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PREFACIO

Parece una tarea arriesgada redactar una obra con el epigrafe
indicado, obra que, siendo el primer ensayo de una geologia nacio-
nal, tendria que reposar sobre una base extensa y sélida de obser-
vaciones en el campo y de estudios en el laboratorio. unca me ha
faltado, durante los diez anos de mi estadia en este pais, la volun-
tad de construir un fundamento capaz de ser el andamiaje sélido
sobre el que puedan construirse trabajos geoldgicos posteriores,
como lo demuestran las publicaciones que he hecho en ese lap o de
tiempo: pero en cambio lo: medios con que conté para la realiza-
cidén de tal obra fueron exigilos, especialmente el rubro de vidticos,
arma elemental e indispensable sin la que no se puede abordar la
exploracién cientifica de un pais, sobre lo que descansa el andlisis
del laboratorio. Cierto es que me hubiera resultado mds fécil res-
tringir mis actividades a la séla explicacién de un texto o ala com-
pilacién de un nuevo, conciso y cémodo para el estudio ; pero iem-
pre he mantenido la idea fundamental, bajo los au. picios de la cual
se ha fundado el Instituto de Agronomia en Montevideo, de que la
funcién del profesorado no debe ser unicamente la de « dictar cur-
sos», 8ino de realizar estudios originales en bien del pais y de la
misma ensefanza. Fué por eso que se puso a contribucién de tal fi-
nalidad, hace diez a doce anos, una cantidad de extranjeros, espe-
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cialistas, que si bien, como se ha dicho ('), «incorporaron a la ense-
nanza americana los viejos planos de sus vieja escuelas y atin, lo
que es mucho peor, dictaron los cursos con textos europeos y con
programas europeos s, tenian en cambio la preparacién necesaria
para realizar la finalidad primordial de toda institucién de ense-
Nanza superior: es decir, para la investigacién, sin la cual que-
da desnaturalizado el cardcter de enseilanza superior.

Mads, aiin la preparacién mds sélida y la voluntad mas firme
de hacer lo suyo en dicha tarea, se vuelven estériles sin la ayuda
financiera. Con esto vuelvo al tema. Mientras que en la primera
parte de mi estadia el fondo de la Seccién Geologia, si bien
modesto (§ 25 a 30 mensuales), se mantenia a una altura que per-
mitia no sélo hacer algunas adquisiciones para el laboratorio y
la biblioteca, siné efectuar durante las vacaciones una que otra
corta excursién al interior del pais, resulté que después de la reduc-
cién a menos de la mitad de la cuota mencionada, se inicié aquel
estado de cosas que el lector puede figurarse sin necesidad de hacer
mucha fantasia. Esta opresién de mi actividad fué al cabo alivia-
da en parte con las concesiones otorgadas ( 3 1300 en total ) a fines
de los anos de 19156 y 1917 por los Srs. Ministros AukzaGay
HeLeuera (*), las cuales me permitieron efectuar algunas excur-
siones de estudio, aunque con ellas no podian adelantar en nada la
biblioteca ni la instalacién del laboratorio.

o puedo olvidar de mencionar los grandes servicio: que me
pre t6, en el sentido de la preparacion para dichas excur=iones, la
coleccién de piedras recogidas por el Sr. A. Fros porr en Buenos
Aires, coleccién que fué regalada por el Dr. A. GaLLINAL, & la Sec-
cidn Geologia del 1. de Agronomia. Fué esa la tnica contribucién
partiocular con que pude regocijarme durante toda mi estadia en el
pais. E delamentar que el alto patriotismo en estos paises sudame-
ricanos no se haya incorporado en e ia forma practica que ocurre en
muchas partes de Europa y Norte América, donde institutos de en-
sebanza, de investigacién y también museos etc., se mantienen esen-
cialmente y a veces exclusivamente a base de medios particulares.

Se comprende que los resultados de los viajes relizados con
tan poca frecuencia son inferiores a los que hubiera obtenido, si
los medios hubieran sido distribuidos con regularidad durante todos

(1) Revieta del 1. do Agronomia, Ile Berie, N.9 ), pig. 9.
(2) La dltima conceslén se hizo efoecilva durante el Minlstorio del 8r. Dr. Jininme ox
ARECRAOA
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estos anos : pero al fin me han permitido acercarme a mis modes-
tos propésitos que consisten en crear un fundamento para trabajos
tanto cientificos como practicos, posteriores.

Al mismo tiempo — y quierollamar la atencién sobre e te pun-
to — tengo el propdsito de redactar la presente obra a base de ideas
y métodos moderno , de tal que ésta sirva, sea s6lo en la: manos
del profesor o también en las de los estudiante , como texto de la
ensehanza sobre la estructura geoldgica nacional. Es en esta parte
de mi publicacidn, en que me dirijo especialmente a los estudian-
tes del I. de Agronomia, que, habiéndo e dedicado durante el
primer afio a adquirir los conocimientos generales de Mineralogia,
Petrografia y Geologia, completan sus e tudios en el segundo aho
con la Geologia nacional y la Agrologia.

Es por el fin prevalentemente didactico de esta lineas que sélo
las publico en castellano y dejo del lado en general citas y criticas
de autores (1),

Los trabajos geoldgicos en el Uruguay tienen que luchar con
un gran inconveniente que es indispensable vencer antes de que
pasen su actual estado preliminar. Se trata de la falta de una base
topogrifica auténtica. Quedan como suspendidas en el aire las
observaciones del gedlogo, del mineralogo y del minero, si no
puede marcarlas con toda exactitud en un mapa, pues justamente
el registro en un mapa, presta nuevos resultados reproduciendo las
investigaciones que se efectiien. La escala del mapa que irvacomo
base topogréfica, no debe descender a mds de 1:200.000 y el mapa
debe ser realizado en curvas hipsométricas. Para el levantamiento
geolégico de parajes de estructura geolégica complicada y para
cuestiones de mineria se necesitara la escala de 1:256.000 (), 0 una
proporcién mayor aun.

Levantar mapas geolégicos sin base topografica auténtica,
resultaria mas absurdo todavia que levantar agrolégicamente sin
base geoldgica.

El mapa més completo del pais es el del Dr. R. Janya cn,
( segunda edicién, Leipzig, 1912) en 1: 1.000.000 (3), que se vendié
durante algun tiempo en Montevideo. Ademé hay que mencionar
el Mapa de la Rep. O. del U. por O. Aratiso en 1:700.000 ( segunda

(1) Easto lo haré en una pubdlicaclén futura.

(2) Véaso por ¢Jemplo ol mapa geolégico de una parte de la Bierra do la Vontana
on #4.

(3) S8pesialkarte von 8anla Catharina, Rlo (Girande uad Uruguay.
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edicién, . oury Cia. (1)) y La Red de lo camino principale: de
la Rep. O. del . (Dep. de Ingenieros, Div. de Catastro) en
1:76.000, plano levantado en alguno departamento . D de poco
tiempo  hallan a la venta reproduccion en o<cala reducida
(MoxTeEverpE  Cia., editores ).

To voy & terminar e.ta lineas preliminare: sin reiterar aqui
mi agradecimiento a loc numeroso - xeilores tancieros, chacarero ,
comerciant ,etc., que, con la ho pitalidad proverbial del camp i-
no urnguayo, me dieron hospedaje y a vario enor Jefes Politi-
cos y Comisarios de Policia que me di pen aron uayuda valiojay
eficaz. i me fué posible llegar con mi e tudios ha ta cierto fin
modesto, lo debo en gran parte a dicha- persona . Pero, para e tu-
dios geolégico. algo mé especiale , es indispencable llevar peo-
naje con carpa y viver s, . economiza, con esto, mucho tiempo
y largos camino upérfluos.

Me grato ademds agradecer en cste lugar los servicio:- im-
portante queme pr sté el r. M. Foxtana, Ayudantedela © ccién
Ing nieria Rural y Agrimensura del I. de Agronomia en la elabo-
racién de los plano: y créqui. queacompanan ta linea:. También
quedo agradecido a lo. Sres. P. Mexexpes Lees y .J. Barriora
por haberme hecho el iltimo retoque de e.tilo. Dicho efore:
tenia el gu. to de ver,en lo anosde 1916 a 191 , entre mis discipulo .

I '"TRODUCCION

Desde el punto de vi ta geolégico, el Uruguay no e nada mis
que un ap ‘ndice al Bra il, donde la linea geoldgicas e tructura-
les se vuelven mé complicada-~. Mientras que se in ertan alld s di-
mentos fosilifero. marinos (. ilirico, Devénico y Carbonifero upe-
rior ) entr el Fundamento cristalino que forma el zécalo del conti-
nente y los va:-tos depésito: continentales de la aci llamada For-
macion de Gondwana, no :e¢ ha demostrado en el Uruguay, hasta
ahora, la pr encia de semejante horizontes, definibles segin su
edad (*). Por lo que re pecta a lo: estratos antiguo semicriztalino
de origen dimentario y la comparacién entre ellos en lo- aflora-

(1) El preclo ee mas del triple del mapa do Jaxxa

(2) Lo que dice B. C. Poxaba, en su = Album de la Rep. 0. del Uruguay =, Montev)
deo 1 2, obre las formacion del palfs ( por ej. el Jurdeico con JcAlAgosanrus commaunis,
en ol Balto y Payesandd !!) es palabra por palabra mera fantasia.
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miento de di tintas parte del pai , en un lado y yacimiento. de
otro pai es en otro lado, hay que indicar que emejante compara-
cién e puede realizar, aqui como generalmente en el mundo, 6lo
egun caractere petrografico . Parece que falta todo indicio de
fé:ile., de manera que hay que uponer que una gran parte de lo

dep6 ito detiempo yatan remoto , ean continentale . Ri ultaria
de esto, que semejante facie: , empezé temprano, y duré con una
interrupcién reducida, hasta la actualidad.

Fl resultado directo de la facies indicada, la gran emejanza
litoldégica de productos muy di-tantes, gin u edad, y separado ,
entre si, por grand diicordancias. 6lo de pués de haber revelado
las linea: estructurale: geolégica: més elementales, es po: ible,
separar por ejemplo conglomerado muy viejo:, de lo. corr pon-
dient: de la Formacién de Gondwana y e to del Terciario upe-
rior fluviogéneo. e acentiia més e a dificultad, cuando ie trata de
cuarcita y areni ca . En nue: tro ca o 6lo me ha iido po ible di -
poner de un nimero muy reducido de perfil de perforacione ,
que tanto valor han tenido para el establecimiento de la edad de
las capa Gondwénicas bra ilefa .

Otras con ecuencias del reino continuo de la facie indicada,

on la denudacién fuerte y la de:compo icién profunda. No élo
lo componente roco o del Fundamento cristalino, <ino también
la roca. mé moderna sedimentaria., se despojaban ya temprano
de uconexidny e transformaron en una cantidad de afloramien-
to aislado , muchos de ello muy di tante eutre i, cuya compa-
racién, ya por la auiencia de re to. orgénico e hace tarea muy
dificil. A i la: altura: m etiforme de lo departamento septen-
trionale , altura que e van a describir m4: adelante, son lo te. ti-
go de una capa edimentaria antiguamente mucho mé exten:a.
Respecto de la: rocas eruptiva:, el micro:copio ensefa, cuanto ha
avanzado en ellas la transformacién, atiin cuando macro cépica-
mente aparecen frescas. E:to tiene lugar pecialmente con lo
componente importante para la cla ificacién, por ej. lo felde -
pato y lo a illamados mineral béd ico. 6lo despué de haber
definido la relacione geoldgica e tructurales del pais, e hizo
po ible, separar miembro del grupo eruptivo més moderno, gene-
ralmente mal con-ervados, cloritizado y oxidado., de formaciones
mucho mé antiguas con las cuale tienen de comin, a veces, la
misma estructura. Ademds era nece.ario primeramente la iove ti-
gacién en el territorio y luego la micro cépica, para di tinguir
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cierta rocas eruptivas, aparentemente independientes y de edad
menor, de diferenciaciones lamprofidica , perteneciente a granitos
antiguos. Es claro que, respecto de la edad de las rocas eruptiva ,
muchos problema no se van a resolver nunca con seguridad y esa
dificultad serd mayor, cuando no se puede descubrir con exactitud
la relacion de la roca eruptiva con sedimentos bien definibles
egun su edad.

Quedando, entre los re ultado de los estudios petrograficos y
estratigraficos muchos puntos poco aclarado , se ve que hay toda-
via mucho que hacer con e ta materia. Se comprendera ademds que
las investigaciones respecto del yacimiento geoldgico de los pro-
ductos aplicable en la mineria ( Lagerstittenkunde ), todavia se
estdn por realizar. Relativamente de menor interés es la paleonto-
gia, si bien hallazgos ocasionales de restos de vertebrados pérmi-
cos 0 de mamiferos en el limo pampeano, pueden dar lugar a
estudio interesantes. Sélo el Terciario superior incluye en pocos
punto una fauna, si bien rica en individuos, e pobre en géneros.

El tema lo trataremos distribuido en lo capitulos que se
indican al final de este trabajo.

A. CONFIGURACION DE LA SUPERFICIE

El cardcter mds prominente del paraje uruguayo es el de nna
gran uniformidad y monotonia. Por legnas y leguas de distancia se
pre enta el mi mo aspecto: una estepa de superficie débilmente
ondulada, cubierta con gramineas o con mata de compositiceas
( Baccharis, vulg. Chirca ), caracter que se acentia mds hacia el

orte, cuanto menos poblada es la regién, cuya monotonia sélo se
mitiga por afloramientos del fundamento rocoso o por algunos gru-
pos de drboles o por los espesos monte naturales formados por
arbustos de hoja perenne, espino 0s, montes que bordean los innu-
merables corriente de agua. En la regién E te del pais, las alturas
son un poco mayores, especialmente en la parte Oe te del Dep. de
Maldonado (Pan de Azicar) y entre este departamento y el de
Mina , como también en los alrededores de la ciudad del mismo
nombre, y finalmente en el limite entre los Dep. de Florida y Trein-
ta y Tres. Otros parajes con elevaciones de relativa importancia
con respecto a la totalidad de laregidn, se encuentran en el orte:
en los Dep. de Paysandi, Tacuarembd, Rivera y Cerro Largo hacia
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la frontera brasilena. Fuera de estos terrenos relativamente exten-
so0s, hay pocas partes, por ej. cerca del Rio Uruguay y del Rio de la
Plata, como también en la costa atlintica, que son completamente
planas.En general, domina la superficie ondulada, como consecuen-
cia de la historia geolégica del pais, que ya hemos indicado. I.a de-
nudacién producida de de tiempos remotos se acentiia por la fuerte
nivelacidn, resultantede la capa limosa neozoica,e decirde aquellos
productos, que se extienden hacia el Norte y el E: te desde la va: -
ta regiones pampeanas de la Argentina, pasando el Rio de la Plata
y el Rio Uruguay y llegando a nuestro pais. Mas mientras que alldé
se ha alcanzado ca i completamente el estadode equilibrio, el Uru-
guay se encuentra todavia en marcha hécia el peneplain.

El caracter séuil de la superficie del pais se mabifiesta en la
gran escasez de direcciones bien marcada , longitudinales, produ-
cidas por la historia del origen del material rocoso que componen
las alturas. Asi las cadenas montafiosas reproducidas como largas
orugas en los mapas extranjeros y nacionales (') bajo el nombre de
«cuchillas», no representan mé nada que la separacién de las aguas
(divortinm aquarum) no nivelada todavia entre corrientes de agua.
No les corresponde de ninguna manera el término indicado. Una
direccién longitudinal pronunciada, sin embargo, existe, por ejem-
plo, eun la parte meridional del Dep. de Maldonado, donde una can-
tidad de arroyos se dirige, poco distanciados, el uno del otro, en
corriente paralela, hacia el mismo término, en este caso a la costa
del Rio de la Plata (véase la figura 1, donde las «cuchillas» e
han reproducido por lineas punteadas ). En algunos pocos casos el
mencionado término parece justificado,como en lasalturasllamadas

(1) Por ¢). on el mapa de Oaxsrss ARaUJO, on ol Atlas eicolar del mismo aator y eo
ol Mapa escolar de 8. Coarrss ( aceptado por la Direcolén G | deo Instrucclén Pébdlica on
la licltaclén do focha do Mayo de 1907 ). Fsete mapa tiene en recompenss a la falta de
una escala, particularidade ortogrificas, como Cerro Berddn, C. Malvajar y Banco Me-
duza, o lndica la po:iclén del pueblito f.atorre (2 0 3 casas), no menos de 38 km al NW
do u eltuaclén verdadera ! Tamblén co ol Atlas & colar menclonado, los mapas de los
dletintos departamentos carccen de toda escala, apesar do que se ban reproducido en pro-
porcién distlata (véase por ¢). Borlano y Flores). El plano del Dep. de Cerro largo estd
lleno de orrores. Begdn ol mlsmo, ¢l Rio Tacuari nace en pendientes sopteatrionales del O.
Guazunambi y ee dirige do alld co dirceclén E N E hacla la desembocadura con ol A.
Conventos. l.os cursos de los arroyos Fralle Muerto, Quebracho, Tupambaé y Tarariras,
son completamente falso . Fn vista do este estado do cosas parece exirafio que Ia exten-
slén de los departamentos se lndique con dos decimales de oxactitud. En el mapa de pared
de Luin Moxoasir, Cénsul Gicneral del Uruguay en Francla, cs verdad que las ccuchlllass
00 80 pre ontan tanto on forma de orugas que on olros mapas. Ko cambio la red ferrovia:
rla nselonal revela rasgoe originales, como on una linea de Nico Pércz a Trelota y Tres
(sln pasar a Corrales) y de alii a Melo, y otra linea directa de Aontevideo sobre Merce-
des a Fray-Bentos, llamado todavia «Independencias.
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en el mapa de O. ArauJo « ierra Cabral> y « ierra de Pereyras,
en el Dep. de Maldonado. La reproduccién no es correcta, porque
la primera de las Sierras mencionada , no cambia su direccién, em-
pezada en su parte ma meridional al dirigirse hacia el N W (1),
8iné se prolonga en direccién al NE hacia el A. Caracoles. Esta direc-
cién no es nada mas que el rumbo de una cuarcita muy dura, asti-
llada, fuertomente levantada, perteneciente al Fundamento crista-
lino, que se levanta como el lomo de un cuchillo, o como un muro.
Se prolonga de e ta manera a gran distancia. Con propiedad, pero
con algo de extravagancia, en el plano de Catastro se le llama Cor-
dillera a esta cadena. Se pronuncia en su comienzo meridional por
una pequeia prolongacién que penetra en el Rio de la Plata, la
Punta Ballena. El A. Maldonado se ha cortado su camino a través
de la Cordillera, en la Estacién Abra de Perdomo formando un
pequeno valle transversal. El término de <Abras que e encuentra
algunas veces mas al N, indica el cardcter de la rotura, y a penas
el camino y la linea férrea encuentran sitio al lado del arroyo. La
direccién de la corriente del arroyo se explica por su edad geolé-
gica reducida. Resulta, pues, que secundariamente el arroyo adqui-
rid la direccién general bacia el  E, mientras que el curso original
era de N hacia el . Una ojeada sobre nuestro créquis fig. 1.
demuestra ya por el cambio de la direccién caracteristica de las
dos «cuchillas» entre el A. Maldonado y el A. auce, que en tiem-
pos anteriore el A Mataojo desembocé en la Laguna del auce.
El agua del A. Maldonado fué «trasegada» (angezapft) probable-
mente por una corriente rica en agua y bastante inclinada, prove-
niente de la Abra de Perdomo, que e encauzé hacia atrias y se
puso bajo el dominio de aquél. En analogia se vé en las dos Abras
mas al N, como el arroyo al E de la «Cordillera» se esfuerza en
anexarse el territorio del W.

Una cuchilla de origen analogo, si bien no tan marcada, cuyo
material rocoso es de interés en sentido e tratigrifico, e presenta
en la «Cuchilla Cabo de Horno» en el Dep. de Canelone . Bajo esta
denominacién el mapa de ArauJo, indica esquemdticamente la se-
paracién de las aguas entre el A. Mosquitos (ramal del A. olis
Chico) y el A, lis Grande. En realidad se trata de un cordon
montanoso que comienza, afectando la forma de una altura aislada,

(1) Es veidad que so encuentra una soparacién de aguas dirigida hacla el N W entre
ol A. Matagjo y ol A. de Ia Mina, pero s muy Insignificante.
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al W de la Estacién Piedra- de Afilar, yce prolonga al de la
linea férrea en direccion M V' (véa e lafig. 2), de modo que élo
después, en realidad, representa el divortium aquarum. La roca
en este caso es una cuarcita ma. moderna, con rumbo al ¥\, roca
que orprende por el levantamiento tecténico que ha ufrido. Gra-
cia- a éste, se de.taca como una cresta que merece el nombre de
Cuchilla (véx e ldm. 1, fig. 1).

“i ahora quercmor hacer el ensayo de agrupar e:quematica-
mente la. formas positivas del relieve uruguayo que toda tienden
a la pampa ondulada, re ultaria lo siguiente :

A. Forma con chispide bombeada

1. Formas mayor (Gro formen)

a) Con planta aproximadamente circular
b) Idem, con planta alargada

II. Formas menores ( Kleinformen ), como r ultado de I.
Acumulaciones de bloques ma: o menos densas

B Forma: con ci pide plana

Ejemplos del grupo I a, e encuentran en gran cantidad y se
explican por la preponderancia de roca granitica:. El Pan de Azi-
car, ya mencionado, mue tra e: pecialmente bien ta forma monta-
nosa muy conocida (véase lam. 1, fig. 2), forma que persiste,
atin cuando haya avanzado la denudacion de la uperficie (véa e
lam. 1, fig. 3). En el » del paig, dicho tipo se encuentra a ve-
ces representado por pequefo cono. melafidico., que,a vec , on .
el re ultado de lade truccién de efucione: en grieta: de gran exten-
sién longitudinal.

ltura con planta alargada y cixpide bombeada. aparecen
por ej. en lo. alrededores de Minas, como también en las regione:
septentrional s, ocupada: por la rocas cristalina.. En el paraje
indicado en primera linea, el C. Camnpanero muestra especialmente
bien la configuracién indicada que se podria llamar <ataudiforme-.
Axpecto andlogo pre enta el C. Largo, en el depaitamento del mis-
mo nombre. « e comprende facilmente que gneise y también cuar-
citas,  decir pizarras cri talina: generalmente muy re.ist nte ,
tienden a la produccion de emejante- formas, mientras que de la:
filita impura. tan abundant en el E, .6lo re ultan form bom-
beada:, de la: cuales <o levantan amenudo pequeias cre ta para-
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lelas, correspondientes’ a interposiciones mas duras. En los casos
muy raros, en que areniscas y cuarcitas mas modernas presentan
un levantamiento tecténico fuerte, tan comiin entre los miembros de

T~ N

o, N ~
{ 100000 < \\\ <=.._

‘{0 2 K ser £ ~—

r.l 2 J | ] ~ N

-
<47y
Fig. 2. Zoba dislocada de Pledras de Aflar.

las pizarras cristalinas, resultan formas que también pertenecen al
grupo en cuestién. Por lo que respecta alas formas menoresde la
configuracién uperficial bombeada,e: claro que representan nada
mas que un estado mas avanzado de desagregacién ydescomposioién
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de rocas esencialmente granitica . Esta. rocas, por resquebra

to cascariforme y por disipacién de la roca, segin dos dire 1vigeaggps
més 0 menos verticale entre si, se transforman en lo asi lla ﬂﬁ, .
«mares de rocas» ( véase lam. 2, fig. 1 ). De este mar de roc g’/ovec
destacan generalmente numerosos arbustos de hoja perene y

chos cactos, lo que junto con la abundancia de pajaros que en ellos
tienen su nido, da a dicho yacimiento grauitico el aspecto de una
pequena isla amena dentro del campo raso y monétono. Pero alla,

como en los alrededores de ico Pérez, donde vastas partes pre-
sentan e te tipo de paisaje, también fatigan al viajero a causa del
cambio constante de pena: cos dsperos con interposicién de innu-
merables arbu tos. Sélo el granito completamente macizo, preferido

por los cactos, se transforma en los ya mencionados mares de roca. ,
mientras que el gueis ma. facilmente descomponible, suministra, en
general, meno blogues.

Formas menores de descomposicién que corre ponden ::omple-
tamente alas que se observan en el granito, las ofrece una
brecha muy maciza y gruesa, de gran edad geolégica, que ‘e en-
cuentra en el Dep. de Maldonado (véase lém. 2, fig. 2). La ana-
logia con la descomposicién del granito es por eso tan grande, por-
que se encuentra también aqui, como se conoce en la fotografia, un
reequebrajamiento cascariforme de las partes marginales. Los pe-
Dascos de una altura a veces de varios metros, se encuentran amon-
tonados los unos sobre los otro , separados entre i por una vege-
tacién espesa de arbustos siempre verdes, ocupando un terreno
extenso, bastante pintoresco, especialmente en la falda oriental de
la Sierra de las Anima

Las formas montafiosas con cispide plana representan, como
es conocido, el resultado de la denudacién de capas edimentarias
con pdsicién horizontal, o de masas efusivas napiformes, que han
aceptado, por eso, el aspecto de rocas sedimentarias.

Las areniscas de &0 Beuto bien estratificadas proporcionan
ejemplos muy buenos del tipo de alturas en cuestién, que corres-
ponde completamente, como se entiende, al que caracteriza la re-
gi6n meridional del Brasil. Como all4, también en nuestro territo-
rio, las alturas mesetiformes, mas reducidas gradualmente, se
transformaron en elevaciones céniformes, cuya desaparicién com-
pleta s6lo se impide por un banco més resistente, que protege
la cima como un paraguas (véase lim. 3, fig. 6). El importe
del desgaste de e tas capas de arenisca originalmente mucho més
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extensas, se lo puede calcular observando la fotografia de los Tres
Cerros, Dep. de Rivera, o de los Cerros de Clara, llamados también
Once Cerros en la parte W del Dep. de Tacuarembé ( véase Jdm. 8,
fig. 7). Un banco de arenisca de md o meno 10 metros de altura
forma la «tapa» dela alturas mencionada primeramente, alturas
querepre entan uno de lo paisajes mds caracteristico del Uruguay.

E: posible que haya que atribuir la fuerte denudacién y mo-
delacién de las alturas me etiforme , a un clima anteriormente dri-
do, como se ha comprobado por . Passarce, respecto de ciertas
partes de Sud Africa.

Je comprende, pues, que el tipo me etiforme, donde se trata
de sedimentos con e tratificacién menos vi ible, e presenta meno
caracteristico. ‘emejantes productos se encuentran amenudo en la
parte inferior de la Formacién de . anta Catharina. El C. Ombd
(Dep. de Tacuarembé ) y el C. de las Cuenta ( Dep.de Cerro Lar-
go ) figuran como ejemplos de dicho caricter.

Como imdgen muy imperfecta del tipo de paisaje mesetiforme,
que apenas merece el titulo de « Cerro », hay que clasificar restos
aislados de depésitos fluviogéneos, que por parte consisten de una
arena junta por un cemento de color rojo vivo (Areniica de Palacio).

Mucho mé pronunciado que en los casos tltimamente mencio-
nado -, se pre ntan las altura mesetiformes, cuando se componen
de rocas efniiva de edad di tinta, es decir, de cuarzéfidos y ortd-

Fig. 8. Perfll d¢ lns altaras al N E do San Antonlo ( visto desde ol camino de¢ Algud
al P, do ins talas del A. Alféres)

fidos, mds 0 menos vitrofidicos y ademds de meldfidos. Las vistas
ldm. 4, fig. 9y 10 muestran el C. Arequita cerca de Minas. El
perfil reproducido en la fig. 8, corre pondiente a las altura al
N Ede an Antonio (Aigud)en la parte mds septentrional del
Dep. de Maldonado — perfil que fué levantado segiin una fotogra-
fia y su altura triplicada — ilustrara lo dicho. En mayor abundan-
oia que en e tas rocas correspondientes al Fundamento cri talino,
el tipo de alturas en cuestién se presenta entre las rocas cruptivas
de rra Geral, porque en este ca o las napas efusivas, debido a su
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menor edad geolégica, se han conservado en mayor extensién. Los
departamentos del N W ofrecen numerosos ejemplos de semejan-
tes « mesas » elaboradas por cincelamiento de las napas y todavia
no niveladas. En una publicacién anterior (91, ldm. I, fig. 1-3),
se ha reproducido emejante formacién, que estd desapareciendo ;
la vista ldm. 3, fig. 11, muestra una de e as alturas melafidicas
que se levantan en el paraje al W de Tacuarembé.

Resumiendo lo dicho, vemos que la gran mayoria de las forma
positivas se ha producido por denudacién, es decir, por fuerza exo-
géneas. Mas se debe tener en cuenta que, tratindose del Funda-
mento cristalino, fuertemente denudado, se hace apenas posible
constatar, si existen partes positivas, esenciales, del relieve que
deben su origen a fuerzas prevalentemente endogéneas (plega-
mientos, dislocaciones a base de fallas ).

Una monotonia andloga a la de la superficie del pais, se ma-
nifiesta por la configuracién de la costa uruguaya. Se le puede
caracterizar bien con el término « arquiforme ». Mieutras que los
puntos de sostén de los arcos estin compuestos por rocas del Fun-
damento cristalino re istentes, ( véase por ej. los filones aplitico -
pegmatiticos en la Punta Brava o Carretas de Montevideo ), las
bévedas generalmente consisten de arenales, que son el residuo de
la destruccion de rocas cuarciferas. Asi se han formado las Puntas
caracteristicas de la costa, conocidas bajo el nombre de Martin
Chico, Colonia, Jesis Maria, Tigre, Espinillo, Brava, Inglés, Balle-
na, del Este, .José Ignacio, anta Maria y de Polonio y utilizadas,
en varios ca 08, para la colocacién de faros. La simplicidad de la
costa uruguaya presenta fuerte contraste con la de las asi llamadas
« costas de Rias» comunes por ej. en el otro lado del continente
sudamericano.

B. LAS FORMACIONES GEOLOGICAS

La distribucién de las formaciones geolégica en el pais sélo
se puede registrar hasta ahora en lineas aproximadas en un mapa
con una escala tan reducida, que el escaso nimero de observaciones
no se pone tan de manifiesto. Se eligié por e ola escala de apro-
ximadamente 1:2.800.000 obtenida de la reduccién del mapa de O.
ARAuJo, y sdlo se registraron los puntos topograficos mencionados
en el texto. Las formaciones neozoicas no se separaron y fué nece-
sario proceder aii —apesar de la importancia que tienen como
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suelo casi inicamente cultivado en el pais — por la escasez de ob-
servaciones respecto a su extensién. Hay que entender, pues, que
las formaciones reproducidas en el mapa, estin en el mayor o me-
nor grado cubiertas por el Neozéico.

Este hecho dificulta mucho el trazado del limite de la exten-
8i6n entre las rocas del Fundamento cristalino y las de la Forma-
cién de Gondwana en el N, y e ta dificultad es e: pecialmente ma-
yor para la zona comprendida entre el R. Uruguay y la Estacién
de Villasboa y de ésta al C. Malbajar. Solamente se han tenido en
cuenta mas detalles en la ubicaciéon de los yacimientos de caliza
cristalina y también al e tudiar la Formacién de Gondwana, donde
hemos ensayado eparar los e tratos de Tubardo y Pa a Dois, de
los de Sao Bento. Los limites geolégicos, corre pondientes al terri-
torio brasilefo, son sélo aproximados.

I. EL FUNDAMENTO ORISTALINO

Como ya se ha indicado, més arriba, la falta de fésiles en las
pizarras semicristalinas infrapuestas en discordancia a los sedi-
mentos més moderno ,impide eparar formaciones geoldgicas bien
definidas segin su edad, y nos obliga a emplear el término general
que sirve como epigrafe de este capitulo.

El Fundamento cristalino, cuyos afloramientos mé importan-
tes se encuentran en los alrededores de Montevideo y en losdepar-
tamentos del Este, se compone de pizarras cristalinas y de rocas
eruptivas. En cuanto a la relacién de la edad de los dos tipos, dire-
mos que las primeras son la m& antiguas. Ya enlos alrededores de
Montevideo se confirma esto, al observar frecuentemente filones
pertenecientes al granito que penetran y perforan las pizarras, ob-
servacién que se puede hacer también en muchisimos otros punto

El efecto del metamorfismo de contacto ejercido por rocas
eruptivas sobre pizarras cristalinas, comprueba la exactitud de lo
dicho. Tal vez mds grafico todavia es lo que ensena un afloramien-
to en las canteras de la Teja, cerca de Montevideo. En este paraje,
el granito biotitico es atrave ado por un filén aplitico de més o
menos 10 metros de espesor, filén que incluye grandes cantidades
de trozos irregulares de anfibolita ( véase ldm. 6, fig. 13). Res-
pecto de la edad de las rocas eruptivas antiguas, hasta ahora no se
puede decir nada més, que son postcdmbricas y prepérmicas, pues
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dichas roca: en ninguna parte penetranlo edimentos de la For-
macion de Gondwana. Comparando nuestra formaciones geolégi-
ca ma antiguascon los yacimiento mas cercano>de la Argentina,
vemo que en la Prov. de Buenos Aire o di tinguen, egin lo
geblogo del vecino pais, dos categorias : una, yaciente, de edad
precémbrica, compues de pizarra cristalina , con rocas erupti-
va que la perforan, y otra, pendiente, que igue en discord ncia
y « compone de edimento. ildrico-devénico .

El valor medio tomado de una gran cantidad de ob ervacione:
del rumbo de las pizarras cristalina= en el pai ,indica que la direc-
cién preferida, que se debe con-iderar como «generals», es la de

*War Eyde "W a "E. Ya hemos mencionado un jemplo
bien caracteri tico del rumbo dirigido a 1"."E y una ojeada en el cré-
quis lém. 15, fig. 36, nox demu traelarreglo de lo yacimientos de
caliza cri talina interpue ta entre la- filita tan comunes en el pais,
en lo cuale el rumbo general es el ya indicado, i bien el rumbo
parcial e dirige,a veces, de E a W (Montevideo),0 de a=,
siendo muy raro el ca o en que la orientacién -e manifie ta hacia
el W. Fuera de la zona del E te del pais, caracterizado por la
unién entre filita y caliza, parece que exi:te otra mé: al \V, i bien
e: conocidah t ahorasélo en u parte finale :al Yyal . En
la regién de Mal Abrigo, entre ueva Helvecia y Ro ario y también
no lejo: de Conchillas, se ob erva que la filita y la filita cuarcitica
acompanan bancosde mérmol. E po ible que la prolongacién de

tos yacimientos e encuentra inucho mia al E, y en efecto, en
el Cerro Calera ( Dep. de Rivera ), y en la: naciente del = .Man-
guera. (E tancia Buena Victa del r. E. CarvaLuo ), aparecen aflo-
ramiento de caliza cri: talina muy cubierta. por formaciones mé
moderna . La direccién hacia el E, como lo ha demo. trado J.
W. Evay , se encuentra mucha veces repre entada en el orte del
Bra il, en los E tados de Bahia y Mfinas Gerae . La lagunas en la
observacione entre ste e tado y el territorio del Uruguay, e re-
llenan por lo: apunt de E. ve Oriveiga. Este autor divide lo <e-
dimento predevoniano del E: tado de Parané en do parte : una
yaciente, consi tente en gnei y en otras pizarras crictalinas, y otra
pendiente, llamada erie de As unguy, cuyo caracter petrografico
conziste en la unién intima de pizarras filiticas y cuarcitica con
caliza cri talina. El rumbo general e dirige hacia el E.

Ya . p'OuBraxy demo: tré, en que grado el contorno del con-
tinente sudamericano depende de las line. e tructurales. La di-
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reccion NW- E. que iguen la- .ierras de la Prov. de Bueno
Air yel mi mo Rio de la Plata, no encuentran u equivalente —
como se ba dicho hace poco, igniendoa A.p'Orpiany —en part:
del Fundamento cristalino del Uruguay, siné en formacione mu-
cho mé moderna .

uestra direccién de  E coincide con el « Systéme Brésilien»
del sabio francéds, que egin él, .e extiende ha: ta las punta: del
Rio egro. Dicho plegamiento pertenece probablemente a la For-
macidn oilirica y e comparable, egin u edad, con el conocido,
bajo el término de caleddénico. La analogia en la compo.icién de
grandes partes del Fundamento cri talino uruguayo con el bra.i-
leno de cierta region , evidente. A i, como en el primero cier-
tas pizarra emicri talina:, e pecialmente filita calciferas, d -
empenan un rol importante y tdn acompanadas por cuarcita ,
pizarras hematitica y yacimientos de minerales de mangane o, a: i
se encuentran deuarrollado ,en los E tado deMina erae , Babia
y oyaz, prodncto en parte muy anédlogo. a lo nue tros. O. A.
DersBy lo llama en el E: tado de Minas Gerae:, <Formacién itaco-
lumitica », atribuyéndole una edad cambrica, lo que también debe
corr ponder a nu trasrocas. Probablemente etrata mds exacta-
mente de formacione precambricas, y aqui debemo: recordar la
analogia entre nuestra cuarcitas gruneritico-magnetitic con pro-
ducto: andlogo bien conocidos, algonkiana., del Canadé y de los
E:tado Unido:. Es muy po: ible que adems: exi tan componentes
més antiguo , pero sin duda el « i tema bra.ilefio» e. el mds ca-
Tacteri tico a e te r pecto.

La inclinacién de la. pizarras cri talina. e manifi ta en mu-
chos ca 0. bajo un gran angulo, pero es notable el hecho de que
los miembro probablemente nds moderno ( filita. con mdrmol ),
mue tran amenudo una posicién poco alterada (véase lém. b,
fig. 12).

1. Pizarras cristalinas

8. Qoaels, Quels conrcitico, Cunrcits, Cuarcita filitks.

Al tratar el gnei , muy comin en todas parte:, lo que no
interesa  tudiar primeramente, es, de que productos proviene.
Para e to no valdremos de la conservacién de cierta: tructuras
caracteristica: enla rocas eruptiva , pecialmente laporfidicay la
aplitica. Ademé no proporcionan dato , las diferenciacione leu-



CUADRO DE LAS PIZARRAS CRISTALINAS MAS IMPORTANTES

(Con reforencia especial a los yacimiontos uruguayos)

Gneis

@G. cuarcitico
Cuarcita

C. filitica

¢ Filita

| Micaesquisto
Itabirita

Filita calcarea
Mérmol calcitico
M. dolomitico

Anfibolita
Hornblendesquisto
Nefrita
Cloritoesquisto
Talcoesquisto

woxany
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cé-y melandcratas, que a vece e ob ervan,y también lo. efecto

producidos por metamérfosi de contacto. Todas esta .on prueba

de que la mayoria de lo. gneises on « Orto-» yno «Para-» roca . S

puede caer en error cuando—como ya se observa cerca de Montevi-
deo y también cerca de r ico Pérez, en un de monte cercade la e -
tacion y de aqui en la linea férrea a Melo (km 344 entre Tupam-
baé y Cerro de La Cuentas )—el «gnei bioticico » pasa aparente-
mente a « micaesqui to biotitico » y también a rocas que con i:ten
= 6lo de biotita. La clave para averignar la naturaleza del «gnei »
re ulta de u "eparacién en productos globiforme: con estructura
concéntrica, lamelar y 'u acompanamiento de filones aplitico y
lamprofidicos. El granito cienitico pasa asi del tipo gnei oideo a
< micaesquisto» y no e nada ma: que una modificacién durba-
jitica.

Otro ejemplos do ortogueise tipico afloran en la linea férrea
de ico Péreza Treinta y Tre., entre el pueblo de rfico Pérez y la
E-=tacién de Zapican. En dicho sitio se encuentra una hermo:a gra-
nitita con e tructura porfidica, debido a grande cri tales de fel-
despato de color encarnado, roca que, en parte fuertemente cloriti-
zado, paia a «<gnei de ojos» y por disminucién de los compo-
nentes claro- pa a a «cloritoesquisto. obzerva lo micmo en
el » cerca de Cunapiry, Corrale y Zapucay, donde granitos bioti-
ticos acompanados por lampréfido y aplitas, pa an a <cloritoe: -
qui:to » que con tituyen la roca madre de lo filones de cuarzo con
su pirita aurifera.

Igualmente como en los ca. o8 citado:, el pa:o de gnei a u-
puecto mica- y cloritoesquiztos, puede inducir a conclu ion erré-
neas, también en otros ca os la posicién alternante entre banco de
de gnei y de mdrmol, parece senalar el origen sedimentario del
gnei:. mejante yacimiento afloran en varios puntos por ej. en el

orte del Dep. de Maldonado, en la Zanja del Tigre ( véase fig.1).
El acompanamiento del gneis— que .r caracteriza bajo el mi-
croscopio por linda unione. ( Verwachsungen) mirmequitica —
por diferenciaciones lamprofidica., también en e te ca o demue tra
su origen eruptivo.

Pertenecen ademads a e: te grupo gnei.es encarnados de grano
igual, roca ba itante comunes en loo Dep. de Maldonado, Treinta y
Tr -y Cerro Largo. Dicho tipo representa probablemente nada
ma~ que granito apliticos -emejante-a los de lo- alrededore de
Montevideo, que han emanado bajo presién lateral. A i, por ejem-
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plo, en el campo del Sr. DoroTg0 NAvARRETE, 16km al de Melo,
comprendido en el rumbo de las pizarras cristalinas del C. Largo y
del C. Pelado al E de Melo ( véase adelante ), el origen ernptivo del
gneis se demuestra por la presencia de un producto de contacto,
parecido a piedra cérnea.

Las cuarcitas pueden estar formadas por miembros muy hete-
reogéneos, y son rocas que por su contenido ocasional en minerales
de Fe y Mn, las trataremos con mds detalle en el capitulo relativo a
los yacimientos metalifero del pais. En algunos casos, por ej. en
los alrededores de Corrale , Dep. de Rivera, se trata de pseudo-
cuarcitas, quiere decir de miembros de la familia de la pizarras
cristalinas, sustituidas hasta la totalidad, por infiltraciones de cuar-
zo, observacion, que es de interés para la determinacién del
origen de los minerales metaliferos. En otro caso., por ej.
en la cuarcita férrica del Cerro Valentin ( Estacién Valenti-
ne ) y en us alrededores, deberian pre entar-e, por la apari-
cién simultdnea de pizarras filiticas, rocas sedimentogénea , tal vez
metamoérficas de contacto. Otras cuarcitas magnetiticas en los Dep.
de Minas y Maldonado, se caracterizan por una hornblenda grune-
ritica y son también de origen probablemente sedimentario. Para-
cuarcitas magnetiticas, por parte con interposiciones de caliza cris-
talina, a veces e encuentran, incluidas en gneises, por e). en los Ce-
rros de Areicud y Chato (Dep. de Rivera). Ademds pertenecen a
este grupo cuarcita: y pizarras cuarciticas parcialmente grafiticas
o parcialmente maganesiferas de los alrededores de Montevideo. Ya-
cimientos de esta indole se encuentran en el pié Este del Cerro (')
y en una pequeia isla en la desembocadura del A. Pantano o.
El color obscuro del primer yacimiento ha dado lugar a e: pecula-
ciones respecto al hallazgo de carbén y grafito, y se han regi trado
denuncias bajo el nombre de <minas » en el Registro de Hacienda.

Menos dudoso es el origen de miembros del grupo rocoso en cues-
tién que estdn en intima relacién con filitas cuarciticas. También
ellos llevan a veces un contenido de componentes férricos. El con-
tenido en hierro de estas rocas se manifiesta, cuando e de compo-
nen, al formar un suelo de color rojo vivo ( puntas del A. Fraile

(1) Por e). ca las calles IV y Perd ( véase ¢l croquls, 1ém. 14, fig. 38), donde la cuar-
clla rica en substancla grafitica y muy descompuesta, so eacuentra incluida en una aplita.
Otros yacimientos do este tipo se encuentiran entre las calle de loglaterra y Norte Amé-
riea y cerca de ua corral en ol plé 8ud. Por sv reducida extensiéu no ha sldo posidble fijarlos
en el plano, con excepcién del yacimlouto llamado en primera linea.



Muerto, parajes entre el A. Barriga n egra y la linea férrea a Trein-
ta y Tres). De igual manera como ya e ha mencionado, una parte
del cuarzo e! de procedencia ecundaria y este fenémeno se acentia
hasta la remocién de los otros minerales. o comprende facilmente
que semejantes rocas amenudo hayan perdido toda divisién piza-
rro a, y los terrenos que forman, son estériles. En las proximidades
occidentales de Minas, aparece una zona rica en estos productos, di-
rigida al N E y que comprende, también, el Cerro Verdin, zona
que ya desde lejos se destaca por la aspereza de sus formas.

En otros casos, la arenisca original metamorfo eada en cuar-
cita, aparece sin infiltrationes. La roca ma compacta, y al mismo
tiempo méds pura entre estos productos, es la cuarcita astillosa, con
fractura cortante como un cuchillo, ya mencionada de la Abra de
Perdomo y de su prolongacién haciael NEy W. El espesor de
la roca inclinada verticalmente es mds o0 meno de 100 metro . Ha-
cia el W siguen, destacdndose bien del campo, diversas zonas para-
lelas compuestas de una cuarcita méds impura y algo filitica, bien
estratificada. A dichos tipos intermediarios entre cuarcita y filita,
pertenecen pizarras de una divisibilidad plana extraordinaria. Se
encuentran al ud de Minas en el valle del A. San Francisco supe-
rior y su explotacién ha originado numero as canteras, una de las
cuales lleva el nombre muy gréifico de «El Libro Gigante». Las
placas obtenidas tienen una superficie que a veces excede a un
metro cuadrado, y se han empleado para vereda , entre otros pun-
tos, en Minas (véa e la placa delante de la Confiteria, en la Plaza
Artigas). Hoy en dia se prefieren en general las veredas de piedras
artificiales acanaletadas, que no presentan el inconveniente de la
primera , de volverse li a: y resbaladizas por el uso.

Pizarras anédlogas e encuentran en gran cantidad en las «<cu-
chilla: » al N de Treinta y Tres—si bien menos plaquiformes—con-
juntamente con filita, y en los alrededores de Conchillas, Dep. de
Colonia, con talcoe quisto. El contenido de algunasde dicha piza-.
rras en substancia carbonosa, ha motivado especulaciones y ha ta
perforaciones en busca de hulla (!).



b. Aafibolits, Horableadesquisto, Cloritoesquisto.

Como una gran parte de las rocas descriptas en el capitulo
precedente, pertenece a la zona superior (epi-), y en parte,
también, a la mediana (me 0-) del metamorfismo de profundi-
dad, también se trata, entre las formaciones que mencionamos aho-
ra, de yacimientos que se <reacudaron: en profundidades costrales
relativamente reducidas, convirtiéndose el material original en
pizarras cristalinas. E o se revela por su acompadamiento ocasio-
nal de filitas y, ademas, por la observacién, no muy rara, de es-
tructuras mecénicas (véaselam. 7, fig. 15.)

La descripcién de las filitas se baria con provecho anexando-
la a la de las cuarcitas; pero conviene describir desde ya un
grupo de rocas, que, como el primero, empieza con productos que
se derivan esencialmente de roca eruptivas.

Yacimientos de pizarras anfibélicas de muy poca importancia
se encuentran en los alrededores de Minas (Almacén Lots Crautr,
camino de Minas a Pan de Azicar), donde se intersertan entre fi-
litas y representan nada mds que productos de la metamérfosis de
filones lamprofidicos, tan comunes en aquel paraje.

Los yacimientos mas extenso de pizarras hornbléndicas se en-
cuentran en las costas del Rio de La Plata, cerca de Montevideo y
de Colonia, y ya Cur. 8. Weiss, en 1827, las caracterizé bien,
poniendo de relieve la analogia de la formacién rocosa del Cerro y
del Cerrito, e indicando, también, su aparicién en el Paso de las
Duranas (A. Miguelete). El problema de la relacién de la anfibolita
con el hornblendesquisto y su origen, se concentra para nosotros
en la formaoién del material rocoso de las alturas recién mencio-
nadas.

Tres razones inducen a reconocer como material original de las
pizarras en cuestién, una roca pluténica dioritico-gdbbrica, hecho
tantas veces ob ervado en el mundo, y esta razones son: el alto
contenido en hornblenda verde, uralitica de todas las pizarras,
la observacién de un gabbro dialagifero en conexo con rocas casi
puramente hornbléndicas (hornblendita con contenido de biotita)
y la manera de unidn entre la roca de la cima del Cerro y las for-
maciones de sus partes mas bajas. La hornblenda verde, a veces
también azulada, no es nada més que la llamada hornblenda «junco-
sa» (schilfig), hecho que explica la tenacidad del hornblendesquisto



(llamado «ba altos) y su empleo para pedregullo, por ej. en las can-
teras del Cerrito. El mineral se encuentra también en porfidoblas-
tos, que mucha veces e conocen ya macroscépicamente. La roca
ge vuelve asi mancho a, hasta nodulo a (p. ej. en el Camino Reyes
cerca del Barrio de Juanicd), textura que se vuelve mds vizible
por descompo icién del tejido fundamental. La interposicién de
zonas con hornblenda de semejante a: pecto, se hace generalmente
de modo completamente irregular; a veces, sigue al rumbo de los
e quistos, lo que se observa e pecialmente en la parte uperior de
la zanja marcada por los afloramientos del fundamento rocoso,
zanja que se dirige desde las parte alta del Cerro ha ta la calle
Grecia (véase lam. 14, fig. 356). La definicién éptica de la natura-
leza dela plagioclasa, se haceca isiempre imposible, debido a su
avanzada descomposicién. En ciertos ca os ai lados, e pudo, no
obstante, definir miembros situados entre oligoclasa - andesina y
labradorita. El cuarzo en gran parte esde origen ecundario y su
inyeccién se debe a fendmenos hidrotermales, pegmatiticos, que
eran, como creo, los mas importante factore de metamorfismo.
Una fotografia de semejantes roca hornbléndica infiltradas con
cuarzo, e encuentra en 92,lam. II. Por salida del mineral, la
roca se vuelve a vece: caracteristicamente agujereada (l. c.
lam. III'). Otros minerales que figuran como accesorio , son: mag-
netita, ilmenita (frecuente en su transformacién leucoxénica, lla-
mada ¢ huevos de in ectos»), rutilo, apatita y otros. Respecto a
este 1ltimo mineral, véase lo que e dice mds adelante.

Cerca del pasaje del camino a la Tablada, llamado camino

ienra, sobre el A. Pantano o, urge de la capa limosa una peque-
fa ma a eruptiva. La roca completamente descompuesta en su pe-
riferia, se caracteriza como gabbro por el mineral de dialaga, trans-
formado parcialmente en hornblenda. Fuera de este punto no he
encontrado ningin otro donde se haya conservado el piréxeno ori-
ginal. Exi ten, también, varios lugares, en donde la pizarra cri ‘ta-
lina se nos aparece tan compacta como una roca eruptiva. E to
se observa en el hornblendesquisto de la cumbre del Cerrito
(92, lam. IIT) y en dos lugares indicados en el créquis lam. 14,
fig. 35).

Lo que induce e pecialmente a a everar el origen eruptivo de
las rocas que forman el Cerro, son las zonas y estrias ob-cura , es
decir, pobres en feldespato, que se observan en muchisimos puntos
en las partes mas bajas del Cerro.
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Estas zonas corresponden al hornblendesquisto que forma la
cima de la altura alrededor del fortin y que allda e destaca en for-
ma de pizarras sumamente & peras(92,lém I). Relaciones anilogas,
oomo las del Cerro, la encontramos en el Cerrito, y no solamente
gse limitan a e tos dos punto , ino que se observan en mucha par-
tes, donde se encuentran las pizarras anfibdlicas. Asi, por e)., en la
playa, desde el cementerio viejo en direccién al E te;en el Paso de
las Duranas; en el camino Reyes, cai a la altura, predomina
esta — como lo definimo — diferenciacién original magmatica en
zona obscura , esjpecificamente pe ada , y resistentes contra la
descompo icién y en partes mas clara , por su contenido felde pé-
tico y por eso ma liviano y mas ficilmente de-componibles. Gra-
cia al material de la primera composicion, la cumbre del Cerro ha
resistido a la denudaciéon y amenudo e ob erva una roca bastante
fresca, mientra que en las falda tapadas con mucho limo, hay po-
cos afloramientos y sélo rocas de compue ta . La fotografia en 92,
lam. IV, fig. 1, que iento se haya reproducido tan deficientemen-
te, indica una de semejante: zonas obscura (entre el martillo y
27 mm a la izquierda ). Circundado de rocas ma claras, el pun-
to respectivo estd situado en la esquina de las calles uiza y
Viscaya.

El créquis lam. 14, fig. 35, levantado en los anos de 1908-09,
época en que las «calle: » de la Villa del Cerro, generalmente, no
estaban bordada todavia con alambre, reproduce todas e tas rela-
ciones. El rumbo E -1V, general en los alrededores de Montevideo
( véa e lo dicho anteriormente ) se conoce por la interpo icién de
emanacione: aplitica en parte gneisoideas. Su inyeccién en el ma-
terial original de las pizarras cristalinas se ha efectuado junto con
la < acunacién » de su textura metamoérfica caracteristica.

En muchos puntox la hornblenda se ha transformado en clo-
rita, habiéndo e observado un caso en donde las fibras del mineral
se arreglan, vi tas bajo el micro=copio, bajo el mismo dngulo de
méa- o0 menos 1249, que repre enta un corte ba ico de un cristal de
hornblenda. La unién de la hornblenda, afectando el aspecto de
junco entrecruzado (schilfiges Gewebe ), se sub tituye, de esta
manera, por la abanicoidea, semejante a las floresde hielo (eisblu-
menartig ) de la clorita. En otros ca os la roca es atrave ada por
cintas cloriticas mds o menos paralelas, que consisten en manojo
fibrosos retorcidos ( gedrehte Fa erbilschel ). En lo lugares en que
tiene lugar este enriquecimiento, la roca toma un aspecto algo ce-
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roideo y en los sitios aislados en que la clorita prevale en la textu-
ra fundamental, resulta un lustre sedoso. La fotografia ldm. 8,
fig. 18, muestra una parte de un preparado microscopico corres-
pendiente a una de estas zonas cloriticas de 2-3 cm de anchura y
de contorno muy irregular, zona que atraviesa el hornblendesquisto
del Cerrito. Se ven en la textura fundamental cloritica numerosos
granos de apatita (1) y porfidoblastos de hornblenda, que sorpren-
den por su contorno idiométrico. Es notable que estos minerales y
el tejido fundamental, estén atravesados heliciticamente per zonas
paralelas de substancias metaliferas ( véase lam. 8, fig. 18). Sdlo
el andlisis quimico puede decir si dicha textura es indicio de una
eventual procedencia sedimentaria y si existe analogia quimica en-
tre la pizarra en cuestién y un hermoso Garbenschiefer (esquisto

" de gavilla ) hornbléndico de aspecto bastante macizo que se encon-
tré cerca del pueblo San Lorenzo en el Camino Burgues, antes de
ser macadamizado. La especie de sedimentacion reproducida en
92, lém. IV, fig. 2, no indica sedimentacion: no es nada mas —
como me he convencido — que una consecuencia de la alteracion
de la roca. ‘

Un esquisto hornbléndico que posiblementese deriva de tufas
se encuentra junto con bancos de marmol cerca de Polanco, Dep.
de Minas. Visto bajo el microscopio, la roca de grano fino, se com-
pone de un cambio alternativo en camadas de hornblenda verde
secundaria y de cuarze.

Es notable que la transformacion de la anfibolita y del horn-
blendesquisto en cloritoesquisto (esquisto verde) se demuestra de
preferencia en los alrededores mds cercanos a aquellos filones gnei-
soideos de estructura aplitica y granitoporfidica que se indicaron

{1) Es este el mineral seg\in las experiencias de dos profesionales, uno quimico y el
otro geélogo ( véase « El Dia » del 14 de Abril de 1918), bajo cuya forma « posiblemente »
se presenta aquel fésforo que provocé una especie de pénico en el Cerro, temiéndose una
actividad volcdnica. Segiin el descubrimiento de las dos personas citadas «la concentra-
cién de fésforo, que origina el fenémeno de las llamas y desprendimiento de humo, es
méxima en los materiales de alterasién que cubren la roca, que es donde se ha eviden-
ciado la presencia de fésforo libre ». Otra opini6én expresada por un profesional, geégrafo,
nos ensefia ( « La Raz6n » del 15 de Abril de 1918 ), que «los habitantes de ciertas regio-
nes de XEspafia, Noruega y Canadd, donde abundan las cristalizaciones de apatita, ven
continuamente fenémenos como el del Cerro » ( ; qué felices ! ). Finalmente merece ser te-
nido en cuenta la opinién del cuarto técnico nacional, meteorélogo, de que « se trata de pie-
drus saturadas de fésforo, simplemente » ( « El Plata », del 15 de Marzo de 1818 ). Recomien-
do abstenerse de todo comentario y esperar con impaciencia el futuro! Resulta, pues, que
‘los d08 técnices primeramente citados « proseguiran sus estudios, a fin de hacer no sélo el
andlisis cualitativo de la roca, sino el cuantitativo y ver de ese modo la forma de explo-
tacién del citado mineral ».
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en el croquis ldm. 14, fig. 35 (1), El llamado esquisto cristalino ge-
neralmente descompuesto, a menudo se une intimamente con la
roca filoniforme también frecuentemente mal conservada. Es posi-
ble que la transformacién indicada de la roca hornbléndica sea
simplemente el efecto.de la descomposicion en un lugar espe-
cialmente accesible a sus factores. Pero parece més probable que
por la intrusién de la roca filoniforme se preparé al menos la
cloritizacién.

Yacimientos de importancia secundaria sin valor préctico son
los de una anfibolita epidética y de rellenamientos de fisuras en la
anfibolita de asbesto hornbléndico en el lado izquierdo del A.
Pantanoso cerca de su desembocadura. Hay también, procedentes
del Dep. de Minas, muestras de un asbesto de fibras largas, pero
broncas ; mas no conozco el yacimiento de autopsia.

Porlo que respecta a la extensién del cloritoesquisto, material
aqui, como en todas partes tan heterogéneo, hay que decir que carece
de importancia, lo que hace suponer su derivacién general de rocas
eruptivas filoniformes. Una extensién superficial relativamente
mds graude, tienen los productos ya mencionados como facies mar-
ginal durbajitica de granitos gneisoideos, biotiticos y hornbléndi-
cos. Se encuentran en la regién de Corrales y Zapucay, eomo tam-
bién en la linea férrea de Nico Pérez a Treinta y Tres. Comparados
con estos productos, los cloritoesquistos, que se derivan probable-
mente de lampréfidos, casi no merecen mis la denominacién de
roca. Por su extensién reducida se encuentran en todas partes en un
estado avanzado de descomposicién, de manera que ni la investi-
gacion microscépica puede revelar nada esencialmente nuevo. Asi
por ej. en secciones delgadas pertenecientes a rocas de Maldonado
( cantera Greneral Burgueiio, Mina Uruguaya, al E de la misma, y
y en el camino a Pan de Aziicar) se distinguen fenocristales .de
plagioclasa cloritizada en una masa fundamental rica en clorita,

“clinozoisita y calcita.

(1) Cerca de la playa se encuentran afloramientos caracteristicos entre las calles
IV y Pert, como también en las dos pequefias islas. En el punto indicado primeramente,
la roca filoniforme incluye una gleba ( 8cholle ) chica de cuarcita carbonosa ( véase el cri-
quis ) y se reduce, al acabar en punta, 2 simples infiltraciones de cuarzo. En la pequefia
isla que se encuentra en la desembocadura del A. Pantanoso, reina un conjunto intere-
sante miiltiple, de anfibolitas y de filones gneispideos granitoporfidicos, que han penetrado
segin y a través del rumbo de aquellas y se diferencian marginalmente una parte en apli-
ias, y otra se presenta atravesada por éstas. Dichas infiltraciones no se han indicado en el
eréquis.



— 98 —

¢. Micaesquisto, Filita, Fllita grafitica, Esquisto hematitico, Filita caicdrea, Mdrmol.

Con excepcion de las rocas indicadas més arriba como facies
marginal bésica de granitos gneisicos y biotiticos, se trata aqui
siempre de productos sedimentogéneos. El yacimiento mas carac-
teristico de un micaesquisto se halla cerca de Montevideo, en las
inmediaciones del Dique Cibils. La pizarra se inclina hacia el N,
inmediatamente a un fuerte filon pegmatitico que tiene el mismo
rumbo de W-E y pasa hacia el E (la playa ), afilitas acompaifiadas
por anfibolitas. El micaesquisto muy pizarroso se caracteriza por
su riqueza en granate. Las hojas moscoviticas y biotiticas presen-
tan una bella estructura de ojos alrededor de los granos del gra-
nate, cuyo tamajio decrece desde la pegmatita hacia la playa.
Generalmente estan envueltos por un fino manto azulado - gris de
cianita ( retizita ) muy carbonosa.

Una pizarra parecida a la mencionada se encuentra con el
rumbo caracteristico de NNE en el Cerro Pelado, 5 km al E de
Melo, en el camino al puente del Chuy. El yacimiento forma una
pequeiia isla cristalina de pocos metros cnadrados, incluido en las
formaciones sedimentarias. Botdnicamente el punto en cuestién se*
manifiesta enseguida por su riqueza en cactos, plantas que faltan
en los alrededores. Por su tamaifio reducido ne ha sido posible indi-
car el yacimiento cristalino en el créquis ldm, 15, fig. 36, sdlo se
ha indicado el rumbo mencionado.

La influencia pneimato - contactometamérfica de la pegma-
tita turmalinifera sobre el micaesquisto del Dique Cibils es sin
duda manifiesta. Se observa, pues, fuera de la pegmatita de un
espesor de 5-10 metros, otro filén paralelo en una distancia de
20 - 30 metros, de cardcter més aplitico hasta transformarse en
exsudaciones de cuarzo, muy variable en su espesor y entrando en
las pizarras por medio de una gran cantidad de apdfisis muy rami-
ficados y serpeados. Un yacimiento andlogo se observé cerca del
A. Ombd en las nacientes del A. Corrales, Dep. de Minas. Aqui
una filita obscura, bastante cristalina, que ya se mencioné ante-
riormente, incluye bancos de méarmol y pasa al lado de interposi-
ciones de cuarzo débiles en micaesquisto. El hecho de que estas
inclusiones de cuarzo son de origen secundario, se conoce no
lejos del punto indicado, en el camino que va desde el pueblo de
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Zapican, pasando por la Capilla de Olascoaga, al limite del depar-
tamento. En este lugar el esquisto, cuya posicion ha sido poco alte-
rada, y fuertemente impregnado con filones de cuarzo, esta trans-
formado en micaesquisto bien cristalino. El caracter de metamor-
fosis se presenta todavia mds pronunciado en los esquistos hema-
titicos que se describirdn en el capitulo sobre los yacimientos meta-
liferos. Otras filitas mds cristalinas a consecuencia de la silifica-
cién padecida, se observaron en el Dep. de Canelones, en las
alturas dsperas y pedregosas al NW del pueblo de Mosquitos.
Ciertas rocas que sélo por su aspecto macroscépico podrian tomar-
se como «gneis », no representan otra cosa, que una filita que a
consecuencia del fenémeno de cuarcificacién resulta tanto mdis
maciza, cuanto més cristalino.

Si, pues, como parece, los yac1mlentos de micaesquisto del
pais no son nada mds que formaciones locales metamdrficas de
contacto o de inyeccién, entonces se comprende que en su distri-
bucién quedan muy detrds de la filita méds o menos cuarcitica o
calcifera. La unién entre filita y caliza cristalina ( marmol ) es tan
constante, que en cada yacimiento de filita se puede esperar tam-
bién la caliza correspondiente. Asi ya en los yacimientos cerca de
Montevideo muy reducidos consistentes en una filita gris obscura (1
bien apizarrada, se une la filita (véase el afloramiento men-
cionado en la nota al pié en primera linea ), con pequeiias cantida-
des de caliza. La zona filitico - calcdrea principal dirigidaal N N E,
comienza en las inmediaciones de la costa del Rio de la Plata,
cerca del pueblo de Piedras de Afilar (Dep. de Canelones), donde,
en interposiciones de filita contactometamorfoseadas, el conte-
nido original en carbonato de calcio de aquella, se manifiesta por
grandes cantidades de epidoto { véase mds adelante ). Poco mds al
Norte, en el Dep, de Maldonado, es decir en la cantera de marmol
llamada <« Greneral Burgueiio » y en sus alrededores, la unién entre
tilita y marmol se observa con toda claridad, lo mismo que en mu-
chos puntos de la Sierra de Carapé. Los alrededores de Minas son
muy ricos en filita y también la region de Polanco. Cruza la zona
en cuestion la linea férrea de Nico Pérez a Treinta y Tres entre las

(1) La pizarra se encuentra cerca del fin N.-W del camino Propios en el lecho del
A. Miguelete y especialmente en el rincén formado por el Camino Burgues y el A. Casa-
valle. El color méncionado del esquisto cristalino ha provocado especulaciones sobre pre-
sencia de carb6én (y adem#s de petroleo), productos de una fantasia desenfrenada, que
dieron motivo a la creacién de la « Mina La Montevideana» (!). ¢«El Dia» se refiere a
estas supuestas riquezas de nuestro subsuelo en su niimero fecha 16 de Enero de 1912,



Estaciones de Zapican y Corrales, siendo la filita en dichos luga-
res, como se constata tantas veces, de composicién algo cuareitica.
Los yacimientos de filita de gran extensién més septentrionales,
los observé cerca de las puntas del A. Fraile Muerto, del Rio Ta-
cuari y del A. Parado como también hacia el lado W del C. Lar-
go, 30-40 km al S de Melo.

El grado de cristalinidad de la filita es bien distinta; se ob-
servan tipos que sorprenden por su semejanza con sedimentos
(camino de San Carlos - Dep. de Maldonado - a Minas ), como tam-~
bién representantes de brillo critalino. Esta cristalinidad aumen-
tada se manifiesta a veces por pequefios granates ( A. Mi-
guelete), y estd en conexo con inyecciones de cuarzo, o es
consecuencia de presiones mecanicas (arrugamiento de la roca ).
La coloracidn de la filita, casi siempre obscura, provoca esperanzas
sobre hallazgo de fésiles y tanto mas en los lugares de mayor
concentracién de substancia carbonosa. Desgraciadamente no se
ha encontrado hasta ahora ningin resto orgénico. Un contenido
algo mas grande de grafita se encuentra en un pequefio aflora-
miento cerca de Mosquitos, y otro en el camino de Minas a Ma-
taojo (Campo P. Sinveira en las puntas del A. Mataojo de Solis),
yacimiento que ya ha dado origen a miultiples especulaciones.

~ Tilitas calcareas del tipo de las que se encuentran p. ej. en el
camino de Minas a S. Antonio, en las inmediaciones del paso
sobreel A. Campanero Grande. forman los miembros intermedia-
rios eutre filita y caliza cristalina, roca, que como ya se
dijo, es altamente significativa en la zona filitica del Este del
pais. En lo que respecta a las relaciones de edad entre las calizas
cristalinas uruguayas y los yacimientos de la Provincia de Buenos
Aires (Sierra Baya) hay que decir, que estos ultimos se distin-
" guen de los primeros por su aspecto mas sedimentario. Es seguro
que son de edad geolégica menor, prebablemente silirica.

La variabilidad del aspecto de las rocas en cuestiéx es muy
grande, més todos pertenecen al mismo yacimiento geoldgico, es
decir interposicién de lentes y fajas més e menos aplastades
entre esquitos filiticos y anfiboliticos. En la superficie, la caliza se
caracteriza por sus colores a veces casi negros, provenientes de
una tapa delgada.de algas y muy pequefios liquenes.

La variedad demarmol més comtn es unarocade un color
gris-claro hasta obscuro, colores sucios, también de tintes brunos
y rojizos, de aspecto debilmente cristalino y que se usa en la
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fabricacién de cal viva y en la del ceménto portland (canteras
al pié del C. Verdun). El producto se halla muy a menudo
atravesado por zonas fanerocristalinas y de filones de contorno
muy irregular de cuarzo o de cuarzo con feldespato, ambos de
naturaleza pegmatitica. Dichas infiltraciones pueden producir, si-
guiendo su contorno una especie de veteamiento en la roca
( canteras en las puntas del A. Molles de Aigud ). Los alrededores
de Minas; las alturas entre esta ciudad y el Dep. de Maldonado;
la regién de Polanco (Dep. de Minas); una zona comprendida
entre este pueblo y el de Nico Pérez; en la linea férrea entre
Nico Pérez y el pueblo de Zapicin; finalmente parajes entre
Treinta y Tres y las nacientes del A. Fraile Muerto, del Rio
Tacuariy del A. Parado, todos estos lugares son ricos en ca-
liza cristalina. Su explotacién en muchos casos se hace imposible
porque, si bien los bancos se intersertan en gran cantidad entre
las filitas, en cambio tienen un espesor demasiado reducido.
Andlisis de rocas pertenecientes al grupo en cuestion sé han
ejecutado por el Dr..J. ScEr6DER (72, padg. 45). Se trata de rocas
de color en parte gris-azulado, en' parte rojizo, de aspecto poco
cristalino, tipos que fueron recogidos al pié del C. Verdun y
cerca del A, Molles de Aigud (véase los andlisis bajo 1 a 3),

1 2 3 4
80z ....... 810 3,70 7,66 2,90
Al2Os. .. .... 025 — 0,45 } 0.98
Fo2Os3. ... ... 0,80 1,12 1,86 ’
CaO. . ...... 4946 50,06 46,10 B1,44
MgO........ 380 3,03 2,26 2,05
COz. . .. .... 4250 42,10 41,80 42,51
8. . . SRR n.d. n.d. n.d. 0,10
99,90 | 100,00 99,80 99,98

Una roca andloga a las mencionadas, igualmente obscura y
de grano muy fino, roca proveniente del A. de La Plata, 10 km
al SW de Minas, la describe R. MARSTRANDER. Lia composicién
quimica es la indicada bajo el ntimero 4.

A consecuencia de la finura del grano generalmente los bor-
des de los cristales se .tapan, en ‘el preparado microscépico, de
menera que es dificil indicar, si los granos tiemen contorno
rectilineo, .es decir si son_cristalogrdficamente definido e dente-



llado. Parece que prevale este tltimo contorno. El tamafo del
grano varia entre 0,04 y 0,1 mm.

En las nacientes del A. Pan de Azucar (almacén F'rancisco pE
LeoxE en el limite de los Dep:. de Minas y Maldonado, y ademds
cerca de Polanco ( Capilla Dofia Rosa de Fuentes ) como también
en muchos otros puntos, se interponen como un refinamiento de
la caliza gris - azulada, bancos a veces débiles,a veces més gruesos,
de un marmol blanco como la nieve, muy atravesado por vetas
pegmatiticas (segundo grupo). Su grano es tan fino que resulta
un brillo debilmente ceroideo y no se nota, ni atn con el auxilio
del lente, estructura granulosa y si solamente algunas exfolia-
ciones del carbonato. Vistos bajo el microscopio estos productos
revelan una granulacién en algunas zonas mas pareja, que los
tipos del primer grupo. Los contornos de los granos parecen ser
en su mayoria rectilineos y su tamano aumenta en las zonas de
infiltracién pegmatitica.

Andlogo a estas calizas cristalinas, si bien de un grano no tan
fino es el marmol de la cantera ya varias veces mencionada de
General Burgueno en el Dep. de Maldonado. La roca explo-
tada en bloques en partes muy grandes, se emplea para quemar,
en la refineria de azicar, en la fabricacién de jabdén, y desde
hace ya algunos afios, también para la decoracién esencialmente
interna de edificios, El material que en algunas partes es de
color blanco nieve, se distingue en otras partes por un vetea-
miento rojizo - amarillento, gris o verdoso, colores que, una vez
pulida la roca, le dan tonos bien cdlidos. Mas no se sabe hasta
ahora si estos resisten a los atmosferilios. La coloracién se pro-
duce por interposiciéon de componentes de dxidos de hierro o
grafiticos y cloriticos. La composicién quimica de una muestra
completamente blanca recogida y analizada por mi es la de una
caliza muy pura (97, 97 %, CaCO;). Bajo el microscopio se
manifiesta con grano casi igual, el tamafio del cual varia entre
0,01 y 0,06 mm ; resulta dificil indicar con seguridad el aspecto
del contorno de los cristales. Parece que prevale la unién den-
tellada ( Verzahnung).

El tercer grupo de rocas que, como se entiende, estd ligado
intimamente con el anterior, consta de marmoles en parte blan-
cos, en parte rojizos y azulados, unicolores o manchados, que
ya macroscopicamente, ya ciertamente bajo la lupa, muestran
una estructura sacaroidea e incluyen muy a menudo minerales
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del grupo anfibdlico. Su distribucién en la roca indica la estra-
tificacién de las filitas o esquistos hornbléndicos acompafantes.
El yacimiento mds tipico de esta naturaleza lo encontré al E
de Minas, en las puntas del A.Molles de Aigud. Aqui las agujas
del asillamado « amianto », de color blanco de nieve, arreglados
en buquets densos, llegan a tener una longitud de 10 cm o mas
aun, y se unen intimamente con el mérmol. El aspecto bajo el mi-
croscopio de secciones bésicas del mineral, permite definirlo con
seguridad como miembro del grupo indicado de silicatos. El ané-
lisis (J. ScHRODER 72, pag. 46) did

802 . . . . o+ . . 652
Alz O3 . « . + « . - L156B
Fé2O08 . - o o . . . —
CaO. ., . . . . . . 121
MgO . . . . . . . 1981
K20 . . . . . . . 038
CH90 G % el wvEia 022
98,57

Sorprende aqui el alto contenido en Si0; y el. porcentaje
relativamente bajo de MgO junto con una cantidad muy reducida
de sesquidxidos. Los andlisis de tremolita indicados por C.
Dozrter (23, I1, 1, pag. 592) son todos, atin estando presentes el
Aly el Fe, mas ricos en Mg0, que nuestro mineral. Las variedades
estructurales de la tremolita, actinolita y miembros intermedia-
rios, llamados «Zillerita » son, si bien en parte muy pobres en
MgO, notablemente més ricos en Fe0. ‘Ademds, la roca se carac-
teriza por su alto centenido en agua quimicamente retenida. Tal
vez en nuestro caso se trata de una transformacién parcial en
talco, bajo salida de MgCQs.- También parece que el material
del andlisis no era puro o se encontré algo descompuesto, pués
se menciona fuera de los componentes indicados arriba, un cons
tenido de CO; ~— 1,38 %,. Entre los andlisis de hornblenda citados
por C. HinrzE, (40, I, pag. 1233 ) se encuentran varios én parte
correspondientes a tremolitas, con un contenido de silice, superior
a b9 %, sin que, siendo el porcentaje de Fe y Al bajo., la can-
tidad de Mg(O sea més o menos analoga a la nuestra.

Mineral fibroso actinolitico parecido al mencionado, pero
de color verduzco se encuentra incluido én un marmol de’ grano
grueso proveniente de la Cuchilla Grande, .cerca del.. pueblo

3
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Saca Chispa. También el mérmol de los alrededores més lejanos
de Polanco, Dep. de Minas, en parte se muestra rico en inter-
posiciones asbestoideas. !

El tamafio del grano de las rocas en cuestién permlte la defi-
nicion exacta de su contorno. Sélo viuna roca, proveniente del
pi6 S W del C. Arequita cerca de Minas, cuyo preparado micros-
copico demuestra una estructura tipica de mosdico con granos
articulados entre si por lineas dentelladas ( véase la fig. 2 en 93).
El anélisis realizado por el Dr. J. ScarépEr ( 72, pag. 45) antes de
los estudios microscépicos contenides en 93, revela un conte-
nido de Mg0 de sélo 2,20 9, lo que estd conforme con el hecho co-
nocido, de que mdarmoles caleiticos tienden a la formacién de la
estructura en cuestién, mientras que los marmoles dolomiticos, ge-
neralmente se caracterizan por la estructura llamada por Rosen-
BUSCH « panidiomorfa». Silos pocos preparados practicados permi-

_ten abrir un juicio, también las rocas del extenso paraje marmdlico
en las puntas del A. Mataojo ( Dep. de Maldonado ), debén demos-
trar la estructura recien indicada. Estos marmoles a veces estdan
fuertemente mezclados con minerales accesorios, en primera linea
con cuarzo. El paraje fué investigado, especialmente desde un
punto de vista préctico, por R. MARSTRANDER. Los andlisis de 31
rocas distintas indican que se trata sin exclusién de maérmoles
dolomiticos; el contenido de MgO no es inferior al 16 9, y oscila
generalmente hasta un 20 %,. La cantidad de SiO; se eleva a casi
24 °f,. El autor indicado resume que las rocas, si no se pueden
extraer en estado completamente fresco, resultan practicamente

" casi sin valor alguno. De las observaciones geoldgicas respecto de
la posicion y del origen de los mérmoles se hablaréd més adelante.

Otros yacimientos de grano mediano, en parte unicolores en
parte manchados, son los del A. Barriga Negra que ya mencioné
WeEiss. Pertenecen finalmente al grupo en cuestion los yacimientos
mas septentrienales mal aflorados en el C. Calera (Dep. de Rivera)
y al N de este punto. Merece especial mencién la roca que forma
el miembro mads septentrional de la serie de marmoles en el Este
del Uruguay El yacimiento queda del lado izquierdo del A. Chuy
superior, cerca del pueblito de Nandd,y forma como 4l del C.
Pelado en el camino de Melo a Artigas, una pequefia isla en la que
aparece el Fundamento cristalino a flor de tierra, circundado por
todos.lados por sedimentos de la Formacién de Gondwana. La roca
gris maciza que carece de estratificacion visible, se emple en
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Melo en otras épocas; se distingue por numerosos- cristales de
ealcita méds grandes, que tienen el aspecto de granos de cuarzo y
producen el brillo cristalino del marmol.

El cuarto grupo de marmoles nacionales lo constituyen rocas
de estructura sacaroidea. El grano mide aqui 1 mm y atin mds de
didmetro. Pertenecen a esta categoria el mérmol dolomitico blanco
cereano al pueblo de Polanco, producto que se caracteriza por sus
manchas verdosas y que se inserta entre esquistos hornbléndicos.
El contenido de MgO alcanza aquia un 20,60 %. La piedra en
algunos puntos se muestra rica en interposiciones de un mineral
incoloro de fuerte refraccién, que segiin sus cortes basicos, su doble
refraccién fuerte, como también el dngulo de extincidn, resulta ser
un didpsido. Se ha transformado en gran parte en serpentina
amarillento - verdosa, presentando una buena estructura de rejas.
Mientras en las anfibolitas que acompafan al mérnol, la augita
original se ha transformado en hornblenda, el mismo mineral en
el yacimiento geolégico de la roca oficalcitica, aparece como
piréxeno diopsidico. Merece mencién ademds una roca descripta por
MARSTRANDER, proveniente de un gajo del A, Pan de Azicar
superior (campo de ANprEs Acgosta). El didmetro de los granos
esde 1a 2mm y se trata, segiin la composicién quimica, de un
mirmol calcitico puro que es transparente hasta el espesor de 2 cm.

Al quinto y ultimo grupo pertenecen productos con grano
de bmm en didmetro. Siempre se trata de yacimientos limitados en -
su extensién, que son por una parte nada mas que rellenamientos
de fisuras (cantera al pié del C. Verdin) por otra parte, inclusiones
de poco espesor en pizarras cristalinas. Asi MARSTRANDER menciona
un marmol calcitico proveniente de los alrededores de la « Fuente
del Puma » (campo E, Ariza), cerca de Minas que representa un
yacimiento de 60 a 80 m de espesor. La ecoleccién Frossporr
contiene una muestra proveniente del C. Areicud, muestra que
sorprende por el tamafio de su grano y corresponde a una roca que,
segtin la etiqueta, constitiiye una inclusién de mds o menos 4 m de
espesor dentro de una cuarcita magnetitica.

Como término de este capitulo, voy a hacer algunas indica-
ciones respecto de la especie de metamérfosis, a la cual deben su
origen las rocas mencionadas. Desde el punto de vista del meta-
morfismo regional (de profundidad ), la mayoria de nuestras rocas
interpuestas en yacimientos de poco espesor especialmente entre
pizarras filiticas, corresponde a la zona Superior (epi-rocas) de
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la teoria de van Hise y U. GruBeNMaNN. Ya la coloracién gris-
obscura tan comun, como ademsés la presencia de productos escato-
loideos (1), dan indicios en dicho sentido. Ademés, segin dicha
teoria, los mérmoles caleiticos y dolomiticos bien sacaroideos, de
aspecto mas macizo, tendrian que corresponder a la zona Mediana
y los yacimientos raros, de grano grueso, tal vez a la zona Profunda
(kata-) de los autores mencionados. Dicha explicacién del origen
de la cristalinidad de los marmoles seduce por su sencillez, pero
no se le puede aplicar en nuestro caso.

En cuanto se refiere en primer lugar a las rocas de estructura
cristalina mds gruesa, se trata aqui de productos metamorfoseados
por contacto y por inyeccién. Bien se conoce en el yacimiento
cerca de Minas, como los bancos de marmol se orientan alrededor
de un pequefio macizo de granito, roca, que penetra en ellos por
medio de prolongaciones pegmatiticas y lamprofidicas El marmol
se manifiesta, cuanto mds cerca al granito, tanto mds de grano
cristalino grueso.

El yacimiento situado en el Dep. de Rivera no lo he visitado
en mis giras; mas hay que tomar en cuenta que la cuarcita men-
cionada incluye otro yacimiento de mérmol de un grano de 1 a
2 mm de didmetro. Esta roca se distingue por sus componentes de
6zido de hierro, los que le dan un aspecto salpicado blance - obs-
curo, El estudio microscépico demuestra que se trata de un yaci-
miento de oficalcita, si as{ se le puede llamar, puesto que las
manchas no son verdes, sino brunas. Resulta, pues, que una olivina
muy rica en hierro, se ha transformado en serpentina, al mismo
tiempo que se han formado grandes cantidades de éxidos de hierro.

En el grupo de los marmoles macroscépicamente mas 0 menos
sacaroideas, componentes accesorios que aparecen como productos
de contacto, desempeiian un papel bastante secundario; ya se han
mencionado hallazgos aislados de di6psido, actinolita y tremolita.
Apesar de esto, al menos en tres casos, no existen dudas respecto
del origen contactometamdrfico de la roca. La caliza cristalina acti-
nolitica ya mencionada se encuentra, segiin GUILLEMAIN, atravesa-
da por el granito, quele ha transformado en un marmol amarillento,
granudo. Por lo que respscta a la roca de grano grueso sacaroi-
deo de Polanco, las relaciones entre éste y el granito son inti-

(1) R. MarsTranpER llama la atencidn sobre el olor feo, que el material de la cantera
Las Bochas en la Zanja del Tigre ( Dep. de .Maldonado ) produce al romperlo.
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mas. El primero estd colocado en parte directamente al lado del
granito y se halla perforado por filones apliticos y de cuarzo, y
por otra parte, se encuentra en estratificacién alternante con ban-
cos de granito gneisoideo. Relaciones andlogas se observaron en el
C. Largo, entre el ortogneis y la filita visiblemente endurecida por
contacto, y ademas la caliza cristalina.

MarsTrANDER ha hecho una constatacién andloga respecto de
la rareza de minerales de contacto. Le causé sorpresa encontrar en
las rocas que estudid, entre los productos mencionados, sélo wol-
lastonita, y aisladamente diépsido, atin cuando estdn en intimo
conexo con numerosas intrusiones de granito. Compérese en este
sentido el perfil levantado por dicho autor, cuya parte oriental se

halla reproducida en la fig. 4. La ausencia de tales minerales NE
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Fig. 4. Perfil de las pizarras cristalinas caleiferas en 1a Sierra de Carapé ( segin MARSTRANDER ).
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sorprende tanto més, cuanto que la presencia del cuarzo en algu-
nas rocas, permite la formacidén de nuevos minerales, El hecho de
que hubo una tendencia en dicho sentido, se revela en el marmol
cuarzoso de la cantera Las Bochas ( véase anteriormente ). Aqui
todo grano de cuarzo aparece envuelto en un manto de mineral fi-
broso, es decir de didépsido. Esta observacién es andloga a una
constatacién de MarsTraNDER. El observé que en el marmol dolo-
mitico gris azulado del A, Mataojo (el yacimiento mds oriental en el
perfil fig. 4), a un alto contenido de 8i0O; (14, 71°/,), corres-
ponde un porcentaje demasiado bajo de CO; (34, 10 9/, ), cantidad
insuficiente para saturar el CaO (29, 32 9,) y MgO (19, 70%,). El
estudio microscdpico de la roca reveld, en efecto, una cantidad de
diépsido, mientras que el cuarzo falta.

Si pues MARSTRANDER indica como resultado de sus estudios
que los esquistos acompafiantes tienen un aspecto poco cristalino,
y que los mismos mérmoles tienen, a veces, un grano fino, enton-
ces resulta de esto y de lo que ya he afirmado, que las rocas en
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euestidn, con sus caracteres metamorficos, en general debilmente
expresados, aunque bien visibles, forman los miembros intermedia-
rios con los productos que ya se describiéron en el primero y se-
gundo grupo. El cardcter poco cristalino de estos mérmoles — ape-
sar de la sensibilidad de las ‘calizas contra influencias metaformo-
_seantes — es analogo al de las pizarras, que los incluyen. Su trans-
formacién ( Umprigung) en filitas, se ha producido mediante
presion unilateral (1), infiltracién de productos de diferenciacién
aplitico-pegmatiticos, reducidos frecuentemente a simples exsuda-
“ciones de cuarzo, y finalmente por el tiempo. Lia importancia de
los fendmenos citados en segundo término y su influencia, aiin en
el caso de estar muy distante la roca intrusiva correspondiente, no
es una mera suposicién, sino que es un hecho comprobado por
muchas obsevaciones.

d. Inclusiones en las pizarras cristalinas: Serpentina, Epidosita, Talcoesquisto.

Delos productos que aparecen més bien como minerales in-
cluidos entre las rocas metamdrficas, se mencioné ya un yacimien-
to de asbesto, situado cerca de Montevideo. Pertenece también a
este grupo una serpentina, hallada en el campo del Sr. Lurs MeELoNo
cerca de Minas que se compone en partes del mismo mineral y en
parte de actinolita. Ademés la roca contiene ortita y bastante can-
tidad de cromita. Dicha formacién se deriva probablemente de un
lamproéfido por ser esta roca en algunos puntos riea en olivina.
Ademés hay que mencionar una epidosita proveniente del camino
dela Cuchilla Grande entre los Dep. de Minas y Maldonado { cerca
de las dos cruces en el campo del Sr. N, VirLemur.) Como sucede en
otras partes del mundo, también en este caso, la roca no es nada
més que una especie de anexo a las calizas cristalinas, pues el para-
je indicado se caracteriza por un cambio continuo entre filita y
bancos de marmol.

Con més detalles describiremos el talcoesquiste de Conchillas
(campo M. Naraxcio, Dep. de Colonia ), yacimiento cuyo estudio
motivé ya una publicacién anterior (95 ).

(1) Por casualidad, debido solo a la descomposiciéu de la caliza cristalina homogé-
nea, 8e nota la presién que ha sufrido la roca ( véase fig. 16, 1dm. 7 ). Estas estructuras
tecténicas se revelan con gran nitidez én la superficie pulida.



El Fundamento cristalino de los alrededores del yacimiento se
compone de pizarras cristalinas en parte ya mencionadas ( anfi-
bolitas, filitas, cloritoesquistos y cuarcitas, tanto filiticas como gra-
fiticas y calciticas ) y derocas eruptivas (granitos, granitéfidos,
filones meland -y leucécratos ). La importancia practica del yaci-
miento se explica por la pureza extraordinaria del material, de co-
lor blanco como nieve, pureza que se confirma por el anélisis qui-
mico que va a seguir mas adelante. Se empled este material en
Buenos Aires, en parte parafines cosméticos ( polvo de MENNEN)
en parte en la fabricacién del papel y del jabén. El interés cienti-
fico se despierta por el hecho que es posible demostrar el origen
del yacimiento. La averiguacion del origen no «tendrd que ser
fundado en teorias muy hipotéticas » como opina el Sr. MoNTROSE
L. LEE, ex-Ingeniero de Minas del Instituto de (Geologia y Perfo-
raciones ( véase « El Dia > del 27 de Octubre de 1914), pues en
contra de las suposiciones de este autor respecto del origen del tal-
coesquisto, mi explicacién con susdeducciones praéticas se confir-
mo integralmente por una perforacién practicada por el instituto
mencionado. Es éste al mismo tiempo un modesto ejemplo para
ilustrar la verdad reconocida como innegable en otras partes, de
que trabajos geoldgicos deben apoyarse en estudios cientificos, y
tanto mas, cnando se efecttian en un pais «eminentemente practico.»

En el afio 1913 en el yacimiento del talcoesquisto, ya existia
una excavacién de 15 a 20 metros de ancho, de 30 a 40 metros de
largo y de 16 a 20 m de profundidad. Se acompaiia el esquisto en
el lado oriental por pizarras claras cuarciticas, que estan a flor de
tierra en la esquina Sudeste de la excavacion, mientras que en el
lado occidental las rocas acompafiantes no estén a flor de tierra.
La aparicién de una especie de roca de transicién indica también
aqui que termina el material explotable,

Mientras, pues, l& parte central de la excavacion de valor téc-
nico, muestra una roca puramente blanca en parte poco estratifica-
da, de estructura fibrosa sumamente fina, de tacto muy grasosa, la
estratifieacién hacia el W se manifiesta mas clara, apareciendo ya
macroscépicamente visible, junto con la coloracién sucia, gris-ver-
de, un aumento de las fibras.

Una prolongacién del esquisto talcoso, blanco, hacia el N en'
direccion a un valle chico, dirigido mas o menos vertical al rumbo,
queda de suponer, pero la capa de limo sobrepuesta, ofrecers difi-
cultades a la explotacién. Ya en la parte més baja del vallecito y
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especialmente al lado septentrional del mismo aparece una roca
eruptiva, un granitéfido, separado en bancos gruesos. Mds pers-
pectiva a éxito tiene tdl vez la persecusion de los trabajos hacia el
" lado opuesto, meridional, desapareciendo, sin embargo, aquellas
formaciones que acompafian el yacimiento que voy a describir
junto con otro afloramiento. Se observaron éstas, como he oido,
de la misma manera durante la excavacién.

Se trata pués de una interposicién lentiforme de talco-
esquisto de poco espesor, entre pizarras cristalinas y no de
un miembro normal del 1ltimo grupo de rocas.

Respecto a la composicién petrografica  de la roca hay que
mencionar que no todas las partes dentro del material de valor téc-
nico tengan el mismo color blanco puro y la misma blandura y gra~
sosidad. Se destacan, pues, interposiciones de una substancia dura,
marmoloidea de grano muy fino, a menudo de color débilmente
verdoso, ademss blanco, que apesar de su dureza se mueleny se
emplean précticamente, Mientras que estas partes no muestran un
arreglo fijo, siné alternan irregularmente con el talcoesquisto, se’
destacan trozos de tamafio a veces mds grande que una cabeza,
arregladas en zonas verticales, paralelo con la divisién pizarrosa
ocasionalmente visible. En la figura adjunta a 95, se conocen al-
gunos de estos trozos, por ej. en una zona indicada por una flecha
que se dirige desde el mérgen de la excavacién derecho hacia abajo.

‘Consisten estos pedazos en parte de substancia silicea y son
por otra parte lindas géodas, cuyas paredes interiores se tapan con
cristales de calcita, mientras que pasan ala roca vecina, hacia
afuera, por aumento de la substancia talcosa.

Formando la parte periférica de la drusa, y a veces tifiendo
la parte inferior de los cristales, viene primero una zona irregular
interrumpida, de espesor de 1 a 2 mm y después una mezcla cris-
talina de caliza blanca marmoloidea con un mineral débilmente
rosado. El hecho de que se trata aqui de rodocrosita se demuestra
en aquella zona obscura por numerosas manchas e interposiciones
negras, que, tratadas con HC] concentrado, producen cloro, y
corresponden, pues, a un mineral de manganeso sequi-o peroxidico,
que se formé desde el espato de manganeso.

Pero la substancia silicea mencionada no solamente se
encuentra en pedazos y trozos irregulares, sino se ebserva también
que impregna la roca en fajas y en vetas salientes de éstas, finas
ramificadas en forma de arbol.



Separado de la cantera por una distancia de 800 a 1000 metros,
casi libres de afloramientos, se observan algunos pefiascos aislados
que a primera vista se demuestran como productos transformados
por fenémenos secundarios. Su cardcter, que se va'a describir mas
abajo, hace suponer, que también en este lugar, bajo la superficie
se encuentran yacimientos de talcoesquisto,

En primera linea sorprenden bloques irregulares de una roca
abotagada, no estratificada, con superficie caracteristica de aspec-
to corroido, agujereada. Mientras que en parte consisten sélo de
substancia silicea que atribuye a la reca recien cortada un lustre
resinoso y lo impregna en nidos, fajasy vetas irregulares, apare-
cen en otras partes acumulaciones de un mineral escamoso, ver-
doso, y una distribucién igual a la de hojas finas de mica. Es
probable que se haya formado la mencionada superficie aguje-
reada por la destruccién de los nidos del mineral llamado hace poco.

Los bloques, por su dureza, salen del suelo en pefascos chicos
y estan separados uno del otro por partes libres en afloramientos.
En éstas se destacan a veces crestas débiles de una roca densa
bastante dura, que siendo en la superficie cubierta de una corteza
de substancia limonitica, tiene en el interior una coloracién casi
blanca hasta débilmente verdosa. Macroscépicamente uno podria
determinarla como piedra cérnea de calcio (Kalksilikathornfels).
Se ve ademds, que la roca alld, donde fué tocada con el martilio,
se descompone en una harina fina de tacto sedoso. La determina-
cion exacta del material sélo se puede efectuar por medio de la
investigacién microscépica. . :

Al fin de esta parte voy a dirigir la atencién a un yacimiento
reducido de una roca eruptiva obscura, basaltoidea muy descom-
puesta, que se encuentra en la vecindad. Es, como vamos a ver mas
abajo, de importancia para averiguar el origen de la silificacién
de las rocas cristalinas.

Como resulta del estudiomicroscépico, los mineralescomu-
nes al talcoesquisto como a las interposiciones duras de color débil-
mente verdeso y a los esquistos marginales de color gris verdoso (1}
sontalco y otro mineral que bajo el microscopio se muestra casi
isétropo y resulta de ser penina. Lia participacién de los dos mine-
rales es ésta, que prevalece el talco en la roca llamada en primera
linea, mientras que en los otros dos, especialmente en C, retrocede

(1) Los tres materiales se van a abreviar en las lineas siguientes con A, By C.
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a los gastos del mineral casi isétropo, que, en B, estd acompaiiado
con bastante cantidad de cuarzo, lo que explica la dureza de la
raca respectiva.

. El anélisis quimico, efectuado por mi, declara la roca A, como
es de esperar segun su coloracién blanca y segin el exterior petro-
grafico, como el material técnicamente mas importante, come
una substancia de purezaextraordinaria (1). Resultaronlos va-
lores siguientes :

Si0z ... . . . . .. 6244
AlyQ3, Feg03, Mng0s . . . 1,24
CaO. . . . . . . . ftrazos
Mgo. . . . . . . . 381,99
Pérdida al rojo. . . . . 5,07

’ 100,74

Resultado completamente distinto se produce, como se habia
de ‘esperar segun el aspecto microscépico, por el analisis de la
roca C.

8i0g . . . . . . . . 4156

AlOs , . . . . . . 14,87
FeO3 . . . . . . . . 2,69
Feb. . . . . . . . . 056
MnO . . . . . . . . 034
CaO ., . . . . . - . 09
Mg0o . . . . . . . . 2088
K0
Na0 | ¢t ottt 3,54
H20 bajo 1100 , ., . . . 051
Pérdida alrojo . . . . . 14,82
100,43

Un mineral muy parecido a la penina, comin en las roca-
A y B, es la delesita, La definicién con seguridad no se pudo efec-
tuar, antes, que habiéndolo observado en aquel yacimiento que es
caracteristico para él: como primer revestimiento de espacios
huecos, que se llenaron después con substancia silicea. Vemos
pues, que la coloracién débilmente verdosa de las rocas By C
depende de su contenido de mineral cloritico, que, en C, se encuen-

(1} La composicién casi coincide con la ideal del :aico, correspondiente a 63, 5 °/g
Si 0, 31,8% Mg Oy 4,7 oo H; 0,
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tra en abundancia, mientras que en la roca dura no estratificada
B, se une con preferencia con cuarzo.

Hay que recordar ademss a la roca obscura muy descompuesta,
brevemente citada arriba que segin el aspecto macroscépico se
podria definir como basalto. La investigacién microscépica demues-
tra que se trata, como en las rocas de las canteras de Conchillas, de
un producto de diferenciacién lamprofidica de un granito, es decir,
de una spessartita.

Resumiendo los estudios microscépicos descritos en 95 se
ve, que los minerales que albergan al talco, son en primera linea ‘
miembros de la familia de la clorita, de la mica y de la actinolita.
Esto 1o hemos observado en el septentrional de los dos yacimientos,
donde se pudo constatar la presencia de sericita y clorita y donde
la presencia anterior de un anfibol fibroso se pudo derivar de una
pseudomoérfosis de delesita segtin un mineral fibroso del grupo de
la actinolita. Méds claro todavia se manifiestan los acompafiantes
en el yacimiento meridional, donde, es verdad, la presencia del
talco s6lo era de suponer, pero donde los minerales hojosos ya se
pudieron constatar macroscépicamente, mientras que la a,ctinota,
se encuentra formando una roca ( gesteinsbildend ).

Sobre la naturaleza del material rocoso original todavia no
estamos en plena seguridad, porque la clorita tan importante se
deriva puede de un componente de una roca o tufa eruptivas, sa-
biéndose que los cloritoesquistos provienen tanto de rocas erup-
tivas, como de sedimentos. Habla en favor de la derivacién de los
tltimos el alto contenido de Al;O; del andlisis mencionado arriba
en segunda linea, pero es més importante todavia la presencia
copiosa de cuarzo original, que hace gran papel en la roca B.
Por el cuarzo se aproxima nuestro talcoesquisto ala serie de los
carbonatos de magnesia y en esta serie a la listvenita.

Més abajo se va a discutir mds sobre la proveniencia del
cuarzo para confirmar la mencionada analogia.

Si pues, segtin lo dicho, podemos suponer que nuestro lente de
talcoesquisto representa una impregnacién local de esquistos cris-
talinos sedimentogéneos por soluciones de silicato de magnesia,
entonces surge el problema, cémo se cred.el sitio necesario para el
nuevo material y cudl producto fué sustituido.

La contestacion a dar a este problema se apoya, como se va a
explicar enseguida, de un lado en observaciones geoldgicas ya -
descritas y del otrolado en la naturaleza de las impregnaciones
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posteriores carbonatico - siliceas y dice: El yacimiento de talcoes-
quisto de Conchillas representa una pseudomdrfosis de sustitueion
segin un marmol dolomitico cuarzifero y pertenece al tipo « Hiu-
selberg » (cerca do Leoben, Stiria), en una modificacion que
dice: transformacion directa de dolomita en talco.

* 8i, pues, decimos, que nuestro yacimiento se originé por sus-
tituciéon de un yacimiento lentiforme de un marmol dolomitico
impuro, intercalado entre filitas, entonces encontramos la confir-
macion de esta opiniéon enla impregnacién secundaria del talcoes-
quisto por medio de soluciones carbonatadas, de manera, que
las drusas de calcita son nada mds que partes de este marmol
supuesto, que, todavia escondido en la profundidad, por medio
de emanaciones hidrotermales, se disolvié y subié hacia la su-
perficie.

Dicha opinién se confirmé plenamente por el resultado de
la perforaciéon que el propietario de la cantera hizo efectuar
mucho después de mi visita en aquel lugar, desconfiando, como
persona préctica, de semejantes deducciones hipotético - fantdsti-
cas, publicadas en 95. En la perforacién se encontré a la
profundidad de 20 a 21 metros un mdarmol grueso do-
lomitico, resultado que el Sr. MARSTRANDER tuvo la amabilidad
de comunicarme particularmente, .

No quiero dejar sin mencionar otra explicacién del origen.
Es posible que el descrito yacimiento lentiforme de talcoesquisto,
se derive de la transformacién de cantidades copiosas de un
mineral que pertenece a los grupos anfibdlico - piroxénicos inter-
puestos en el mdrmol dolomitico. En la descripeion de los mérmo-
les ya se indicaron varios casos de esta indole. La observacién
mencionada anteriormente, de delesita pseudomorfa segtn acti-
nolita, como ademds la constataciéon de piedra anfibédlico - asbés-
tica ( Amphibolasbestfels (1), inducen a dicha explicacién, Y se
corrobora la justeza de esta explicacién con la observaciéon (en
las muestras de la perforacién mencionada, que consisten como
se ha dicho, de marmol dolomitico ), de pequefias interposiciones
de un mineral blanco, fibroso, parcialmente serpentinizade (?).

La transformacién hidrotermal - postvolcdnica del mérmol
dolomitico original en talco, se acompafia por la silificacion par-

(1) De esta manera hay que determinar la roca ya mencionada, de aspecto macros-
edpico parecido al « Kalksilikathornfels ».
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-cial del dltimo, fendmeno que pertenece, pues, segun su edad, al
Fundamento cristalino y no, como se dijo en 95, a la Forma-
cién de Gondwana.

Bi desde ya es permitido dar un juicio definitivo respecto
de la naturaleza de las pizarras cristalinas del Uruguay, se puede
establecer de la manera siguiente: Dejando del lado como deri-
vada de rocas eruptivas antiguas, la mayoria de los productos
gneisicos y anfiboliticos, nos quedan las formaciones sedimento-
géneas cuyo troguel cristalino les fué imprimido esencialmente
en profundidades reducidas de la corteza terrestre, al mismo
tiempo o poco después de la intrusién de las rocas eruptivas,
Hay que deducir eso del hecho, que la edad de una gran parte
de las pizarras cristalinas es reducida — precdmbrico - cimbrica—
y que en consecuencia ellas tenian relativamente poca ocasién
de ser alteradas en sentido tecténico.

" Amexo a las pizarras cristalinas.

Hay que recordar aqui una formacién que ya se mencioné
brevemente al principio de esta publicacién, formacién sobre
cuyo origen y relacién con las pizarrds cristalinas sélo se pue-
den emitir suposiciones. Ya Cr. Darwin y G. AvE LaLLEMENT
se han interesado respecto a esta cuestién. | ‘

En la vecindad de la cantera de marmol «General Bur-
guefio », se observa que las filitas que incluyen el mérmol, abri-
gan, en algunos puntos, particulas extrafias bastante grandes,
especialmente granos de cuarzo. Parece pues posible que la pizarra
cristalina se transforme poco a poco en una brecha gruesa que
se encuentra con extensién en los alrededores, roca a la que nos
referimos en seguida. Dicha opinién se corrobora por la observa-
cién de 'que la misma brecha se vuelve en algunos lugares de
aspecto filitico y porque el rumbo de este producto tienme el
mismo sentido, NNE, como filitas cercanas ( Paso Orqueta).

Respecto al cardcter petrografico de la roca, diremos que
se trata de una brecha o de un conglomerado muy macizo, de
aspecto muy antiguo bien distinto de aquel de materiales psefiti-
cos provenientes de los estratos de la Formacién de Gondwana.
Los trozos extrafios en parte son angulosos, en parte redondeados,
y se coraponen de granitos grises y rojizos, pérfidos y pedazos de
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cuarzo, rocas que afloran en la vecindad. Muy comnin es el hallazgo,
éntre dichos trozos, de una piedra densa de color rojo - vino, que,
vista ba,]o el microscopio, se manifiesta idéntica con un ortéfido
muy descompuesto (Tonsteinporphyr) original de la regién
comprendida entre Minas y Aigud. Supongo que dicho producto
tome parte también en la composicién de la Sierra de las Animas.

El tamafio de los trozos-es a veces mayor que el de una
cabeza ; el cemento consiste de los mismos compenentes en estado
trlturado y cloritizado.

Respecto de la extensién de la roca en cuestion hay que
decir que aflora en un trecho de varios kilémetros en la pendiente
Oriental de la Sierra de las Animas. Otro yacimiento se encontrd
en la falda meridional, en el camino a Pan de Azicar. De acuerdo
. con apuntes de R. MARSTRANDER, parece que la roca se halla otra
vez unos 20 km al N de la mencionada cantera de mérmol, en
el camino desde elllamado pueblo, en direccién al limite de los
Dep. de Maldonado y Minas ( campo del Sr. ANpris AcosTa ).
Segtiin dicho autor se hallan en este lugar conglomerados con
posicién vertical junto con marmol y pérfido cuarzoso. Las mismas
circunstancias que se presentan en los yacimientos més meri-
dionales, es decir sobreposicién de una capa limosa bastante
fuerte y vegetacién densa, complican también aqui la constata~
cién de las relaciones geoldgicas. Aparentemente la roca muestra
estratificacion visible, pues MARSTRANDER indica el rumbo como
N 70-80°E. Parece, pues, que se trata también en el caso pre-
sente de un miembro de la serie de las pizarras cristalinas. idea
que me parecié bastante verosimil. Més la conviccién ya expre-
sada respecto de la relacion de la edad entre pizarras cristalinas
y rocas eruptivas, corroborada en todos mis viajes, me obliga a
afirmar que la brecha debe ser més moderna que el Fundamento
cristalino. Representa, como me parece probable, los productos
de la denudacién de vastas partes, en primer lugar de la Sierra
ya mencionada, productos soldados por presiones tectdnicas pos-
teriores de naturaleza todavia desconocida, y amasados con las
rocas fundamentales. Tal vez una observacién de MARSTRANDER
da un indicio respecto de la explicacion del producto en cuestion.
Segtn él, en el paraje mencionado se manifiesta bien una falla
importante dirigida de N a 8.
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2. Rocas Eruptivas

De igual manera que en el capitulo sobre las pizarras cris-
talinas, aqui también sélo podemos hacer .el ensayo de indicar
algunas ideas fundamentales respecto a la naturaleza de las rocas
eruptivas que pertenecen al Fundamento cristalino. Queda
reservada a un porvenir, probablemente muy lejano, la descrip-
cidn sistemética a base de andlisis suficientemente numerosos y
de mayor cantidad de secciones delgadas.

El resultado mas importante de la investigacion moderna
respecto de las rocas eruptivas antiguas, lo constituye la des-
cripcién hecha por mi en 1911 (92) de un representante filo-
niforme de la serie alcalina (atléntica, si se quiere aplicar
este término), proveniente de los alrededores de Montevideo.
Pocos afios después aparecieron las investigaciones més detalla-
das de K. WiLLmann (101) sobre una cantidad de rocas erup-
tivas recogidas en el Sud y Estedel pais. La publicacién respec-
tiva confirma la aparicion de ambas grandes familias rocosas.

Parece que se intersertan entre los representantes de cardc-
ter decididamente atléntico y los de cardcter pacifico, miembros
intermediarios ( las asi llamadas rocas subalcalinas), que por la
predominancia de pertita y albita se aproximan a los granitos
alcalinos, sin ser necesaria la presencia de hornblenda sédica etc.
Posiblemente esto quiere decir queé las dos familias rocosas no son
muy distintas segin su edad geoldgica, cuestién que, por otra
parte, no se puede resolver. Y el problema se complica atin mas,
desde que no se. puede decir con bastante seguridad respecto
de la edad de las rocas eruptivas antiguas nada mads, que perte-
necen a las formaciones postcambricas y prepérmieas. A las rocas
sédicas del Cabo Frioy de otras partes de la costa brasilefia se
les atribuye una edad carbonifera. Trataré de separar en lo que
sigue la fila cédlcica - sddica de la sédica. Hay que recordar aqui
que los limites a consecuencia de la presencia de miembros inter-
mediarios, que vamos a tratar conjuntamente con los de cardc-
ter atléntico, naturalmente no son bien exactos y todavia no se
pueden definir con certeza.
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a. Rocas Alcallno ~ Calcareas.

Los yacimientos mds importantes de este grupo se encuentran,
més 0 menos cubiertos por el limo pampeano, en innumerables pun-
tos de los departamentos del Sud. Se indicardn algunos lugares,
donde el granito abunda como representante principal del grupo
en cuestion: Los alrededores de Montevideo y de Minas ( canteras
en el camino a Pan de Azticar, donde laroca gris y rojiza, en parte
de estructura porfidica, se distingue por indicios de influencia me-
cénica (extincién ondulosa del cuarzo, encorvadura de los crista-
les de plagioclasa y formacion de microclina ); ademds, la costa
del Rio de 1a Plata hacia el W, sobre Colonia a Carmelo, y hacia
el E en las inmediaciones del limite de los Dep. de Canelones y
Maldonado ; ademds, en los alrededores de Mal Abrigo y de aqui
siguiende la <« Cuchilla » entre el Rio de la Plata y el Rio Yi, es-
pecialmente en la vecindad de las Estaciones de Arroyo Grande y
Juan Jackson ; ademéds, vastos parajes en los Dep. de Florida (parte
meridional y oriental ), Durazne (alrededores de la capital y parte
S E del Dep. ), Treinta y Tres, especialmente en la Cuchilla Gran-
de, por ej. cerca de Nico Pérez; finalmente, en el E del Dep. de Cerro
Largo y en el Dep. de Rocha (por ej. el granito biotitico emplea-
do en la construccién de la antigua fortaleza de Santa Teresa ).

- También en las dos islas (!) compuestas por el Fundamento
cristalino, situados en el N del pais, la de Cuiapiri - C. Vichadero
y la situada al lado izquierdo del Rio Negro, isla que incluye el
C. Acegud, dominan o al menos prevalecen, los representantes de
la familia pacifica. Pertenecen a este grupo, entre otros también,
los granitos gneisicos ya mencionados, cuya biotita muy cloritizada
da origen, por enriquecimiento del mineral, a la aparicién de
scloritoesquistos».

Séle se pudo constatar con seguridad la presencia de los miem-
bros més ricos en SiOz, los granitos con representantes efusivos
y diferenciaciones melané-y leucécratas. Segtin todas las observa-
ciones el granito biotitico predomina casi en absoluto, y sélo como
excepcion se encuentran granites hornbléndicos, pero respecto a
estos ultimos hay que tener en cuenta que la-mayoria pertenece a
la serie de los tipos alcalinos y subalcalinos.

(1) Estén en relacién entre ellas por medio de penuefias salientes graniticus al lado
izquierdo del Rio Negro. En el créquis tecténico 1ldm. 16, fig. 37 se dibujaron juntas.
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Sobre las rocas biotiticas es pocolo que hay que decir.
El tamafio del grano es mediano, raras veces grueso. La tendencia
a la estructura porfidica es muy general (p. ej., en la Sierra de
Rios; en las canteras extensas cerca de Puerto del Sauce y Carme-
lo; en los productos amenudo gneisicos entre Nico Pérez y Treinta
y Tres ). El contenido de biotita oscila notablemente. Aumentado
el porcentaje de biotita, resultan rocas -bastante obscuras, que se
emplean en Montevideo como pedregullo. Bastante frecuentemente
dicho silicato se acumula en nidos de mayor o menor tamaiio (1). O
aparece distribuido en camadas, lo que representa talvez, una es-
tructura fluidal o se ha producido por efecto de piezocristaliza-
cién. Toma el granito de esta manera un aspecto gneisico y se gres-
ta para elaborar cordones de veredas (p. ej., en las canteras de la
Playa Ramirez). En un desmonte préximo a la Estacién de Nico
Pérez, observé una segregacion de la roca en capas concéntrico -
esferoidales (kugelig-schalig). Los productos, irregularmente
configurados, de tamafio en parte mayor que el de una cabeza,
consisten principalmente en mica obscura, aniloga al ya menciona-
do « micaesquisto », que proviene del mismo lugar y no es nada
més que un granito muy durbajitico, fuertemente apizarrado.

Una granitita, cuyo mineral obscuro se sustituye en gran parte
por hornblenda, al mismo tiempo que aumenta la cantidad de pla-
gioclasa dcida, resulta ser la roca madre de los filones de cuarzo
auriferos y cupriferos, del Arroyo Soldado en el Dep. de Minas.
Aspecto parecido muestra el granito del desmonte mencionado.
Indica, visto bajo el microscopio, de estar fuertemente influido por
presién mecénica, hecho que explica también la formacién de ma-
clas en la titanita algo pleocroitica. La analogia de este mineral
con un preparado microscépico perteneciente a un gneis hornblén-
dico, proveniente de Stengerts ( Spessart, Alemania ), se puede de-
cir que es completa.

Como pérfidos graniticos muy apizarrados, en parte de po-
co espesor, en parte ampliados, como pequefios macizos, ya se men-
cionaron ( 92, pig. 43, ldm. II, fig. 1 ) yacimientos numerosos de los
alrededores de Montevideo, que se intersertan generalmente entre

(1) Dichas concentraciones del mineral obscuro producen manchas irregulares en la
superficie de los bloques elaborados. 8i bien no es ficil de elegir un material completa-
mente libre de dichas manchas, éstas no se deben encontrar en tanta cantidad como apa-
recen en los blogues del Palacio Legislativo. En este caso hay que recordar que seme-
Jante concentracién de biotita facilita, en ciertos puntos de la roca, su atacabilidad por la
accion de los atmosferilias.



— 50 —

pizarras hornbléndicas. En el créquis geolégico lam. 14, fig. 35, se
ha reproducido una cantidad de filones reducidos; es muy posible
que varias de estas rocas se tengan que definir como aplitéfidos.
El cuarzo y el feldespato se presentan en estado de fenocristales.
Entre los feldespatos se encuentira con preferencia una micropertita
de aspecto turbio, rica en inclusiones. Fenocristales de microclina,
arreglo lenticular ( glanduloso ), de la mica y zonas de trituracién
mecédnica ( Mértelzonen ) indican las condiciones bajo las cuales se
realiz6 la intrusion de la roca. Resulta de interés un tipo en el que
la masa fundamental microgranitica incluye grandes cantidades de
pla.g1oclasa, lo que hace suponer un magma ongma.l més ba.swo
que' el del granito.

Aplitas y granitos filoniformes apliticos, frecuentemente gnei-
soideos, se encuentran en muchos puntos como facies local de gra-
nitos y se pueden estudiar en los alrededores de Montevideo.” Asi
eun las canteras de la Unién un granito en parte macizo, en.parte
gneisoideo y por eso muy descompuesto, incluye varios filones apli-
ticos con el mismo rumbo W - E que el  gueis ” (1), Entre las apli-
tas, s6lo seglin su aspecto macroscépico, se pueden distinguir dos
tipes: uno, de color blanco, gris, raras veces debilmente rojizo, y
el otro, de fuerte color encarnado. Hay que suponer de antemano
que este tinte de laroca, debido a su descomposicién, proviene de
un feldespato, raras veces presente en los miembros de la priméra
categoria, como ademds en los granitos biotiticos. En verdad, el
exdmen microscépico demuestra que las rocas rojizas se caracteri-
zan por un alto contenido de micropertita, generalmente turbia,
mientras que los otros feldespatos, ortosa, microclina muy ame-
nudo secundariamente formada, a partir de la ortosa y casi siem-
pre sorprendentemente fresca — y plagioclasa, en parte albita, es-
tan representados en ambos grupos. El hecho de que el contenido
en feldespato pertitico representa en parte una facies local, lo de-
muestra la siguiente observacion: que en dende el granito biotitico
se atraviesa por filones y vetas con cardcter pegmatitico o alcali-
lamprofidice, muy amenudo se observan, en la zona de contacto,
las mencionadas coloraciones encarnadas, provenientes de un es-
tado de oxidacidn especial correspondiente al hierro de la biotita,
hierro, que se mezclé con el feldespato. Asi los apdfisis de sélo

(1)} La roca en una parte de las canteras es muy gquebrada, siendo las dos direecio-
nes prevalenies de W-E y de8§ 8 W-N N E.
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pocos milimetros de espesor de la camptonita (véase més ade-
lante) con sus colores de descomposicion flavo - azullejos, se ma-
nifiestan por tomos rojizos del granito .perforado. Aparecen éstos
en algunos lugares en zonas angostas irregulares paralelas y
verticales a la salbanda del lampréfido, zonas ‘que se puneden per-
seguir hasta una distancia de 10 cm..

Algunas de las rocas tienen un contenido débil de fluorita que
se manifiesta macroscépicamente por colores azules y en seccién
delgada por particulas isétropas unidas con interposiciones de
éxidos da hierro paralelas a las zonas de mica. También se en-
cuentra a veces turmalina.

Es posible que una parte de los tipos mencionados pertenezca
a rocas intrusivas alcalinas. La ausencia, o el hallazgo todavia no
observado, de miembros caracteristicos de las familias piroxénico -.
anfibélicas, no permite un juicio seguro. Lo mismo resulta con
las aplitas graniticas coloradas que ha descrito K. WirLLmany,
procedentes del Dep. de Minas y partes adyacientes del Dep. de
Florida
. *Las pegmatitas estdn en conexo intimo con las aplitas. Se les
encuentra en abundancia en el Sud del pais, a tal punto que es.
rarala cantera de granitoy poco frecuente un. afloramiento de
cualesquieras pizarras cristalinas, en donde no se observen vesti-
gios de losfilones; frecuentemente resulta una casiimpregnacién por
las zonas cuarzo-feldespaticas,tan caracteristicas, y vetas de cuarze
derivadas de aquellas. La importancia de estos productos como
factores de metamdrfosis ya se ha indicado y el estudio geoldgico
de los alrededores de Montevideo proporciona ejemplos instruc-
tivos, Las figuras 2 en lam. I y 2 en ldm. IT de la publicacién 92
ilustran el asunto mds ampliamente. La uralitizaciéon del pirézeno
en el material original de las pizarras hornbléndicas de dieho
paraje es debida; sin duda, en gran parte a la metamérfosis de
contaeto hidro - termal.

El gran filén pegmatitico en el Dique Cibils ya mencionado,
con sus grandes cristales de chorlo negro esel yacimiento més
tipico que conozco en el pais. El feldespato siempre blanco es de
naturaleza micropertitica; la mica clara se arregla, a veces de
maners plumiforme, ‘otras —y eso es lo que sucede.en la mayoria.
de los casos-—falta, y se limita a acumulaciones nidiformes.
Aigladamente, asi en las canteras de la Playa Ramirez y en una
excavacion en la ciudad (Calle Paysandd ), se encontré una mica
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en hojas bastante grandes, mineral que tiene un contenido de
Li;0 0,45 9%. También las aplitas encarnadas pasan, p. e]j. las
de la Punta Carretas, a pegmatitas. Su feldespato también tiene
el cardcter de micropertita.

Delasrocas filoniformes lamprofidicas yase mencioné
un yacimiento de spessartita. Se observan estos productos especial-
mente en las canteras de granito de Conchillas, donde tienen un
aspecto muy parecido a basalto y se descomponen fuertemente. La
estructura panidiomorfo-granular se sustituye a veces por la
-porfidica, debido a fenocristales de plagioclasa. Los individuos del
anfibol aparecen en dos generaciones, de las cuales la efusiva se
reduce .a agujitas finas. Pequefias cantidades de cuarzo forman
el iltimo relleno. En un pequefio afloramiento cerca de la cantera
de talco del punto mencionado, el anfibol se substltuye por
piréxeno.

Otros representantes de la serie vogesitico- odinitica de
RosEnBusch, aparecen en los alrededores de Zapucay en filones
fuertes, desgraciadamente, como sucede muchas veces con las
rocas de dicho paraje, en estado muy descompuesto. Semejante
roca muy dislocada, de color verde sucio que, segtin el aspecto ma-
croscépico, se podria tomar como un cloréfido (Chlorophyr), se en-
cuentra bien aflorada en ellecho de unarroyo entre el A, Laureles y
Zapucay. Se acompaiia de una especie de gneis. La hornblenda del
lampréfido aparece en dos generaciones y es de tipo uralitico. El
estado de descomposicién dela roca impide emitir juicio acerca
de la naturaleza del feldespato, en la masa fundamental. En otros
productos filoniformes, provenientes también de los alrededores
de Zapucay, el componente obscuro, que aparece junto con fel-
despato como fenocristal, estd representado por una biotita muy
cloritizada. En numerosos cristales més chicos, participa en la
composicién de la masa fundamental. Todo el aspecto de kersan-
tita revela, ya macroscépicaments, una roca de peso especifico
alto, roca que se encuentra filoniforme en los pérfidos de la
Slerra de Animas, cercade la Estancia BoNou1. Al descomponerse,
da origen a productos esferoidales con corteza agujereada, con
color de ferrumbe. Bajo el microscopio se ve, que la roca que
macroscépicamente aparece fresca ha sufrido los efectos de la
descomposicidn. Se observan plagioclasa listoniforme, a veces por-
fidica (teniendo, segiin la extincién L s y ¢, la composicién Ab; An;
hasta Abg Ang), restos de biotita obscura, casi monoazica, que se



ha cloritizado parcialmente con copiosa separacién de: 6xidos de
Fe y un mineral prismatico perteneciente a los grupos piroxénico -
anfibdlicos, tranformado en talco a tal punto que no se le reconoce
mas. Ademads se encuentra serpentina, en productos de contorno
irregular, mineral, que, como supongo, proviene de olivina.

A un grupo més bésico que pasa a porfirita picritica, perte-
necen dos lampréfidos griinsteinoideos. El uno, del campo del
Sr. MANUEL ZuAsNABAR, 5 km SW de Minas, incluido ¢omo filén
en esquisto sericitico, se compone esencialmente de epidoto y
clinozoisita, productos de alteracién, junto con calcita, clorita,
zoisita y hornblenda uralitica. El otro, se caracteriza por su
estructura amigdaloidea y proviene del borde SW de la ciudad:
de Minas, cerca del Paso del Campamento. En ese paraje se le.
encuentra formando un filén de més o menos 2 metros de espesor
y de rumbo W-E, dentro de aplita gneisica, que incluye, también,
bancos de caliza cristalina. Otro ejemplo de la misma categoria,
pero de un espesor mis grande, se observa en el pie del C. Re--
dondo, -afloramiento interesante por su yacimiento de piedra de
corindén (véase mds adelante ). Todo indica que este paraje es:
muy rico en estos productos de diferenciacién melanécrata, perte-
necientes a magmas graniticos.

Una roca que ya se definé (94) como diabasa, prove-
niente de los alrededores de Piedras de Afilar (Dep. de Cane-
lones) es de naturaleza mds basica todavia y por eso sele debe
considerar, como porfirita picritica (Pikritporphyrit). El estudio
de las relaciones geolégicas interesantes del paraje indicado ofrece
muchas - dificultades. Para -conocer con seguridad que se trata
realmente sélo de un producto de diferenciacién melanécrata que
se deriva del granito que aflora en la vecindad (véase la fig. 2),
fueron necesarias cuatro excursiones, como ademads por una parte
un estudio microscépico comparativo entre la roca en cuestion y
los productos ya mencionados y, por otra, una cantidad de mues-
tras de rocas eruptivas mas modernas. La consecuencia directa de
este resultado de estudios en el campo y en el laboratorio, fué,
que la pizarra obscura (1) de dicho paraje, que ha sufrido en el
contacto con el lampréfido una metamorfosis sorprendentemente
intensa, pertenece, — apesar de su aspecto poco cristalino y de su

(1) Dicho color ha provocado también en este paraje especulaciones y «minag»
en busca de carbén, grafito u otras riguezas de ese estilo,
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posicién encima de la arenisca de edad mucho més moderna —
sin embargo al Fundamento cristalino ( véase pagina 29 ).

De la metamérfosis .de contactoy de la posicién de la roca es-
quizolitica se hablard mis adelante; aqui sélo llamaremos la aten-
cién respecto a su espesor, parecido al de una roca efusiva. El plano
de Catastro, sumamente deficiente; s6lo permite, medir aproxima-
damente semejante altura, y téniendo en cuents una inclinacién
de 20° ( observada en el desmonte entre km 35 y 36), resulta de’
400 a 500 metros, siendo bastante posible que reina una estructura
monoclinal, Se puede observar dicha roca con interrupciones, en
un trecho de varios kildmetros. Grandes cantidades del material de
descomposicién, bruno - obscuro, separado, como es caracteristico, :
en productos irregularmente esferoidales, se observan en desmon--
tes entre los km 35 y 87, como ademés al Norte, arriba de la
estancia del Sr. R. Brrisso, donds la roca aflora en zanjas.

" Segun su aspe¢to microscépico, resultan ‘ser lampréfidos
olivinicos ciertas rocas filoniformes de separacién irregularmente
prismitica, rocas bien expuestas en desmontes del Ferro -Carril
cerca de la Estacién de Nico Pérez (véase lam. 6, ‘fig. 14 ). La
estructura intersertal tipica coincide enteramente con la de rocas
melafidicas mucho mds modernas del Norte del Pais, de manera
que la séla investigacién microscépica en este caso podria inducir
a errores respecto:del caricter de la roca (1). Suunién con grani-
tos y su tendencia-a diferenciarse tanto hacia el :lado meland-
crato, (facies marginal durbajitica, véase anteriormente) como-
leucéerato (filones - apliticos acompafiantes) y finalmente la
ausencia, en dicho Jugar, de testigos de la Formacién de Gondwa-
na; obligan a clasificar ‘la roca, como lo hemos hecho. Otro
yacimiento de lampréfido plagiocldsico-piroxénico ests constituido
por una roca de estructura amigdaloidea que se encuentra incluida
en un granito sitwado entre Illescas y Nico Pérez. También el
aspecto en este caso es.semejante al de un meldfido de las rocas
eruptivas de Serra Geral.

" Representantes del grupo en cuestién, muy oxidados, que
aparecen también en la forma de rocas amigdaloideas, los encontré

(1) Lo mismo hay que decir respecto de los « melafidos » que he deserito de los’
alrededores de Montevideo ( 92, pag. 48°). Ya de antemano la probabxhdad de encontrar en
dicho paraje, compuesto, ({ademas del Neoz6ico ) tnicamente por los representantes
del Fundamento cristalino, a miembros eruptivos de la Formacién de Gondwana, es incom-
parablemente menor que la de encontrar un producto de diferenciacién basica de aquellos
( véase lam. 14, fig. 35 ).



— bbb —

entre Minas y San Antonio a ambos lados del ‘A. Penitente, y de
alli, en direccién E en el camino que va a Lascano, cerca del C.
Potros, antes de pasar el A. Alférez. Las rocas en dicha parte pa-
recen tener gran extension, -

Delas rocas efusivas ricas en SiO;, hay que mencionar pdérfi-
dos cuarzosos de aspecto por parte como liparita, por parte como
porfido descompuesto ( Tonsteinporphyr ), provenientes del C. Are-
quita, al N'W de Minas, La masa fundamental de las rocas siempre
contiene partes amorfas, contenido que se aumenta notablemente
en los pérfidos negros retiniticos. La extension horizontal de las
rocas en cuestion no es grande; ya se mencioné que yacimientes
més extensos se hallan no lejos del pueblo de San Antonio (Dep.
de Minas ). Atin mas al W, en direccién a las puntas del A. Barri-
ga Negra, se observan las.rocas efusivas y las he encontrado cerca
del A. Tapes. Ya Cr. DARwWIN menciona este arroyo y habla de sus
rocas amigdaloideas y productos intermediarios entre “ Tonstein-
porphyr” y traquita. Me sirve como ejemplo de los tipos de dicho
paraje un felséfido de caracter débilmente cérneo, pobre en feno-
cristales, roca, cuyo componente obscuro, se ha oxidado completa-
mente. Dicho tipo: resulta salpicado por numerosas almendras re-
llenadas con cuarzo y calcedonia y ademés por particulas rojo-bru-
nas de aspecto del * Tonsteinporphyr ”. Semejantes productos de
fractura concoidea también se intersertan en filones de un espesor de
2 a 3 metros entre la caliza cristalina, orientada al N E cerca dela
estancia del Sr. CaArros CasTro en el camino de Minasa San Antonio
de Aigud, La estructura es tipicamente microfelsitica, Yacimien-
tos mas extensos afloran en el campo del Sr.J. ZuasNaBag, cerca
del A, Los Chanchos y por el aspecto exterior, de pefiascos con per-
fil en forma de escalera (“Treppe’’ en aleman; comparese. “trapp” )
se puede afirmar que se trata de napas efusivas. Sus colores son
mas claros que los de las rocas ya mencionadas. Bajo el microsco-
pio se observa una separacién magmatica més avanzada entre
productos xenomorfos cuarzo - feldespiticos y se distinguen nume-
rosos fenocristales de orto-y plagioclasa, como también de cuarzo,
que norepresentan mas nada que individuos de mayor tamafio de
la masa fundamental,

De los extensos yacimientos de pérfidos, en parte intrusivos y
en parte efusivos que componen la Sierra de Animasen el Dep, de
Maldonado, ya habla Cr. Darwin. Hay aqui una serie de alturas
relativamente grandes que forman el divorcio de las aguas del A,
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Solis Grande y del ‘A, Pan de Azicar. Las alturas cercanas a la
costa, entre las cuales se encuentra el C. Pan de Azicar y sus ve-
cinos, se pueden considerar como los centinelas mds avanzados ha-
cia el S; como cordon de elevaciones, la Sierra de Animas sélo co-
mienza al N de la linea férrea a Maldonado, desde donde sigue en
direccidn septentrional hacia el limite dé los departamentos de Mal-
donado y Minas. En este tiltimo, tiene lugar una disolucién en al-
turas bastante distantes entre si ((C. Caperuza, C. Blanco, y ulti-
mamente el C. Verdin, que consiste, como ya se indicd, de filitas
cuarciticas silificadas. Afloramientos.instructivos para revelar la -
composicién petrogrifica de la Sierra, se presentan en el Abra de
Castellanos, en el camino de Mosquitos a la Cuchilla de Carapsé,
como también al lado de la linea industrial abandonada, de trocha-
angosta, entre la Estacién La Sierra y la cantera de mérmol «Ge-
neral Burguefio ». '

Miés adelante se explicard que en la composicién de la Sierra
de Animas, especialmente en sus partes meridionales, participan
miembres de la familia de rocas alcalinas y subalcalinas. Como se
sabe, los equivalentes efusivos de los granitos y sienitas, se distin-
tinguen por su escasez relativa en componentes basicos, y revelan,
en nuestro caso, una descomposicion bastante avanzada. Se com-
prende, pues, que no es posible, desde ya, proceder a la separacién-
de tipos atlanticos y pacificos, sin'la investigacién microscopica
de una gran cantidad de muestras de rocas. Una nevadita ( pérfido
rico en fenocristales), comun en los alrededores del Abra menciona-
do, presenta una roca de estructura tipicamente granofidica, en al--
gunos lugares de arreglo esferolitico, roca, cuyo mineral obscuro,
probablemente hornblenda, se ha epidotizado completamente. K.
WirLuany describe un producto andlogo encontrado en el C. Are-
quita. :

Rocas que también pertenecen a las nevaditas se recogieron
en el llamado ramal industrial ( Pozo del Abra) como ademéds en
el borde Sud de la propia Sierra de Animas al N de la linea férrea
a Maldonado ( C. de las Animas y Chico). Tienen muy pocos feno-
cristales de cuarzo o estdn exentos de ellos; el feldespato es una
pertita rojiza. La formacién de herrumbre y la cloritizacion ocul--
tan la naturaleza del componente obscuro. La masa fundamental
gris, de grano igual, fino y holocristalino, tiene estructura micro-
granitica. En general carece de plagioclasa, atin cuando ésta pue-
da hallarse raramente,
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También en la-regién de lasrocas cristalinas antiguas, situada
en el Norte del Pais, los pérfides mds o menos cuarciferos desempe-
fian un papel importante. Se encuentran cerca de Zapucay y con-
tribuyen a la composicién de los C. Chato. y C. Blanco 'en las na-
cientes del A. Caraguatd. De esta manera una roca poco fresca re-
cogida en el lado W de la altura mencionada primeramente,
muestra en el interior de una masa fundamental microgranitica,
rica en girones de biotita (?) completamente descompuesta, nu-
merosos fenocristales de feldespato pertitico, raras veces también -
plagiacléstico y cuarzo. Productos de este cardcter, de grano fino,
a veces hasta muy grueso, se hallan también en la Sierra de Rios
al N-de Melo, donde se les pueden observar en el camino entre dicha
ciudad y el pueblito de Latorre (Centurién) en la frontera brasilefia.

Como apéndice a las rocas efusivas, voy a mencionaruna bre-
cha gruesa rojiza, que se halla en la parte superior del A, Marma-
rajd. Se observa dicho producto ya cerca de una pulperia en'el
campo del Sr. MANUEL ZUASNABAR, en el camino de Minas a Aigus,
donde aparece embutida entre pizarras cristalinas: La altura situa-
da al W, en el 4ngulo de los caminos de Minas a Aigud y a Santa
Maria, se compone de la misma formacién. Se trata de un pérfido
herrumbrado, cuyos trozos han sido cementados nnevamente por
masas efusivas posteriores.-

b. Rocas subalcalinas ¥ alcalinas.’

K.“WiLLMANN menciona algunos: granitos procedentes de la
region comprendida entre Minas y Nico Pérez, que por su predo-
minio en pertita y albita, pasan a los granitos alcalinos. Se les ha
llamado por eso, rocas subalcalinas.

"Un granito del Paso Carpinteria (A. Carpinteria, en el limite
de los Dep. de Tacuarembé y Rivera ), presenta analogia con las
rocas mencionadas. El Pan de Azdcar y sus alrededores constitu-
yen la regién mas importante para el estudio de las rocas alcalinas.
Productos intrusivos andlogos se hallan en el Dep. de Minasy se
encontrarédn también en el territorio del Norte ocupado por las for-
maciones cristalinas, como resulta probable per -la constatacién de
una paisanita.

Entrelasrocasintrusivas,el tipo masrico en SiO: parece ser
un granito rojizo-amarillento, arfvedsonitico - biotitico bien porfi-
dico por eristales de cuarzo y feldespato, proveniente del lado N
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del C. deles Toros. Bajo el microscopio se conoce, que los fenocris-
tales de feldespato consisten de albita con borde pertitico o de per-
tita.sola. Presenta analogia con el tipo mencionado el granito ro-
jizo del C. Penitente, cerca de Minas que se caracteriza porsu gra-
no grueso y sus manchas negras producidas por los componentes
bésicos. Ya el aspecto de la piedra indica que en general consiste
de una mezcla de biotita con hornblenda arfvedsonitica. Bajo el
microscopio la roca revela los efectos de fuertes presiones ( unién
dentellada y extincién ondulosa de los granos de cuarzo, disloca-~
cién y rotura de los listones de plagioclasa etc. ). Siguen inmedia-
tamente granitos nordmarquiticos. Primero, un tipo bastante rico
en cuarzo, proveniente del lado E del Pande Aztcar con una horn-
blenda sédica en parte arfvedsonitica gris- azulleja, en parte con
color azul de prusia; segundo, la conocida hermosa roca encarnada
de grano bastante grueso, mas pobre en cuarzo, proveniente de La
Paz. Bajo el microscopio se ve estructura granitica poco desarro-
llada. Entrelos feldespatos predomina una pertita muy turbia cons-
tituida por granos muy irregulares, sobre la albita con contornos
cristalograficamente definidos, mineral que se ha conservado mucho
mas fresco. Ademds de la biotita como componente obscuro, hay
que mencionar una hornblenda de tipo en parte arfvedsonitico, en
parte barqueviquitito - hastingsitico y de un mineral acmitico. - -

Lia nordmarquita fuertemente colorada proviene de las cante-
ras poco distantes al W de la linea férrea, mientras que la roca con
los tipos hornbléndicos, mencionados en segundo y tercer lugar, se
explota inmediatamente a los dos lados de la linea férrea cerca de
la estacién. En ambos yacimientos se encuentran con frecuencia
concentraciones de mayor o menor tamaifio delos componentes ¢bs-
curos. Sorprende bajo el microscopio la riqueza en titanita.,

La sienita arfveédsonitica del Pan de Aztcar es, por una parte,
una roca bien colorada, del lado meridienal de la altura, y por otra,
un tipo de color muy claro, del lado E, que lleva egirina, El anali-
sis quimico muestra la relacién caracteristica de las rocas alcalinas :
%y Mol. Al;0;5 (10,00) < K30 - NagO (10,67 ) (U, \

Entre las rocas efusivas correspondientes a lostipos intrusivos-
mencionados se encuentra un keratéfido cuarzose, que muestra en
una pasta fundamental dspera, de grano fino y de color gris rojizo,

%, (en Peso)

(1) Valor Mol. = —
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numerosos fenocristales grandes de feldéspato ( pertita ) encarna-
do. La roca penetra en filones de.3 a 6 metros de espesor en la sie-:
nita arfvedsonitica'del lado Sud del Pan de Aztcar y sehalla tam-
bién en los Cerros Burros y Toros. El keratéfido del tltimo punto
contiene una parte negra brillante como brea, con fenocristales
chicos de feldespato.

Pertenece a los productos filoniformes de ‘diferenciacién
aplitica una tiriguaita del pie'del Pan de Azticar, roca que se com-
pone de una pasta fundamental gris, de grano fino y fenocrista-
les no muy abundantes de feldespato encarnado. La formaeién de
granos irregulares de arfvedsonita y egirina demuestra que se tra-
ta de un producto de la série alcalina de las rocas eruptivas. Un
~ representante de'la misma categoria lo encontré en el territorio
cristalino del Norte. Se trata de utna roca filoniforme (?) que
aparece en cantidades al lado Sud del C. Blanco no lejos de la
estancia del extinto Sr. Honorro Lerre (Dep. de Rivera ). Al des-
cornponerse, presenta tonos brunos -sucios. Por la riqueza de sus
fenocristales oscuros muy chicos, de contorno irregular, alojados
en una pasta fundamental clara, demuestra macroscépicamente
una semejanza notable con la roca de grano algo mds grueso, cono-
cida en la literatura.y proveniente de la Isla de Ailsa Craig (Es-
cocia). La masa.fundamental, observada 'al microscepio, estd
constituida por muy. pequetios individuos de feldespato listonifor-
més hasta rectangulares, muchas veces con estrias de maclas poli-
sintéticas embutidos en substancia cuarzosa, que extingue unifor-
memente. Dicha mezcla se une en estructura poiquilitica con-
esqueletos de cristales de hornblenda. Tienen pleocroismo entre un
profundo azul - verdoso (casi negro) y verde de hierba, hasta ver-
de - brunoso. Los fenocristales muy raros consisten de cuarzo y
feldespato.

Como «diabasas analcimicas» (teschenitas) clasifica K. WiLL-
MANN a rocas filoniformes lamprofidicas, de color casi negro
y de grano igual, fino que se encuentran en el camino de. Minas a.
San Antonio (pulperia Jost Pavacios, actualmente Kscuela pi-
blica y en el lado Sud.del A. Campanero Grande). Bajo el micros-
copio‘ en mayor o menor extension, estas roeas muestran estructu-
ra ofitica, producida por el arreglo de la plagioclasa (labradorita-
bytownita), mineral qué atraviesa una augita titdnica de color
rojizo - violeta. La analcima forma una especie de meséstasis. Muy
parecido a este tipo, si bien de grano algo mas grueso, es una roca



negra hallada por mi en el camino entre las minas de oro del A.
Soldado (Dep. de Minas) y el pueblo de Polanco, como ademis
una muestra de la coleccién Frossporr, proveniente del A. de las
Pavas (Dep. de Treinta y Tres). El contenido de magnetita en di-
chas rocas es a veces alto, lo que produce un peso especifico ele-
vado. Dicha propiedad, junto con el color negro y la densidad del
material, que 1é¢ hace sonar al ser golpeado con el martillo, ha he-
cho creer a uno de los estancieros mds conocidos del Dep. de Minas,
de que poseia la riqueza de las riquezas de nuestro subsuelo, quie-
re decir una mina de hierro puro.

El anélisis de la roca proveniente de la llamada Escuela piu-
blica muestra el retroceso fuerte de K,O contra Na,0O (1,24 y
4,43 (1)), Este corresponde esencialmente a la analcima por la falta
de ortoclasa y el cardcter basico indicado de la plagioclasa.

Hay que suponer que se trata en los casos mencionados de un
grupo de rocas de estructura diabdsica, que se deriva de los lém-
préfidos camptoniticos y demuestra analogia completa con las
rocas alcalino - calcireas. La denominacién de diabasa analcimica
(Analzimdiabas ) caracteriza la estructura y la composicién de las
rocas, pero no su aparicién geolégica, lamprofidica. Empleando el
término de teschenita, se piensa en rocas intrusivas teraliticas de
las que todavia en el Uriiguay no se conoce nada.

Por tratarse aqui de rocas en parte no mencionadas en los
libros de texto usados en la ensefianza de Mineralogia y Greologia,
enel pais, voy a dar aqui una pequeiia sinépsis de los tipos més
comunes sin indicar la composicién quimica - mineraldgica ( véase
el.anexo 2).

Como ya se dijo; la primera descripcién de representantes filo-
niformes lamprofidicos pertenecientes a la familia alcalina de las
rocas eruptivas, se hizo junto con el estudio del Fundamento cris-
talino de los alrededores de Montevideo (92). Se observan di-
chos filenes, por ej., en la Tablada, cerca de la cantera de granito
aplitico - rojizo, punto donde atraviesan, en vetas muy delgadas
de un color caracteristico palido -azul, a un granito biotitico muy
descompuesto ( véase pag. 50); ademds, mejor expuestos, en el
granito de las canteras de la Teja, como también en el lado izquier-
do del A. Pantanoso, cerca de su désembocadura ( véase lim. 14, fig.
36). Especialmente favorable para el estudio de dichos filones es un

(1) Indieado en porcentsje molecnlar.
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ROCAS, ERUPTIVAS

FILONIFORMES ( RosENBUSCH )

do intrateluricamente

SERIE ALCALINA

ANEXO II

.ROCAS EFUSIVAS
Magma solidificado enla superficie de la tierra
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paraje cerca de las canteras de la Playa Ramirez. Los filones casi
verticales que llegan en las dos localidades dltimamente citadas a
tener un espesor de casi un metro, se destacan alli, con rumbo de
casi E - W de los alrededores, como pequeiios restos de muros, por
no haber sido explotados cuando se sacé el granito vecino. Se pre-
sentan enseguida como lampréfidos por su color obscuro y su rique-
za en biotita. A pesar de la vecindad del granito biotitico en todos
los puntos mencionados, hay que afirmar que no pertenecen al sé-
quito de esta roca alcalino - calcdrea. Esto sorprende, pues se ob-
serva como lo atraviesan ( Teja) y aparecen irradiar de él (A. Pan-
tanoso ). Nunierosas inclusiones extrafias en el interior de la roca
filoniforme, muy resorbidas, suministran pruebas para la verdad
de las relaciones de edad mencionada. En primer lugar, bay gran-
des individuos de feldespato, probablemente de proveniencia peg-
" matitica, y ademéds, pedacitos de una roca aplitica, y finalmente
trozos irregulares de una pizarra filitica. -

Bajo el microscopio, el silicato indicado revela lindes bordes
de reaceién (reaction rims). Asi se ve como la zona marginal de
una pertita, zona bien destacada de més o menos un milimetro de
ancho, se compone de substancia feldespdtica triturada en la
cual se prolongan las agujas de hornblenda de la masa fun-
damental del lampréfido. Dicha zona de trituracién con las agu-
jas . mencionadas, se ha introducido, siguiendo fisuras, en el
feldespato ; se destaca ya macroscépicamente por su color rojizo
y su aspecto que resulta ser mds mate comparédndole con el del
feldespato restante.

Alla, donde los filones llegan a su altura méxima, en el A.
Pantanoso y en la Playa Ramirez, se muestra una diferenciacién
caracteristica de la roca, pues el interior del filén consiste en el lu-
gar ltimamenté citado, de una roca fragil, abrillantada de bietita,
La superficie estéd agujersada y tiene manchas de color pardo mo-
hoso, mientras que ambas salbandas que tienen un espesor de 1 a 2
dedos, se distinguen en algunas partes porsu riqueza en colum-
nitas de un mineral amarillento - verdoso y por su color caracte-
risticamenté azul flavo, que se presenta especialmente cuando
cesa la estructura porfidica. Si disminuye el espesor de los filones—
como por ejemplo en las canteras de La Teja y especialmente en la
Tablada — entonces desaparece la diferenciacién entre el centro
del filén y la salbadda y se encuentra, sea solamente la-roca del
primero (Teja ) o la del margen ( Tablada ), impregnando en el
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ultimo caso— lo que' vale también para-los apéfisis finos. de los
filones de la Playa Ramirez, y del Pantanoso —intimamente la
roca vecina, jaspeandola con puntes'y wetas azulejos.

La composicion de_la salbanda distinta de la del centro ‘del
filén, es . por eso-de interés, porque aqui, tratdndose de.una'es-
tructura tipicamente porfidica, la hornblenda .aparece sélo en
una generacion, es decir en la pasta fundamental que consiste,
entre otros minerales, de un tejido denso del mineral arfvedsoni-
tico, mientras que, contrariamente a lo. supuesto, los fenocristales
son de augita. La formacién de éste mineral seguramente. ha
empezado muy temprano, como augita titdnica, producto distinto
a los posteriores. De esta manera se pueden caracterizar numero-
sos cristales fuertemente corrodidos y cloritizados, que contienen
todavia aqui y alld nicleos de un mineral azul - violeta y de
estructura zonal. Es facilmente posible, qhe entre estos fenocris-
tales muy transformados se hallen también productos semejan-
tes olivinicos, Hay que dudarrespecto de si el tejido fundamental
contiene substancia vitrea, més' se reconocen numerosos granos
muy chicos, que, como supongo, hay que definir como nefelina y
en parte también como feldespato. -

- La roca central se caracteriza por el hecho de que la estruc-
tura porfidica se vuelva menos. neta, de manera que casi' no se
puede hablar méas de dos generaciones de hornblenda.. Un tejido
fundamental se forma por grandes cantidades de substancias ne-
felinicas y en éstas se encuentran numerosas hojitas de blotlta,
fibras més o menos grandes de hornblenda y algunos prismas de
augita. La hornblenda s¢dica marginalmente verde, en su interior
bruna, extingue, comparada con el eje vertical, con éngulo bas-
tante grande y tiene los colores | b azul - verde obscuro, respecti-
vamente bruno -obscuro casi negro, |c azul - verde hasta verde
azulado-o de oliva, hasta verde - brunoso, y :||a amarillo - verdoso
o amarillo claro-bruno. En el tipo indicado primeramente apa-
recen a veces 1os tonos ||a rojizo - gris y | c azul - gris hasta azul
claro verde, coloracién que ya se nota macroscépicamente en las
impregnaciones de la roca perforada, salientes de la salbanda,
tonos que se exphcan como derivados de la descompos1c1on del
mineral, . - Co nLo i
Resumlendo lo: dlcho se conoce: que se trata en el caso pre-
sente de rocas < vacﬂantes entre el caricter basaltmdeo y lampro-
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mente comose hallan'nefelinitas como diferénciacién entre basaltos
nefelinicos, asi se observa en nuestro afloramiento de la Playa
Ramirez, que la roca de la salbanda aparece, a veces, también
como producto de diferenciacién de la camptonita.

Pertenecen probablemente a los lampréfidos sédicos en cues-
tién, dos tipos del C..de los Burros transformados en «Griinstein ».
Caracteristica es la aparicién de augita titdnica. El andlisis da °/,
Mol. K;0=0,74, mientras que el valor correspondiente de. Na;O
llega a 4,95. En la proyeccion grafica de Osaxx se muestra claras
mente la gran analogia con la dlabasa, ana.lmmma de la Escuela
pubhca :

“ Los estudios lltologlcos hechos on las rocas eruptlvas anti-
guas del Urugnay establecen puntos intermediarios entre las
conocidas rocas nefelinicas tanto acidas como basicas del Brasil
(Cabo F'rio cerca de Rio de Janeiro, Serra de Mendoha, Estado de
Séo Paulo ) y tipos descritos por O. Stieerirz de la Precordillers
desde el Rio Mendoza en el Sud, hasta el confin septentrional
del: Paramillo de Uspallata. La edad de las rocas argentinas es
carbonifera. Se componen, como en nuestro caso, de’granitos. y.
sienitas sédicos, con acompaiiamiento de filones. Se .extienden
dichas formaciones més al Sud, pues se describieron por P.
QuEexsgL (67), provenientes de la Cordillera patagdnica.desde el
grado 40 de latitud meridional, rocas sédicas; entre las cuales,
en contraste con las més septentrionales y las nuestras, - prevalen
_miembros més bésicos, por ej. del grupo de las essexitas.. ‘

Iufluencias ‘de. metamoérfosis de contacto, motivadas. por el
granito que es el miembro mds importante de las.rocas intrusivas,
sobre pizarras cristalinas, se observaron bastante raras veces;
excepto donde se trata de calizas. Se recogieron algunas rocas
cérneas, por ej. en el camino de Corrales a Zapucay, de la Cuchilla
Grande (Dep. de Treinta y Tres) y del cammpo del Sr.. Dororro
NAVARRETE. més O ‘menos a 15- km al Sud de Melo. Las rocas
metamorfoseadas tienen una estructura densa, tipicamente cornoi-
dea, en algunos puntos, otras, por e}.en el punto Gltimanmente citado
son. de grano mas grueso, y, aparecen, vistas bajo el microscopia co-
mo una brecha fina con numerosos trozos.-por ej. dé plagioclasa. y
de-ilmenita. La roca eruptiva correspondiente es un granito.gneisi-
co aplitico rojizo. A la misma roca hay que atribuir también en el
C. Largo al Sud del campo mencionado,la influencia metamérﬁca
sobre las plzarras cristalinas del mismo lugar.,



. Como hallazgos aislados hay que mencionar un micaesquisto
noduloso ( Glimmerknotenschiefer) del campo del Sr. Prpro
CarasasaLn cerca de Minas y una filita andalucitica bastante cem-
pacta y cristalina que se encuentra al lado de un granito en el
campo del Sr. Luis MeroNo enel camino de Minas a Pan de
Azicar. Abundan los casos, donde al lado de filones de roca erup-
tiva y en exsudaciones de cuarzo, se ha producido una alteracién,
tomando la roca un aspecto frito, que se manifiesta -a veces
también, por un aumento del aspecto cristalino en la roca perforada.

Un caso de metamorfosis de contacto especialmente intere-
sante por su yacimiento geolégico y por la intensidad de la trans-
formacidn, se presenta no lejos de la Estacién Piedras de Afilar
y fué observado primeramente al pié de una altura, situada al Sud
del Ferro-Carril a Maldonado, altura que se caracteriza por una
cantera de arenisca de Si#o Bento, hoy abandonada (véase més
adelante). La piedra cérnea epiddtica ( Epidothornféls) — pues se
trata de este producto de metamérfosis — se encuentra incluida
en pizarras més o menos obscuras, cuyo contenido original en
calcita se ha transformado en grandes cantidades de minerales
del grupo del epidoto y de clinozoisita. Los individuos de esta
familia se acumulan en masas compactas granudas, en parte poco
transparentes y dificultan grandemente su estudio, a causa de su
pequefiez extraordinaria. Se necesita siempre un aumento de 400
hasta 500 veces para la observacién microscépica.

Los dos silicatos de calcio mencionados se unen de esta.
manera: el mineral casi siempre granudo (epidoto) forma el
centro, mientras que la variedad siempre cristalograficamente
contornada (clinozoisita) da el manto, de espesor muy desigual,
faltando a veces, en algunos puntos ( véase fig. 5 b (1)),

El epidoto muestra ain en las partes mas delgadas del
preparado microscépico, color amarillo y alta birefringencia.

El cardcter de los cristales de elinozoisita muy peguefios,
_pero bien tallados, es prismatico. Raramente se encuentran cortes
segun el plano de simetria, alargados en la direcciéon del eje
vertical que recuerdan vivamente a los cortes correspondientes de
ortita ( véase fig, 5 @ (3)). El mineral generalmente incoloro pre-
senta a veces tonos débilmente azullejo - verdosos. Raras veces se

(1) Dibujado con el aparato de Asse con aumento de 500 veces y agrandado luego
5 veces. ) '
(2) Dibujado con aumento de 500 veces y agrandado al quintuple.
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encuentran individuos mas grandes de colores méas intenses, cris-
tales que presentan plecroismo. La doble refraccién es muy baja.
En secciones clinopinacoidales, empleando la « teinte sensible », se
observa un éngulo de extincién muy chico hacia adelante.

La piedra cérnea epidética ( Epidothornfels) se encuentra en
una zona de contacto muy angostu al lado de una roca eruptiva
que se describié anteriormente como lampréfido picritoporfiritico.
Los afloramientos al pié de la altura caracterizada por la cantera,
no son buenos, por eso vamos
a dejar la descripcién de la /\
estructura tectonica para més
adelante y nos ocuparemos del
producto mencionado de la - A
metamorfosis de contacto mas ‘
intensa. La filita original se
ha transformado en una piedra . tiiz:
cérnea sumamente dura de
fractura concoidea con crestas
cortantes. Lia division pizarro- ' ~
sa se borré completamente en
esta transformacion, y sélo se
le observa, cuando la roca em-
pieza a descomponerse. Kl co-
lor de la piedra cdrnea tipica \a/
s un to.n 0 verdoao -amarillen- Fig. 5. Cristal de clinozoisita (a); unién de
to, lo que hace suponer, ya por epidoto eon clinozoisita (2).
el aspecto macroscépico, que se
trata de una roca rica en epidoto. Bajo el microscopio se constata
que se compone de un agregado de granos de-cuarzo y epidoto cen
manchas algo redondas, incoloras. Consisten, como se comprueba
empleando fuerte aumento, de cuarzo y epidoto con manchas algo
redondas, incoloras. Se componen estas de cuarzo y grandes
cantidades de fibras finisimas pertenecientes, tal vez, a la tre-
molita. Es posible que las manchas se deriven de restos de
radiolarios.

Ampliando estas observaciones por los estudios en el campo,
resulta que el yacimiento del <«Epidothornfels» forma sélo un
miembro de una zonade metamdérfosis de contacto que ya se mues-
tra més al N W cerca de la Estancia del Sr. R. Berisso y que cruza
la linea férrea entre los km. 35 y 36 (véase la fig. 2).'Aqui, en
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un desmonte, se ve que se trata de dos fajas de rocas metamorfo-
seadas con un rumbo de NW a SE, fajas que se han reducido,
probablemente por presiones tecténicas, a yacimientos lentiformes
incluidos en la roca efusiva lamprofidica. El yacimiento lentifor-
me occidental aflora cerca del paso del camino sobre el ramal del
A. del Bagre, también a unos 100 a 200 metros al W de la estan-
cia mencionada, a pocos pasos al N del camino, mientras que la
faja oriental (tal vez el mismo horizonte geolégico unido con la
roca eruptiva por plegamiento monoclinal) que aflora en el
desmonte, unos 20 metros al E de la occidental, encuentra su
prolongacién en yacimientos situados entre la estancia y la sefial
trigonométrica en la altura compuesta de la ya mencionada are-
nisca de Sio Bento. La metamérfosis representa un estado
intermediario entre «fritamiento» (véase pag. 65) y metamor-
fosis de contacto verdadera. La primera se' caracteriza por un
endurecimiento extraordinario de la roca (andlogo a aquel, del
ladrillo calcinado respecto del material arcilloso original) y la
estrechiira de la zona transformada; la segunda, por la creacién
de silicatos como epidoto, tremolita, albita y granate. El espesor
de la zona de contacto no excede en ningin lugar de dos me-
tros y se encuentra, a veces, directamente al lado de roca nor-
mal. Entre la Estancia Brrisso y la sefial trigonométrica, ke
hallan tipos intermediarios entre una piedra cérnea muy tipica,
de color amarillento claro y una pizarra filitica obscura. La
clasificacion, en el lugar indicado, de la roca metamodrfica como
tal no presenta ninguna dificultad. Distinto es el caso en aquellos
puntos, donde la piedra cdrnea, probablemente como conse-
cuencia de un grano mas grande de la substaxcia original, aparece
en la forma de una roca maciza parecida a cuarcita, de color
amarillento claro o gris, La sedimentacidn original de semejante
«cuarcita » que aflora en el desmonte del -Ferro-Carril, yalSE .
como también al N E de la estancia, se puede reconocer en la -
superficie de la roca algo descompuesta.

Al final de este capitulo voy a mencionar los rasgos més
caracteristicos de un yacimiento de piedra de corindén (Korund-
fels) formada por metamdrfosis de contacto pneumatolitico, -
yacimiento que me proporcioné tema para una publicacién al
-respecto y al origen del esmeril. Ya R. MARSTRANDER brevemente
se ha ocupado de aquel muy interesante producto nacional ( 57,
pég. 38), que él y anteriormente el entonces Director del I. de
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Geologia, Dr. M, Lamumy, habian estudiado en la naturaleza anun-
ciando al mismo tiempo que pronto se publioaria un informe
acompafiado de un mapa geolégico de la regién ; sin embargo, ex-
ceptuando las dos publicacionesde R. MarsTraNDER y los Infor-
mes y Relaciones del actual Director del I. de (teologia, Arquitecto
Sr. A. Lramsias pe Orivar (54), nada de interés geoldgico ha .
publicado hasta la fecha, desde su fundacién en 1912, el Insti-
tuto.de Geologia y Perforaciones. -

~ El restimen final de la publicacién citada, ilustrada con
vistas, planos y microfotografias, es el siguiente. La formacién
del esmerily la de la bauxita -laterita siguen distintos caminos,
Es posible que por excepcidn proceda la formacién de la bauxita
. por via hidrotermal, més su sola composicién no justifica la
suposicién de que sea la materia prima del esmeril. La formacién
de grandes cantidades de corinddn dentro de pizarras cristalinas
sedimentogéneas se manifiesta, ya en forma de yacimientos redu-
cidos en la proximidad de rocas intrusivas (« Korundfels» ), ya
_estratiforme como esmeril. En los dos casos se trata de fendmenos
del metamorfismo contacto - pneumatolitico, que: tienden a produ-
cir una amputaciéon (Abspaltung) de alimina de los minerales
y rocas, ricas en dicho producto. Pero, mientras en el «Korund-
fels» tiene lugar una afluencia de nuevos componentes sélo en
escala - reducida, en el esmeril la formaciéon es simulténea.de
grandes cantidades de substancia férrica, que deriva de la emana-
cién del fluoruro o cloruro correspondiente. El hecho de que el co-
rindén represente, donde se ha diferenciado del magma, un produc-
to esencialmente pneumatolitico, queda demostrado por el acompa-
fiamiento ocasional de casiterita y zinnwaldita, y también por su
relacién con filones pegmatiticos, granitos turmahmcos y forma-
ciones andlogas. La formacién del corindén. pasa por el estado -
de. fluoruro de aluminio; la misma combinacién quimica
Al¥'5 4 aq., 'se halla ‘en la naturaleza como fluelita. Se sabe que
este mineral, junto con otras sales de fluoruro de Al complejas,
‘entre ellas la criolita,: como més conocida, es de origen tipica-
" mente pneumatolitico.





