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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



-9 —

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-



— 18 —

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-
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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



— 88 .

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.
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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 ).
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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.



ROCAS EFUSIVAS

Magma solidifieado en la superficie de Ia tierra

$ERIE ALOALINO-CALCAREA

CUADRO DE. ‘LﬁAs RC

ROCAS INTRUSIVAS Y FILOM
Magma so idificado int

Rocas de diferenclacion

A i
EE
[ I I

(hipidiomorfa

Monzonita cua

Monzonita
M. nefelinica
M. olivinica

l
i
« Paleovolcdnico » « Neovolednico » (esquizolitieas ) Estracinra Estructura yrarmlat{
Lampréfidos Aplitas porfidica - -
(melanéerato) (lencécx;qto) | Granitos Bieuitas Dioritas Gabbros Peridotitas ']
nars Liparita ( Riolita il ' |
>0uazf£g;ranici‘co gevﬁd"a z i Aplit i ;l".aniittita [
5 erlita plita Granito |
anofidico Obsidiana ]} lipari- Alsbajita ‘Granitéfido Hantiblico [
Isofidico Piedra pémez { ticas | piroxénico |
Vitréfido Retinita |
Minette g | "
Traguita Kersantita . ) ; 8. anfibélica !
Ortéfido . A. sienftica Bienitéfido 8. biotitica
Hialotraquita Vogesita H 8. piroxénica I
Spessartita : i
i D. anfibélica
Porfirita ’ g?&mﬂ:u Andesita y Dacita | » » biotitica I
.P. cuarzosa lplroxénica anfibélica t Dioritefido » biot, cuarzosa
P. labradoritica biotitica A. diorftica D. cuarzoso ! Granodiorita 1
Propilita Hiafiroxénica . if Tonalita, !
aloandesita I . augftica
Hialoporfirita 11 D. hipersténica
Meléfido, p.p. olivinico | I
gavita Basalto plagiocldsico J i ‘ ] Gabbro
Disbasep p. olivinica B- Plagiccldsico olivinic A. gébbricx @abbréfido i A
D. porfiritica Hialobasalto Iy N. olivinica
Variolita " G. anfibélico
Rocas amigdaloideas H
' Peridotita |
| Dunita
1 Serpentina
Picrita | Piroxenita
1 Hornblendita etc.;
i | (Anortosita, Tita-
.| | nomagnetita ete,)
i
1
il

Essexita

|




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

7

freaneax

3



— 66 —

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.



II. LA FORMACION DE GONDWANA O DE STA., CATHARINA.

1. Edad, extension y posicion.

Como en la descripcién del Fundamento cristalino, asi tam-
bién en el caso presente, nos resulta imposible todavia, caracterizar
exactamente, segin su edad, aquellas formaciones geolégicas que
se ponen en discordancia sobre el sécalo cristalino y quedan
separadas del pendiente por una interrupcion de la sedimenta-
cion. La primera discordancia se muestra con claridad sélo en
el caso, que se trate de pizarras cristalinas a un lado y de
sedimentos en el otro. Mientras, si bien se observa el descanso
de los Wyltimos sobre rocas intrusivas, especialmente sobre el gra-
nito (p. ej. en el Cerro Serrezuelo y el Cerro Malbajar, Dep. de
Durazno ), se observaron sélo dos afloramientos instructivos que
revelan la relacidén tecténica entre los esquistos cristalinos y re-
presentantes de los sedimentos en cuestién. El primer punto se
encuentra en el camino de Melo a Centurién, poco antes de
llegar a la Casa de comercio del Sr. Eripio Souza, y el otromaés
o menos dos kilometros ESE del Cerro Guazunambi en el camino
a la poblacién de Arbolito (Dep. de Cerro Largo). La dificultad
para determinar la edad resulta de las indicadas relaciones
tectonicas,

Respecto del limite inferior de la edad de nuestra formacidn,
parece seguro, segin las investigaciones hechas en los sedimen-
tos correspondientes de Sud Africa, de la India y de Australia,
que no es mayor que la del Eopérmico (!). Si bien algunos
hablan de uma «Formacién permo - carbonifera », se lo hacen en
parte para hacer mas apetitosas las especulaciones en yacimien-
tos de carbdn, apesar de que atin aquel que empieza a estudiar
los primeros elementos de geologia, sabe que la presencia de la
asi llamada Formacién carbonifera, no es de ninguna manera
idéntica con la aparicion de sedimentos carbonosos.

La dificultad en la averiguacion exacta de la edad geoldgica
de los estratos en cuestion, se deriva del cardcter continental

(1) También a. D. WuiTg, que ha descrito la flora de los sedimentos Gondwdnicos
«parece provavel.... que a8 formacoes carboniteras dos Estados de 8anta Catharina e Rio

Grande do 8Bul, sio de edad permiana» (100, pig. 400).
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de los depositos sedimentarios y en consecuencia su gran pobreza
en fosiles como finalmente de la casi ausencia de interposiciones
marinas. Se han descrito hace tiempo y también recientemente,
bancos de sedimentos pérmicos con fésiles marinos en el Estado
de Parand, pero parece que no se ha llegado todavia a un resul-
tado definitivo respecto de la posicién estratigrifica de los
horizontes relativos ( véase adelante ).

Se agravan las dificultades en cuestién, por diferencias fa-
ciales entre sedimentos de la misma edad geoldgica, diferencias
que pueden conducir a la supresiéon de un horizonte en una parte,
bien desarrollado en otros lugares. Se va a comprender pues lo
arriesgado de la tarea, para dar una descripcién precisa. Hay
que recordar aqui otra vez la fuerte denudacién del pais y su
recubrimiento, si bien de poco espesor, pero muy extenso, por
capas limosas y finalmente la falta de mapas auténticos con indi-
caciones hipsométricas,

En lo que toca a la definicion de la edad de nuestros
sedimentos hay que mantener que un horizonte se puede se-
guir con seguridad, por su contenido en fésiles y su cardcter
petrografico, atraves del territorio brasilefio - uruguayo, es decir
los esquistos de Iraty pérmicos, bituminosos, con Mesosaurus
brasiliensis Mac Greaor. Pero, mientras que en el Brasil, en el
yaciente de estos sedimentos, se puede constatar otro horizonte
caracteristico y de extension grande en sentido horizontal, es
decir los yacimientos carbonosos de Rio Bonito con la flora de
Glossopteris, en el Uruguay no aflora dicha formacién. A los pro-
ductos de origen glacial en parte probleméticos, situados en el
yaciente de la Formaciéon de Gondwana, se recomienda no atri-
buir un valor muy alto en sentido estratigrafico.

La edad geolégica de las capas en el pendiente de los es-
quistos de Iraty, no estd definida hasta ahora con seguridad
absoluta. Mientras que se puede atribuir una edad neopérmica
a los estratos de Estrada Nova, bien caracterizados por sus nume-
rosas concreciones de silice (estratos que siguen en concordancia
a los esquistos mencionados), falta la precisién necesaria para
la determinacidn cronoldgica de los estratos de Siao Bento siguien-
tes. Es verdad que ya I. WHitE, y siguiendo a él WoopworTH,
lo definieron como tridsico, en vista del hallazgo (1), adentro

(1) En 8ta. Maria da Boca do Monte,
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de los estratos de Rio do Rasto, de restos del saurio Scaphonyx
Fischeri «probably allied to Euscelosaurus s proveniente de los
Molteno beds réticos de Sudafrica, pero hay que dudar del valor
comprobativo de dicha comparacién. Segin mi opinién que ya he
hecho publica en 1911, los motivos indicados por WHITE no pue-
den hacer probable la analogia de edad entrelos estratos de Sao
Bento y la Formacidénde Karroo superior, sino es necesario com-
pararlos con la parte de los estratos de Beaufort de edad esencial-
mente eo - y mesotridsica. Esta opinién sé afirma por un apunte del
mismo I. WHITE, anexado a su obra, segin la cual, en el aflora-
miento mencionado se hanencontrado restos del género Erythrosu-
chus «<most closely allied»> con E. Africanus, proveniente de los
estratos de Beaufort superiores. Hallazgos mas recientes, hechos
cerca del limite de los Estados de Parana y Sta. Catharina, de-
muestran la presencia, en los mismos estratos de Rio do Rosto,
de Glossopteris Browniana y angustifolia Bran y de otros hele-
chos en analogia a los hallazgos hechos en los estratos de Damuda
neopérmicos hasta eotriasicos. Al mismo tiempo se encontraron,
en el lugar indicado, restos de lamelibranquios que pertenecen
a los géneros de Solenomorpha y Sanguinolites. Es de gran
interés el hecho de que en Australia (Nueva Gales del Sur) una
fauna marina con elementos caracteristicos, entre los cuales
el género Sanguinolites ( = Pholadomya?), se encuentra junta
con sedimentos (estratos carbonosos del Newcastle) que con-
tienen la flora de Glossopteris- Gangamopteris y pertenecen
todavia al pérmico.

Segtn estas deliberaciones es probable que los estratos
de Sdao Bento pertenezcan a la Formacién pérmica més
superior y al Eo-y Mesotriasico. Nohay que atribuir, pues,
como yo mismo lo hice, una importancia tan grande a la transgre-
sién del grupo de Séo Bento hacia el Sud hasta la costa del Rio de
la Plata, pensando que dicha posicién indica una interrupcién fuer-
te de la sedimentacién. Si en verdad existiera este hiatus, entre
los estratos de Passa Dois y los de Sao Bento, no ha sido posible
aun su constatacion. Para contestar a esta cuestién, hay que
estudiar los perfiles en las faldas de los Tres Cerros y parajes
vecinos (Dep. de Rivera), como ademés las muestras obtenidas
en una perforaciéon cerca de Tacuarembé (véase mas adelante ).
Es de lamentar que dicha obra fué ejecutada sélo a percusidn,
pues es imposible, generalmente, de esta manera reconocer cier-
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tos horizontes. Sin embargo es seguro que las capas entre 148,30
y 271,30 m pertenecen al esquisto de Iraty, mientras que la
arenisca numero 2, muy triturable, posiblemente ya es de la
edad de los estratos de Rio do Rasto. Resulta de esto que las
capas de 3 a 9 =12750m habria que atribuirlas al horizonte
de Estrada Nova. Es extrafio que en las muestras de la perfora-
cién que pude estudiar, gracias a la amabilidad del Dr. M. Lamue,
entonces Director del Instituto de G#ologia y Perforaciones,
no se encuentra nada de las concreciones siliceas, ni lo que seria de
interés especiel de constatar, de los bancos débiles de caliza o do-
lomita, productos que caracterizan los estratos de Estrada Nova,

Msés al Sud, en el C, Porton y en los Cerros de Clara, es ver-
dad que no faltan las areniscas de la parte superior de los estratos
de Estrada Nova, pero aun no se ha observado nada hasta ahora
del horizonte de Rio do Rasto ni de la arenisca de Sao Bento. Por
otra parte el hecho es remarcable que poco masal N W, en el ca-
mino de Curtina a Tacuarembé, la parte mas pendiente de toda la
Formacidn de Gondwana, es decir las rocas eruptivas de Serra Ge-
ral, descansan, en forma de napas escoriaceas, directamente encima
de los estratos de Estrada Nova. Observaciones andlogas se hacen
en todo el paraje comprendido entre San Gregorio de Polanco,
Curtina y Tacuarembd, donde uno se sorprende de llegar, quedan-
do en més o menos la misma elevacidén, rapidamente desde los es-
tratos de Estrada Nova y Rio do Rasto a los horizontes mas mo-
dernos de la Formacién. Hay que suponer, pues, que antes de la
efusién de las rocas eruptivas de Serra Geral, se hayan efectuado
denudaciones bastante importantes.

En lo que respecta al Este, el inico punto, donde se encuentra
bien a flor de tierra la pendiente inmediata de los estratos de Ks-
trada Nova, es en el C. Guazunambi al S de Melo. Aqui no existe
ninguna discordancia entre aquellos y las capas subsiguientes que
pertenecen al horizonte de Rio do Rasto.

Parece muy probable la analogia entre las llamadas rocas
eruptivas y los Volcanic beds de Sud Africa, atribuidos, por los
gedlogos ingleses, al Lias, mdas falta atun la seguridad a dicha com-
paracion.

Los limites de la Formacién de Gondwana con el Fundamento
cristalino, los muestra el créquis lam. 15, fig. 36. El margen me-
ridional corre, tapado fuertemente por sedimentos terciarios, des-
de el Rio Uruguay hacia el SE, a la Estacién Villaboas y de
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alld, bajo las mismas condiciones, al C. Malbajar, cuyo zdcalo es
granitico. Kl limite entre el ltimo punto y la frontera brasileiia,
se puede fijar bien y se registré con la exactitud posible, excepto
la del pedazo comprendido entre el citado cerro y el A. Tarariras.

Adentro de la Formacién de Gondwana en el N se destacan
dos salientes, por las cuales aparece el Fundamento cristalino.
Mientras que una de tales emergencias, dirigida de E a W e indi-
cada por los dos puntos mds distantes entre si, Cunapiri y el C. Vi-
chedero, estd contenida en el territorio uruguayo, es posible que
la saliente mds reducida que incluye el C. Acegua, esté en co-
nexo con las rocas cristalinas de Bagé. Salientes més pequeiias que
las mencionadas emergen entre los sedimentos permo - mesozdicos
del Norte, encontrandose en varios lugares, pero no se han regis-
trado, con excepcién de dos situados al N y E de Melo ( caliza cris-
talina del pueblo de Nandi y yacimiento en el camino a Artigas —
véase lo dicho anteriormente ).

Hacia el N, nuestros sedimentos, en conexo con los del vasto
territorio brasilefio, llegan hasta el otro lado del Rio Amazonas, se
extienden pues a una distancia de mas de 3000 km. Se comprende
facilmente que los sedimentos, al menos en sus representantes mas
modernos, alcanzaron originalmente més al Sud. La prueba para
la verdad de lo dicho, son los relictos en forma de isla del A. Ba-
rriga Negra (parte septentrional del Dep. de Minas) y de Piedras
de’Afilar (Dep. de Canelones ), cerca del Rio de la Plata. Otros tes-
tigos de la extension original méas grande de la napa permo - me-
sozoéica, scn los hallazgos frecuentes, en el Sud del pais, de restos a
veces muy grandes y pesados de maderas silificadas. Habiendo sido
llevados en parte por el agua, es cierto que por otra parte queda-
ron en su lugar, cuando se destruyeron los sedimentos vecinos,
Queda asi excluido, si no se quiere suponer la presencia de aguas
salvajes de gran inclinacién, que un tronco de varios quintales de
peso, como se encuentra, gracias al regalo magnanimo del entonces
Sr. Ministro Dr. .J. JiMiNEZ DE ARECHAGA en la coleccidn geoldgica
del I. de Agronomia, se haya transportado en el sistema fluvial del
Rio Negro. De otra parte se puede argumentar que la silificacién
sea de edad menor que el transporte y represente un fenémeno, que
ha durado hasta tiempos geoldgicos modernos, tal vez hasta el pre-
sente ( véase adelante ).

Mas al Sud, en las cadenas montafiosas de la Provincia de Bue-
nos Aires, no se conoce nada de productos pérmicos con excepcién
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de los hallazgos hechos en la Sierra de la Ventana que consisten
en rodados pulidos y estriados, incluidos en una roca en parte de
aspecto de pizarra arcillosa, en parte de brecha del caracter de una
grauvaca. H. KrIDEL supone que este producto sea equivalente al
conglomerado glacial de Dwyka (Sud Afriea), que forma la base
de los estratos de Karroo. De esta manera se trazaria un puente
entre el lejano Este del continente de Gondwana y las alturas ar-
gentinas en cuestién en un lado y el territorio brasilefio en otro la-
do. Hay que demostrar més adelante, de qué manera fuera posible
que resultara un acercamiento al menos en sentido tectdnico.

Si queremos hacer el ensayo — pues la escasez de observacio-
nes nos obliga a emplear esta expresién — de averiguar, si la es-
tructura tecténica de los sedimentos uruguayos sigue el plan que
parece reinar en el edificio geolégico brasileio, podemos proceder
de la siguiente manera, J. B. WoopworTH ha dirigido la atencién
al plegamiento dirigido hacia NW y W e inclinado hacia el W,
sistema tecténico que se manifiesta en los Estados de Sao Paulo,
Parand, Sta. Catharina y Rio Grande por el afloramiento de la For-
macién de Gondwana. Esta constatacién concuerda en cierto gra-
do con las observaciones de voN SiEMIRADZKI. Segin el autor ame-
ricano, reina en los dos estados citados en tltima linea, una sinclinal
muy plana, en consecuencia de la cual los estratos de Tubardo y
Passa Dois llegan hasta el Océano, mientras que el Fundamento
cristalino retrocede fuertemente. A esta sinclinal se anexan hacia
el N y el S, anticlinales, de las cuales la septentrional se caracteri-
za por la interposicién de sedimentos devénicos entre el Funda-
mento cristalino que aflora en gran extensién y la Formacidén de
Gondwana. Hacia el Sud, donde la emergencia del Fundamento
cristalino dificulta el desciframiento de la tecténica, la posicién de
los estratos se hace mas complicada. Resulta que las capas estin
sélo en pequeiia parte bajo la influencia del plegamiento occiden-
tal. Pero giempre, el retroceso fuerte del Pérmico hacia el W, se
puede seguir bien en los yacimientos carbonosos, probablemente
discontinuos, de San Jeronymo, Suspiro y Candiota-Boa Vista,
Otra expresién de lo dicho es la gran extensién del Fundamento
cristalino en estas partes mas meridionales del Brasil.

Mas alld atin de Boa Vista no es posible continuar en la super-
ficie la observacién de los yacimientos carbonosos.

Respecto a las dudas sobre el alcance general de la tectdnica
de WoopworTH, hay que observar los siguientes detalles. En el
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Sud de Rio Grande, se asocia al plegamiento un fenémeno que, se-
gun WHITE, se observa eu casos aislados ya més al Norte. Resulta,
pues, en el Estado de Sao Paulo cerca de Rifaina y lo mismo cerca
de Torres, en el Norte de Rio Grande, que capas pendientes del
Pérmico se hallan también en el lado atldntico de la zona pérmica,
situado hacia el Fundamento cristalino. Asi, cerca de Rifaina, es-
tratos de Sio Bento, descansan directamente sobre las rocas fun-
damentales, y en Torres, los estratos colorados de Rio do Rasto,
cubiertos de una napa efusiva, estan a flor de tierra en la playa.
No era posible hasta ahora decidir, si se trata aqui de que el Pér-
mico haya sufrido una superposicién por capas mas modernas, o si
se trata de una transgresién de las ltimas que llegan hasta el Fun-
damento cristalino.

La posicién indicada, que se halla en el Norte, como parece,
s6lo en casos aislados, se manifiesta en el Sud con m4s claridad,
pero tampoco aqui no se puede decidir, si se trata puramente de
relictos de una capa de estratos de Siao Bento originalmente mucho
mas grande, sobrepuesta a los sedimentos pérmicos casi horizonta-
les ( véase la gran extension de los mismos ), o de una transgresion
de los primeros hacia el E y S, o finalmente, si no hay que suponer
(tal vez en conexo con la posicién indicada ), una elevacién en an-
ticlinal, débil, dirigida en general de N a S. Como consecuencia de
esta suposicidn, se explicaria que, en el vértice, se hallen los sedi-
mentos mas antiguos y emerja también el Fundamento cristalino,
mientras que en los dos lados (al E sélo conservado en pequefios
relictos ), aparecen productos mas modernos. El estudio del perfil
geoldgico en la linea férrea de- Bagé a Cacequy, puede contribuir
mucho a la resolucién del problema, pero, en consecuencia de la
falta de medios y de la situacién politica no me fué posible ocu-
parme con tales estudios (1918).

El yacimiento més septentrional, descrito anteriormente por
mi, de los estratos de Sdo Bento, situados al lado E de la zona de
sedimentos pérmicos, se encuentra al S de Cagapava. donde arenis-
cas gruesas y conglomerados, tapados de una napa efusiva escoria-
cea, descansan directamente sobre el Fundamento cristalino, remar-
cable por su impregnacién con minerales de cobre. Mas al E de
dicho punto, parece que hay otros relictos de la misma edad, como
resulta del perfil fig. 143, en 13.

Otro yacimiento mas meridional aun, situado en el Uruguay
al E de Melo, consiste en areniscas rojizas bien estraficadas y en
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areniscas cuarciticas conglomeraticas. J.as capas estdn bien ex-
puestas en una cantera ( « Cantera Fiscal » ) situada en el camino
de Melo a Artigas y sorprenden por su inclinacién bajo un éngulo
bastante grande. Parece que dichas areniscas de la edad de las de
Séo Bento, descansan inmediatamente sobre los estratos de Estrada
Nova, asunto dificil de contestar, porque las faldas de la altura, en
cuya cumbre se halla ubicada la cantera, estdn tapadas por limo.

En el C. Guazunambi, al SSW de Melo, se encuentra en la
pendiente de los sedimentos de Estrada Nova un pequeifio relicto
de estratos de Sdo Bento que consiste en areniscas muy tritura-
bles y en una cuarcita brechosa, muy maciza. Dicho producto se
ha salvado de la denudacién en la forma de unos pefascos inmen-
sos que forman la cumbre de la altura gémela de aspecto de cono
volcanico.

En el relicto de arenisca del A. Barriga Negra, el yaciente
consiste en una brecha muy gruesa, compuesta esencialmente de
trozos angulosos de marmol y filita, de tamafo a veces mucho més
grande que una cabeza, material que se deriva del Fundamento
cristalino muy cercano. Los sedimentos mas antiguos se represen-
tan por pizarras calcdreo - arenosas de color verde, tono que pasa
al bruno - obscuro al descomponerse la piedra. Dichas rocasse ase-
mejan mucho a ciertas rocas de la vecindad de Melo. Encima si-
guen areniscas rojas de Sao Bento, tipicas, con « ripple marks»
(ondulaciones formadas andlogamente a las de las playas arenosas
o las de los médanos actuales ) extraordinariamente bellas. Placas
de mas de un metro cuadrado de este material se han empleado
para el piso de galpones de la estancia del Sr. Francisco VipaL.

Finalmente hay que decir que el centinela mas meridional de
la Formacién de Gondwana, centinela promovido hasta el Rio de
la Plata, se compone de arenisca de Sdo Bento que descansa direc-
tamente sobre el Fundamento cristalino (1), Todos los yacimientos
mencionados de estratos de Sao Bento, situadosal lado atlantico de
la zona pérmica, zona que se extiende desde el Estado de Parana
hasta el Uruguay — es decir los yacimientos de Cagapava, del ca-
mino de Artigas a Melo, del C. Guazunambi, del A, Barriga Negra
y de Piedrasde Afilar — formen posiblemente el ala oriental opues-
ta a los yacimientos de Sao Bento que caracterizan los tres depar-

(1) Maejor dicho «descansaba », pues, por movimientos tecténicos posteriores ( véase
més adelante ), 1as rocas cristalinas han sido empujadas sobre la arenisca,
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s6lo se salvé por eso de la denudacién y del nivelamiento con el
limo pampeano circundante, porque su material rocoso — la arenis-
ca de Sio Bento — ha sufrido un fuerte levantamiento y un apel-
mazamiento ( Verknetung ) con el Fundamento cristalino. Hay que
describir ahora la tecténica comparando el créquis fig. 2. No
era posible reproducir las relaciones tecténicas de este punto
tan interesante, con mas exactitud a raiz de la deficiencia del plano
de Catastro y del recubrimiento del paraje con limo pampeano.

La cresta de la cuchilla consiste en una arenisca de grano bas-
tante fino, rojiza, o blanca, que hacia el yaciente se vuelve cuarci-
tica, material parecido al de un punto que se va & describir mas
adelante, punto situado al E de Melo en el camino a Artigas. Se
inclina el sedimento bajo un &ngulo bastantegrande hacia el S W,
(véase lim. 1, fig. 1), y estd infrapuesto a la roca de diferencia-
cién lamprofidica, con las glebas incluidas en ella y metamorfo-
seadas, productos que se describieron anteriormente. Tales glebas
revelan un rumbo y una inclinacién idénticos.

El contacto entre la arenisca y las rocas antiguas sedimento-
géneas y eruptivas no se ve en ninguna parte y estd ocultado por
limo y escombro. Lo mismo hay que decir,y en mayor grado to-
davia, respecto al limite entre la faja de arenisca y el granito que
estd a flor de tierra especialmente hacia el borde del NWySyse
levanta alld en bloques aislados. Las esperanzas de poder aclarar
las relaciones tecténicas, por medio de observaciones en los desmon-
tes entre los kilémetros de 35y 36, se fomenta al principio por la
constatacién de las glebas ya mencionadas, incluidas en la roca
eruptiva, glebas que al primer golpe de vista parecen consistir en
arenisca. La esperanza se frustra por la definicién deque se trata
en verdad de rocas contactometamorfoseadas, pertenecientes al
Fundamento cristalino. Otra opinién resulta equivocada y es, que
rocas cuarciticas de color claro, que se hallan en el desmonte cerca
del km 37, sean miembros intermediarios en las zonas de arenisca
situadas en el Norte y el Sud respectivamente de la linea férrea.
Pero resulta que estas cuarcitas (!) igualmente orientadas al N'W,
estdn en unién intima y en estratificacién alternante no s6lo con
filitas en parte muy cristalinas, sino también con la roca de
diferenciacién transformada por descomposicién en productos
esféricos. Hay que figurarse, pues, que las fallas cuneiformes,

(1) Tal vez se trata en verdad de aplitas apizarradas.
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indicadas esquemédticamente en el créquis fig. 2 han provocado
una supresién por despachurramiento ( Ausquetschung) de la
zona de arenisca y una restitucién — en el territorio entre las
fallas —— del conjunto normal de las formaciones pertenecientes
al yaciente de la arenisca. No se sabe todavia, si la conser-
vacién de esta roca se debe a un hundimiento en el Fun-
damento cristalino en consecuencia de plegamiento isoclinal
(isoklinale Einmuldung) o un sobreescurrimiento del ultimo
sobre la arenisca.

En escala mucho méas reducida que en el caso mencionado,
se observa en varios lugares de los Dep. de Salto y Artigas, como
pequefios yacimientos de arenisca, alternantes con napas de
melédfido muy descompuesto, se han conservado en forma de
alturas débiles y se destacan del limo pampeano, porque sus capas
han sufrido un levantamiento reducido. La figura 8, lam. 3
debe dar una idea de semejantes «islas de arenisca» que por
grandes distancias de terreno prestan la tnica variacién modesta
en el campo sumamente mondtono (1),

En lo que respecta — para llegar al fin de este capitulo —
al espesor méximo de la Formacién de Gondwana en el Uruguay,
supongo que no pasa de 1000 metros. Indicios para la determi-
nacion de la potencia de algunos miembros de la formacidn, pres-
tan las perforaciones hechas cerca de Tacuarembé y en el Dep.
de Cerro Largo. En una de las iltimas, efectuadas por la empresa
de los Sres. MiNDEz ALcAiN y A. Lrampias pE Orivar, se llegé
a la profundidad de 460 metros (Plaza Artigas en Melo (%)), sin
haber encontrado el Fundamento cristalino. Esta potencia de las
capas sorprende, tomando en cuenta la corta distancia del punto
en cuestién desde el margen oriental de la Formacién de Gond-
wana (10-16 km), cuya vecindad se demuestra ademds por una
pequefia emergencia del Fundamento cristalino, situadaa 6 km
al E de Melo. La potencia se explica por un hundimiento tectd-
nico de las capas en Melo, de manera que el esquisto bituminoso

(1) Los Cuatro Cerros, mas o menos 70 km al E de 8alto. El hombre a caballo del
lado derecho da una medida del importe de la altura.

(2) Dicho valor parece confirmarse por la reanudacién del trabajo por el Iustituto
de Geologfa intentada al principio del afio 1918. La perforacién se hizo a percusién. De las
pocas muestras de las capas, muestras conservadas en frascos expuestos a la intemperie
dentro de un galpén en el lugar indicado, logré decifrar uno que contiene una prueba del
esquisto de Iraty, encontrado en la profundidad de 147,60 m, como lo indica el registro de

foracion.
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mencionado, que aflora, con inclinacién débil hacia el N E (1), a
2-3 km al E de Melo cerca del camino meridional a Artigas, se
hundid, en la Plaza de Artigas, hasta la profundidad senalada.
Sobre la situacién de las dislocaciones tecténicas no se sabe
nada hasta ahora, asunto dificil de resolver por falta de mapas
auténticos. La anchura del hundimiento tecténico no puede ser
grande, porque ya al borde occidental de la ciudad, en el lecho
del A. Sauce y ademds entre dicho punto y la Estacién Ba-
fiado Medina, encontramos el esquisto casi en la superficie.

La altura total de la Formacién de Gondwana en el Uruguay

es menor, como se comprende, a la encontrada en el Brasil
(1300 a 1400 m).

2. Estratigrafia de la Formacion de Gondwana. (2)

La comparacién de las capas geoldgicas nacionales con las
correspondientes brasilefias la podemos establecer sdlo en parte,
porque faltaron los medios para realizar estudios algo sistema-
ticos en el Estado de Rio Grande. Dichos estudios son nece-
sarios, porque, en las obras de WHITE y WoopworTH, las forma-
ciones sedimentarias del llamado estado se trataron mucho me-
nos en detalle que las de Paranéd y Sta. Catharina, Aqui, como
también en Rio Grande, la exploracién geolégica se facilité mu-
cho por la presencia de perfiles naturales en las faldas de la
Serra Geral. Del otro lado estaban a disposicién numerosos
afloramientos artificiales obtenidos por perforaciones. Es de la-
mentar que las obras de esta indole, efectuadas por la empresa
ya citada, bajo subvencién del gobierno, se realizaron sélo a per-
cusion y que las muestras de las capas penetradas—docu-
mentos de incalculable valor para el estudio de la geolo-
gia nacional —se han desparramado casi totalmente (s). Esta

(1) La misma inclinacién se observa en el paraje entre Melo y el Puente del Chuy —
en la cantera de arenisca flscal bajo 4ngulo bastante grande — como ademds en el camino
a Latorre, cerca del Paso Pecegueiro.

(2) Una sinopsis de los horizontes estratigrificos de la ¥Formacién de Gondwana se
encuentra al fin. Los cuadros adjuntos (Anexos IIl y IV ) estdn destinados para la ense-
fNanza elemental de la Petrografla.

(3) A mi pedido la Direccién del 1. de Agronomfa solicité, bajo el 7 de Febrero de
1917, las pruebas de las perforaciones realizadas en la (’aflada de los Burros y en Melo, pe-
dido que contesté, el 17 de Marzo del mismo afio, l1a Inspeccién Técnica Municipal de Cerro
Largo con las palabras siguientes : « Esta Inspeccién remitié oportunamente a la Direccién
de Vialidad, cuidadosamente dispuestos en tubos de ensayo, muestras de las distintas capas
atravesadas en la perforacién efectuada en la Plasa 27 de Junio de esta ciudad, unica en
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ANEXO IV

11. CLASIFICACION GBOLOGICA

A. SEDIMENTOS CONTINENTALES ( Facies continental ).

1. Facies EdLICA — Médanos, Depésitos de polvo.
Arena, Loes edlico, Limo eélico; Arenisca, Marga,

II. FACIES GLACIAL.

1. Nieve, Nieve del aio pasado, ( Nevisco, Helerita, Firn ), Hielo
de las aguas, H. de los ventisqueros, H. continental.

2. Morenas y Depdsitos fluvioglaciales
Rodados, Acarreo glacial, Till, Grava, Arena, Arcilla; Con-
glomerado, Tillita, Arenisca, Pelodita.

3. Depésitos limnoglaciales.
Arcilla cinteada ( Binderton ); Desmopelodita, Sedimentos
calcéreos, limoniticos, etc.

II1. Facies FLUVIAL. — Terrazas, Barras, Bancos, Deltas, Aluviones etc.
Rodados, Casquijo, Grava, Arena, Arcilla, Loes fluvial, Late-
rita aluvial, Limo ; Conglomerado, Arenisca, Arcosa, Arcilla
pizarrosa etc.

1V.FACIES LIMNICA 0 LACUSTRE. — Barras, Depdsitos anorganogéneos y
organogéneos.
Arena, Arcilla; Arenisca, Marga. Caliza zoogénea y fitogénea,
Travertina, Limonita, Tripol, Kieselguro, Productos de po-
dricién (Sapropelitas— con sus derivados : Petrdleo, Asfalto,
Ozocerita, etc.), Productos de Turbificacién ( Turba, Lignito
terroso, Hulla, Antracita ).
V.Facies ELUVIAL, — Conos de deyeccién, Productos de la desagrega-
cién y descomposicién no transportados.
Escombro, Ripio, Laterita eluvial, Terra rossa ; Breeha.
B. SEDIMENTOS DE LOS SALADARES 6 SALINAS ( Regiones sin derra-
mes bajo clima arido).

VI. FACIES LAGUNAR.
1. Depdsitos mecanicos,
Arena, Marga y Dolomita abigarradas.
2. Depositos quimicos, en parte organogéneos.
Sal piedra, Anhidrita, Algez (gYeso ), Caliza, Epsomita, Mira-
bilita, Borax, Salitre de Chile, Azufre.
C. SEDIMENTOS MARINOS ( Facies marina ).

VII. FACIES LITORAL Y NERITICA. — Depésitos en parte en forma de
bancos, barras etc., Depdsitos de la zona del flujo y reflujo
(Schorre) y del Shelf (plataforma submarina continental ).

Rodados, Casquijo, Grava, Arena, Fango limoso (Mud,
Schlick (*), Détritus de conchillas, equinodermos etc.; Con-
Flomerado, Brecha, Arenisca, Arcosa, Marga, Bonebed; Ca-
iza oolitica, Caliza de arrecifes ( de madréporas, briozoos,
algas ), Caliza de lamelibranquios y gastrépodos con concha
gruesa.

VIIL Facies PELAGICA 0 BATIAL.— Fango (Schlick) costanero, abigarrado.
Fango obscuro y colorado, Fango y Arena verdosos, Fango y
Arena calcdreos, Arcilla; Caliza, Creta, Marga, Esquistos
bituminosos piriticos, marcasiticos y calcosinicos.

IX.Facies aBisaL.— Depdsitos eupelédgicos recientes (**) de crecimiento
sumamente lento.

Cieno calcéreo (de globigerinasg pterépodos ), Cieno siliceo

( de radiolarios y diatomeas ), Cieno pelédgico rojo con con-
creciones de manganeso.

(*) Depositado en los lugares de agua tranquila, p. ej. en bahias.
(**) Sedimentos fésiles equivalentes no son conocidos con seguridad.

6
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suerte no han corrido las muestras de una perforacién efec-
tuada, mds recientemente, bajo la direccién del I. de Geo-
logia, cerca de Tacuarembdé. Hay que lamentar mucho, debido
al caracter litolégicamente mondétono de las capas perforadas
—se trata esencialmente de areniscas y de pizarras arcillo-
sas, libres de fésiles—y a la ejecucién técnica por medio de
percusién, que no se pueden derivar de las muestras trituradas,
apuntes més detallados de valor estratigrifico. Sera indispensa-
ble emplear en obras futuras el sistema rotativo de perforacién
(Kernbohrung) que permite el estudio exacto de las capas
perforadas, estudio del cual se derivara una cantidad de apuntes
importantisimos, tanto en sentido cientifico como practico.

Con respecto a la distribucién de los miembros dela Forma-
cién de Gondwana en el territorio del pais, la observacién mas im-
portante es, que el Oeste estéd ocupado por las capas mas modernas,
mientras que en el Este se hallan los horizontes yacientes. Bicha
colocacidon resulta ya de la tectonica dela formacion en el Brasil
(véanse lam. 15, fig. 36 y 16, fig. 37). Sabemos, pues, que, saliendo
de losdepartamentos del Este, es decir de Cerro Largoy parte orien-
tal de Durazno, Tacuarembé y Rivera, tenemos que llegar no sélo
hacia el W, sino también hacia el S (en los dos relictos mencio-
nados anteriormente) al pendiente de la formacién. Més hay que
recalcar que en el mismo Dep. de Cerro Largo existen puntos,
donde se han conservado, sobre una base de sedimentos antiguos,
restos de capas mds modernas.

Los productos rocosos mas antiguos se encuentran en la parte
superior del A. Fraile Muerteo, de donde, cortando la linea férrea
a Melo entre el citado arroyoy el A. Quebracho, se prolongan
hacia las parte superiores de los A. de Cordobés y Canas. En el
terreno situado al N y W de dichas partes resulta dificil, a conse-
cuencia de la capa extensa de limo, determinar los limites entre
los estratos de Tubardo y Passa Dois por un lado, y el pendiente
(estratos de Sao Bento) por el otro. En el divortium aquarum del
Rio Negro y del A. Tomas Cuadra, en direccién al pueblo de

la cual esta Oficina tuvo intervencién, pues las otras perforaciones realizadas en el depar-
tamento fueron tentativas particulares de la ex - empresa l.LaMBIAS DE OLIVAR y MRNDEZ
Arcaiy. También remitié perfiles de aquellas perforaciones a distintas profundidades. De
este iultimo acto se conservan antecedentes en esta Oficina ; pero no asi de las muestras
referidas... ». — Dejo pues, constancia que por falta de las muestras de las capas
perforadas en el Dep.de Cerro l.argo, es imposible de controlar los datos
indicados en el registro respectivo que me presté el Instituto de Geologia.



Carmen, se encuentran rocas amigdaloideas, probablemente en
forma de napas y por eso pertenecientes a las rocas eruptivas de
Serra Geral. Supongo que el paraje muy desolado y pobre en
afloramientos, situado entre el C. Malbajar y el borde izquierdo
del Rio Negro, cerca del pueblode San Gregorio, se halla ente-
ramente al alcance de la Formacién pérmica. El meldfido se
encuentra en dicho paraje no en la forma de napas, sino en
pequeiios tifones (Stocke) y filones. Pero ala ribera derecha, cerca
del pueblo mencionado, ya nos encontramos con seguridad en
terrenos compuestos de estratos de Sao Bento, lo que sorprende.
Es posible que el Rio Negro, cerca de San Gregorio, coincida con
una flexura o falla, indicada por los estratos probablemente de la
edad de los de Estrada Nova, muy levantados que afloran en
el Paso superior de los dos que alla existen.

Voy a indicar algunos otros puntos para la fijacién del
limite entre las Formaciones pérmica y «tridsica». En el Paso
Hondo del A. Malo aparece arenisca colorada de Siao Bento,
que, entre el punto mencionado y San Gregorio, estd sobre-
puesta por una napa de meldfido amigdaloideo. Al otro lado, el
Cerro Portén (1) ylas alturas siguientes en direccion al N'W,
se componen todavia de areniscas pérmicas, mientras que a 6 km
abajo de Curtina, en el borde del A. Malo, se encuentran
areniscas pertenecientes al horizonte de Rio do Rasto y, poco
distante del punto indicado — en el camino de Curtina, en di-
reccion a Tacuarembé antes de llegar al A. Batovi — ya afloran
napas melafidicas, ricas en almendras. Esquistos de Iraty tipicos
se observan en el Paso de los Novillos y al pie de los Tres
Cerros, mientras que el paraje entre estos puntos y la ciudad
de Tacuarembd, estd cubierto de areniscas de Rio do Rasto. El
paraje entre la Estacién Valle Edén y la ciudad indicada ya se
compone de napas potentes de melafido.

Todavia no pude definir el limite en cuestién, entre Cuiia-
pird y Rivera. La ciudad que acabo de citar, se encuentra al
alcance de los estratos de Sao Bento ( estratificacion alternante
de arenisca colorada y meldfido, véase mas adelante). En la
ciudad brasilefia de Dom Pedrito se encontraron en excavaciones
esquistos bituminosos, cuya presencia— como me parece — se

(1) Se dice que al pie de esta aitura se descubrieron pizarras bituminosas de Iraty,
que han provocado esperanzas en yacimientos de carbén.



manifiesta por los banados extensos del Oeste. Estos se prolon-
gan hacia el N, en direccion hacia la ciudad de Rosario, donde,
segun indicaciones que me hizo el Dr. H. Lorz, aflora el hori-
zonte mencionado con inclusiéon de fdsiles (Mesosaurus). Parece
que el horizonte en cuestién tiene gran extensién en estas partes,
como lo demuestran también los yacimientos respectivos de S.
Gabriel, ya indicados por Cr. S. WEiss.

El punto més septentrional que voy a mencionar aqui es
la Estacién de Cacequy. Segin WHitE, afloran poco més al Este
de este lugar —en desmontes del ferrocarril —los estratos de
Rio do Rasto. Dicho horizonte se encuentra después més al E,
cerca de Sta. Maria da Boca do Monte ( véase anteriormente ),
mientras que en frente, al borde derecho del Rio Jacacahy cerca
de Cachoeira, se hallan estratos pérmicos ( esquistos de Iraty,
segin WEiss y WHITE ), estratos que se prolongan con pocas
interrupciones hasta San Jeronymo, al W de Porto Alegre. Esta
ultima ciudad se levanta sobre el Fundamento cristalino.

a) Estragoa de Tubardo (WuiTe)

(Formaci6n de Karroo inferior, Eokarroo, Ekka, Eopérmico )

Nuestro estudio de estos estratos se dificulta por un lado,
porque dicho grupo aflora sélo en una parte reducida, y por el
otro lado, porque los dos miembros litolégicamente més carac-
teristicos — es decir productos de origen glacial y limnico — faltan
o se encuentran solamente en vestigios. La extensidon de los
estratos en cuestion en la superficie, se limita a la regién de los
arroyos de Iraile Muerto (arriba del corte con la linea férrea ),
Quebracho, Sarandi, Tubambaé, Tarariras, Pablo Paez, Cordo-
bés y Cafias. La facies de los sedimentos es decididamente
litoral. Antes de ocuparnos con este asunto, tenemos que estudiar

los dos horizontes mencionados y juzgar sobre su presencia o
ausencia en el Uruguay.
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a. Los coaglomerados cerca del Paso de Tia Lucia y las capas subyacicates.

Se necesita primero una ojeada sobre los depdsitos corres-
pondientes en el Brasil. Segin un perfil levantado por WHITE
en el Istado de Sta. Catharina, las capas yacientes con una po-
tencia de 27 metros, consisten en arenisca y pizarras oscuras. No
se ha demostrado todavia la presencia de este horizonte en Rio
Grande. Perforaciones que se efectuaron en Xarqueadas al E,
cerca de San Jeronymo, han demostrado que el conglomerado de
Jaguaricati (= de Orléans) sigue inmediatamente sobre el gra-
nito fundamental. Es, pues, probable que la posicién estratigra-
fica del conglomerado varia en algo.

Mientras que a WHITE pareci6 s6lo «muy probable» que el
conglomerado sea de origen glacial —siendo él obligado a afir-
mar que pruebas seguras en forma de rodados estriados faltaban
todavia — sali6 bien a WoopworTH remediar esta falta, confirmar
observaciones anteriores y aclarar al mismo tiempo la naturaleza
de los depésitos del Brasil meridional. Segin él falta la tillita (1)
verdadera en el Estado de Sao Paulo, con excepcién de su mér-
gen Sud. Los indicios de actividad glacial se limitan a la apari-
cién de areniscas arcillosas con inclusiones ocasionales de bloques.
Tillita tipica se halla en el Norte de Parana y se extiende a gran
distancia hasta Sta. Catharina. En la parte meridional de este
estado — en el perfil mencionado arriba y descrito por WHITE —
es verdad que se trata puramente de un conglomerado de la mis-
ma edad, depositado por el agua. Del Estado de Rio Grande, con
excepcién de los datos obtenidos por dos perforaciones, faltan
indicios sobre el producto geolégico tan interesante.

En lo que respecta a los sedimentos uruguayos, GUILLEMAIN
ha indicado tres puntos situados en el territorio del A. Fraile
Muerto y del A. Quebracho: el vallecito de la Laguna La Tuna, la
casa del Sr. SABIN0 GoNzALEz en el Paso de Tia Luciay una zanja
no lejos de la Casa de comercio del Sr. J. Yatiez, en el pueblo de
Cerro de las Cuentas.

En el punto nombrado en primera linea, donde el Funda-
mento cristalino consiste en filitas calcdreas y granitos, los depo-

(1) Limo de bloques o rodados ( Blocklehm, Geschiebelehm, Boulder clay, Till ) des-
pués de haber sufrido los efectos diagenéticos (véase el anexo 4).
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sitos en cuestién se componen de pizarras bien estratificadas, de
naturaleza en parte bastante arcillosa, en parte cuarcitica, piza-
rras que a veces se separan con superficie no plana, mostrando
«ripple marks> y vestigios de animales que se mueven arras-
trandose (Kriechspuren). El perfil de las capas, descrito por
el autor mencionado, se refiere a pozos que se han excavado, hace
tiempo, en busca de carbén (I y II del créquis figura 6 (1)), pozos
que hoy en dia estédn llenos de agua. Del
pozo numero I, el Sr. A. FLossDorF, com-
pafiero de los viajes de C. GUILLEMAIN, ha
recogido varias muestras. Son de tres ti-
pos: el primer tipo corresponde a camadas
cinteadas brechosas, arenoso - calcdreas,
que se van a describir mas adelante; el se-
gundo se compone exclusivamente de ma-
terial pizarroso contemporaneo cementado
con substancia calcareo - caolinica, mien-
cotiethdss tras que el tercero, probablemente de igual
- procedencia que el Gltimo, representa una

Flg. 8. Situacién de ios po- e ey, . ’
205 abandonados enla La- Drechadefriccion, endurecida por metamor-
guna La Tuna. fosis de contacto, producida por uno de los
melafidos vecinos (M, en el créquis adjunto).
No se pudo observar nada de pulimento y estriamiento glacial.
El material de la brecha se deriva, pues, tanto de los sedimentos
pérmicos mas antiguos, como de las rocas cristalinas. Entre éstas
se distingue un granito porfidico, biotitico (hornbléndico ? (#))
que es idéntico con el material de grandes pefascos autdéctonos

que se destacan en las proximidades del punto 2 del créquis.
En lo que respecta a las camadas cinteadas ( « Bandschiefer »
de C. GuUILLEMAIN) mencionadas anteriormente, es necesario
de estudiarlas (lo que habia escapado al autor mencionado) en
dos puntos. El uno — niimero 1 de nuestro créquis — se encuen-
tra en un ramal de la arroyada y muestra un paquete de estratos
mas potentes de un metro, interpuesto entre las pizarras normales.
Consiste dicho paquete, por un lado, de un cambio cuadruple de

(1) EI resultado de estos trabajos y de otros efectuados cerca del Paso de la Cruz
( vénse mds adelante ) fué negativo, pues el sondaje llegé, como era de preveer, en poca
profundidad tanto al Fundamento cristalino como al meldfido vecino. (M, en el créquis).

(2) Este mineral, generalmente cloritizado y oxidado, se ha conservado en parte
como hojitas negras brillantes, de aspecto algo parecido del mismo mineral en un granito
Ra akiwl do Wiborg ( comparese 36, pig. 242 ).



camadas triturables no estratificadas, compuestas de arenisca
gruesa de color amarillento - bruno - sucio, y por otro lado de
camadas arcillosas de color gris-azulado, partes que sorprenden
por su divisibilidad en estratos finos (véase lam. 9, fig. 256). En
el perfil, dichas cintas, en parte mds gruesas, en parte mas finas,
aparecen como trazadas con la pluma y se separan ficilmente
una de la otra; quedan intersertadas por camadas arenosas de
un espesor de un milimetro y menos hasta el de varios centimetros
y se vuelven combadas por dichas interposiciones arenosas.
Mientras que, en la superficie de las cintas arcillosas, se distin-
guen numerosas «Kriechspuren s, se rellenan los banquitos
arenosos — que, mojados con HCIl, producen efervescencia — en
algunos puntos con grandes cantidades de trozos generalmente
angulosos y del tamafio hasta el de un huevo de paloma, com-
puestos de material aléctono, en su mayor parte restos de piza-
rras. Mucho mas fresca es la roca en el punto 2, poco distante
del pozo I. Aqui, en la zanja, reaparece un banco calcareo - are-
noso, de un metro de espesor mas o menos, con inclusiones
copiosas de trozos angulosos de pizarra, cuarzo y granito. Este
producto debe corresponder al banco de acarreo glacial ( «Gla-
zialschotterbank » de C. GUILLEMAIN), pero no estd situado en
el pendiente, sino en el yaciente de las pizarras cinteadas.

Antes de proceder a la explicacién de los afloramientos
citados, hay que describir lo observado en los Pasos de Tia Lucia
y de la Cruz. Este tltimo estd situado a unos pocos kilémetros
abajo del primero. Al lado de la Casa de comercio del Sr. SaBiNo
GonzaLEz, (GoNzaLEz hermanos), inmediatamente en el Paso
sobre el A. Fraile Muerto, el Fundamento cristalino, que aflora
en la vecindad, est4 tapado porun conglomerado de grano wmuy
grueso (se observan bloques de casi un metro de didmetro) y de
componentes poco cementados entre si, conglomerado de un espe-
sor de 1 a 2 metros. La cantidad de los trozos (cuarzo, granito,
filita, caliza) sobrepasa el cemento arenoso triturable. Sigue des-
pués un paquete de 60 a 80 cm de potencia, compuesto de
pizarras amarillentas, margoso - arenosas, que, en su yaciente,
contiene todavia algunos rodados y, finalmente, casi un metro de
estratos compuestos de pizarras hojosas bituminosas. El pendiente
se forma de areniscas margosas blandas que afloran al lado E del
Paso. Es de esperar por la inclinacién débil de las capas hacia el
lado N, encontrar la prolongacion de ellas abajo del paso en cuestion,
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En verdad se observa en un ramal izquierdo del A. Fraile
Muerto, ramal dirigido de SW a NE, que desemboca cerca del
Paso de la Cruz, que las capas inclinadas hacia el NE, es decir
en el mismo sentido de la zanja, se componen en su yaciente de
pizarras de arenisca y pizarras bituminosas, cubiertas en parte
con «XKriechspuren». El pendiente, expuesto en parte en una
cantera, se compone de pizarras de arenisca y de areniscas mar-
gosas amarillentas. Es remarcable que las primeras incluyen
trozos y bloques aislados de granito. En el afto 1916 afloré en el
lecho de la zanja un ejemplar de unos 80 cm de didmetro — blo-
que sélidamente unido con los sedimentos albergantes—y mas
tarde se observé una inclusién analoga del tamafio més o menos
de una cabeza, consistente también de granito y acompafiado de
varios trozos mads chicos (véase lam. 10, fig. 27). Como se com-
prende, no es posible de observar ni pulimento ni estriamento gla-
cial en la superficie del granito muy descompueste.

En lo que respecta al fin el segundo yacimiento de horizontes
antiguos, situado en una zanja no lejos de la Casa de comercio
del Sr. YANEz, no se obgerva nada esencialmente nuevo en dicho
punto. También aqui se destacan pizarras bien estratificadas,
compuestas en parte de arenisca, en parte arcillosas, y cubier-
tas con «ripple marks» y <«Kriechspuren» con interposiciones
poco potentes de una arenisca margosa correspondiente a la
del Paso de la Cruz. No se encontré nada de indicios glaciales,
apesar de dos visitas en este lugar. Digno de mencionar es
s6lo el hallazgo de unos bloques de granito dentro del eluvio
de las capas, observacion analoga a la hecha en el Paso de la
Cruz.

,Siguen ahora primero unos apuntes respecto de la edad
geoldgica de los sedimentos descritos. Lamento de veras, que en
consecuencia de la falta de mapas auténticos y de la extrema
escasez de medios disponibles para mis estudios en el lapso de
diez afios, dichos apuntes tienen que ser poco definidos.

Supuesto que los sedimentos situados en el margen del
Fundamento cristalino, es decir en la parte superior del A. Fraile
Muerto y cerca de la Estacion C. de las Cuentas — sedimentos en
parte sin estratificacion alguna ( Paso de Tia Lucia ), en parte do-
tados de una estratificacién muy perfecta — corresponden verda-
deramente a los estratos de Itararé ( parte yaciente del grupo de
Tubarao de WaITE ), entonces sorprende que tocamos, 16 a 20 km
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abajo del llamado paso, en el pueblo y en la Estacién de Fraile
Muerto, a horizontes esencialmente méas modernos, correspondien-
tes a los estratos de Iraty y de Estrada Nova. Corta a los ultimos
el camino que va, quedando al lado derecho del A. Fraile Muerto,
del citado pueblo sobre las alturas en direccién al Paso de la Cruz.
Bajando a él, desde la Estancia REBoLLos, habiendo pasado la lla-
mada « El Quebrachal », hubiera que cortar los esquistos de Iraty,
mas no sucede eso (), Llegamos en vez de esto inmediatamente a
areniscas en parte de grano flojo, en parte con cemento margoso,
de las cuales las ultimas, como ya se menciond, se sobreponen di-
rectamente a los esquistos de arenisca con sus bloques de granito.
También en la Laguna La Tuna se muestra una diferencia sorpren-
dentemente reducida entre la altura topografica del asi llamado
«conglomerado glacial » y los depdsitos de los estratos de Passa
Dois. Se observa, pues, que el camino que va desde el Paso de Tia
Lucia hacia las alturas al Este — camino que da un perfil instruc-
tivo de las capas de arenisca — pasa en su prolongacion, sélo 40-50
metros encima de dicho producto pseudo - glacial, por estratos abi-
garrados hojosos, de cardcter arenoso -arcilloso con banquitos de
caliza impura y silice fibrosa, productos que caracterizan, en todas
partes, el pendiente de los esquistos de Iraty. Estos mismos se en-
cuentran en la vecindad, formando un pequefio afloramiento per-
forado por un tifén melafidico.

Voy a mencionar otra observacién que demuestra que o la
posicion estratigrafica de los sedimentos de la Laguna La Tuna no
corresponde a la del conglomerado de Jaguaricatd, sino ocupa un
nivel mas moderno, o que las capas gondwanicas mas antiguas, si-
tuadas en el borde meridional de la Formacion, han sido levanta-
das y bajadas tecténicamente, sufriendo una fuerte disminu-
cidon de su espesor que se acrecenta hasta la supresién
de ciertos horizontes. La posibilidad de uno o de varios de los
casos citados desde ya se va a comprender. Tomando en cuenta el
acabamiento en punta de los estratos de Rio Bonito — asunto que
voy a describir mas adelante — estoy dispuesto de conceder gran
probabilidad al dltimo caso.

(1) ULa perforacién en busca de carbén que el Ingeniero y Geélogo brasilefio Dr. Mi-
GUEL ARROJADO R. LisBoA recomienda de efectuar en « las proxlmidades de la azotea del
Padre Alonso » ( Estancia ResoLrLos 34, pag. 413 ), tendria que atravesar las capas areno-
sas que desde ya #e observan en la pendiente hacia el Paso de la Cruz, para entrar més
abajo en las pizarras obscuras ya descritas, con sus bancos de carbén, supuestos, pero no
encontrados.
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La observacion es la siguiente: En analogia conlo dicho arri-
ba re’pecto de la relacidn estratigréafica entre los estratos cerca del
pueblo de Fraile Muerto y los del Paso de Tia Lucia, resulta sor-
prendente la relacion de la edad geoldgica entre las formaciones
del punto citado en primera linea y las situadas cerca del margen
de la Formacién de Gondwana en la vecindad del Cerro de las
Cuentas. Sin duda alguna esta altura y los alrededores de la esta-
cion del mismo nombre, se encuentran en un nivel topografico més
alto que el Paso de la Arena ( Est. Fraile M.). Y, sin embargo las
capas del primer punto corresponden a horizontes geolégicos mu-
cho mas yacientes. No se ha observado hasta ahora nada de dis-
“locaciones tecténicas en dicho paraje, que, si bien es verdad, no
presenta muchos afloramientos.

Entrando en la explicacion del cardacter geolégico de las
formaciones en el A. Fraile Muerto superior, hay que
recordar que la falta o presencia de rodados glacialmente pulidos y
estriados, en el unico punto mencionado por GUILLEMAIN, no se
puede revisar y que por eso hay de suponer un error o cambio
equivocado con acarreo tectonicamente alterado. Supuesto que pro-
ductos glaciales se encuentren en el Uruguay, es seguro, que son
muy raros, lo que vale en parte también respecto del Brasil, donde
cantos rodados estriados, comno también adelgazados en un lado
por despachurramiento ( Abquetschung ) — hallazgo en cuya im-
portancia WoopworTH llama la atencién — no se encuentran en
cantidad copiosa. Indicios de superficies pulidas y estriadas, ni se
conocen tampoco en el Brasil.

Ademas falta en el Uruguay la tillita verdadera, pues el ban-
co conglomeratico en el Paso de Tia Lucia no es nada méas que
una introduccién acuética de material rocoso vecino, como lo fué
observado también en el Paso de la Cruz. Parece que semejante
importacién se encuentra también en otros puntos y en horizontes
geoldgicos atin mas modernos que en los en cuestién, pues
WaITE describe en una perforacion efectuada cerca de San Jero-
nymo pedazos de granito en una arenisca situada a mas de 100
metros sobre el conglomerado de Jaguaricati. Es probable que
se trata en el hallazgo uruguayo de un equivalente del «water
laid conglomerate» de Orléans (Sta. Catharina), del cual Woob-
worTH da una fotografia, mencionando que «the subrounded
shape of de pebbles indicates no distant journey and their lito-
logical caracter betokens a derivation from the granitic terrane,
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which inmediately underlies the local Permian section» ( /03,
pag. 73). Si bien, pues, en el Uruguay, tanto faltan limos blocosos
(Blocklehme ), como rodados estriados (testigos principales de la
actividad glacial ), en contrapeso indica otra facies de la misma —
facies que se observd varias veces también en el Brasil —la pre-
sencia, si bien en gran distancia, de cantidades de hielo. Dichos
productos se componen de sedimentos limnoglaciales, en parte
de grano igualmente muy fino (arcilla), en parte grueso ( arena)
y pedazoso, sedimentos que se depositaron en medio de productos
limnicos bien estratificados. La cementacién de los primeros se
hizo por soluciones calcéreas, tal vez organogéneas. Ya pronto
después de haberse introducido material psefitico, el depdsito de
material se volvié tranquilo y — sin que se hubiera alterado el
estado de equilibrio del fondo onduloso — concordantemente se
sedimenté nuevo fango arcilloso (laém. 9, fig. 25). Empleando
alguna fantasia, uno se siente dispuesto de distinguir entre esta-
ciones de afio con deposito de material mas grueso y semejan-
tes con material més fino, estacién, donde la laguna respec-
tiva se desecé por parte y seres vivientes se movieron sobre
el ciénago. Me parece que se trata aqui de un sedimento
limnoglacial, un «Binderton» (arcilla cinteada ), transformado
por diagénesis, producto que, en ampliaciéon de la nomenclatura
empleada por WoowortH, propongo de llamar « Desmopelodita »
(Btopés, desmos, en griego —cinta ). En nuestro caso habia segu-
ramente tranquilidad del agua durante el depdsito del material,
ambiente que es indispensable para la formacion de desmope-
loditas. E. Koken niega dichas condiciones geoldgicas a la facies
del Vaal (Sudafrica) andloga, en otros puntos, a la de nuestros
sedimentos.

Con estas deliberaciones hemos llegado al gran problema
respecto de las causas de la glaciacion pérmica. Tomando en
cuenta la escasez de testigos en Sudamérica, parece poco probable
que desde alld se van a formar contribuciones importantes para
la solucién del problema. Sélo se puede decir que la gran exten-
sién longitudinal de los productos glaciales, desde Sao Paulo
hasta las Islas Malvinas, no admite la idea de una dislocacion
( Verschiebung) del eje terrestre. WooDWORTH supone, segin
observaciones hechas cerca de Lapa (Sta. Catharina), la exis-
tencia de un englazamiento doble y explica los fenémenos por la
presencia de ventisqueros locales. Su nutrimiento, en clima tro-
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pical y subtropical, lo deriva WoopworTE por inmensos tempo-
rales de granizo. Concediendo la posibilidad de semejante
formacién de hielo glacial limitado, hay que dudar mucho, si
estaba capaz, de producir la despedida de hielo flotante, cargado
con material rocoso, que se dirigi6 hacia la costa cercana (inclu-
sién de fésiles marinos en el Estado de Parana). La suposicién
de una montafa litoral englazada parece lo més aceptable. La
constatacién de la gran potencia delos sedimentos gondwanicos
limno-y fluviogéneos, induce a suponer un continente dotado con
fuertes elevaciones.

B. Estratos de Rio Bonito y de Palermo,

Como dentro de los estratos de Ekka de Sudéfrica, sedi-
mentos carbonosos con la flora de Glossopteris forman el pen-
diente del conglomerado glacial de Dwyka, asi en el Brasil, los
bancos carbonosos de los estratos llamados en primera linea en
el epigrafe, siguen a los productos glaciales. Y justamente la
interposicién de bancos de carbén entre sedimentos uniforme-
mente arenos y esquistosos, da la posibilidad de separar entre
si los dos horizontes llamados.

El yacimiento mas meridional de carbén se encuentra a poca
distancia de la frontera brasilefia - uruguaya, no lejos de la
Estancia Boa Vista. En una pequeifia Zanja al lado derecho del Rio
Jaguardo, se notan dos interposiciones de esquisto carbonoso entre
arenisca rojiza bastante gruesa. La camada inferior—de una poten-
cia de 60 a 80 cm — se separa de la superior por una interposicién
de arenisca de 2 a3 m de altura. La camada superior, si bien
mucho mas potente que la inferior (1,60 a 2 metros), parece de
calidad inferior. Es rica en fragmentos de plantas fosilizadas,
probablemente de helechos. El rumbo de las capas es de N W
con inclinacidén hacia el N E, observacién idéntica con la de
GurLLEMAIN. A este autor sorprendié (36, pag. 267), de que
los llamados bancos de carbén se encuentran en una posicién
topografica mas alta que los yacimientos de esquistos de Iraty,
p. ej. en el Paso de Maria Isabel. GUILLEMAIN supuso por eso la
existencia de una gran dislocacién tecténica, en consecuencia
de la cual los primeros fueron levantados sobre los ultimos.

El error en el concepto del citado autor consiste en que los
esquistos arenosos ( «sandige Schieferschichten» 1. c. pag. 268)
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en el camino del Paso de Maria Isabel a Candiota, en verdad no

forman el yaciente de las areniscas de Candiota, sino el pendiente,

como resulta demostrado por el perfil esquematico, fig. 7. Se
confirman de esta manera las observaciones de E. DABNE (24, pag.
616,) que el carbén esquistoso aflora al lado del valle profundo
del Rio Jaguarido. En aquellas partes dicho rio tiene la misma
direccién que nuestro perfil.

Sorprende, que en perforaciones hechas en poca distancia,
10 a 16 km de Boa Vista, en territorio Uruguayo ( Cafiada de los
Burros), se encontré, siguiendo el registro de la Compaiia de

i i NE
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Rio Bonito (rsquematico) Palermo

Fig. 7. Perfll de las capas pérmicas entre la frontera brasileiia (SW) y Candiota (1)

Perforaciones MENDEz ALcAiN y Lrampias de Orivar, sélo una
capa de un metro de <esquisto carbonoso con impresiones de
plantas », Como ya se dijo, no era posible obtener muestras de
dicha perforacién, con la tinica excepcién de una pequefia prueba
de una especie de «Bone bed» encontrada, segiin el registro
de perforacién, en la profundidad de 17 metros, capa rica en
fésiles (Mesosaurus brasiliensis Mo. Gr. ). Agradezco la prueba
al extinto Director del Museo Nacional, Sr. J. ARECHAVALETA.
Pues bien, por medio de dicha muestra, encontrada dentro del
esquisto de Iraty, que aflora en la Cafiada de los Burros (véase
el perfil de la perforacién mads adelante) y termina en la profun-
didad de 654 m, nos es posible de calcular los datos de la perfora-
cidon, Resulta que la potencia de las capas intermediarias entre
el llamado yaciente del esquisto de Iraty y el pendiente de los

(1) En vez de « Metton, 1éase « Nettor.

N A X
Estrada Nova Diluvio, Aluvio
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tratos de Rio Bonito ( encontrado en la profundidad de 142 m ),
de 88 m, valor que corresponde a la altura de los estratos de
alermo, indicada por I. Write (90 m).
Me parece muy probable que dicho banco de esquisto carbo-
280 corresponda a la camada mas potente superior de Boa Vista y
ue se trata del carbén «Treviso» de WHITE, situado en el pendien-
yde los estratos de Rio Bonito. Es éste el esquisto mds moderno,
1uy impuro (1) que, en las perforaciones mencionadas por WHITE
' efectuadas en las nacientes del Rio Negro y en el campo del Sr.
f. Lucas pE Lima, cerca de Candiota, yace inmediatamente bajo
ireniscas gruesas. Viniendo del Paso de Maria Isabel, las encontra-
nos por primera vez en el Paso do Marmolero (véase el perfil).
Aparecen aqui como lentes poco potentes de arenisca calcdrea (2)-
ferruginosa, como lentes incluidos en esquistos arcilloso - arenosos.
La misma relacién de las capas se observa en el margen superior
el valle profundo del A. Tigre en el camino a Candiota.

En otra perforacién efectuada por la Compaiia mencionada
en la giudad de Melo, no se encontraron esquistos carbonosos,
si bien, en vista de la falta de muestras de las capas atravesadas,
no se puede decir nada exacto al respecto.

Observamos, pues, que los bancos de carbén de los cuales,
en el Brasil, se distinguen varios, se acaban en punta hacia el
territorio uruguayo, fenémeno en nada sorprendente al recordarse
lo dicho arriba y teniendo en cuenta que en el mismo Brasil no
se trata de bancos carbonosos continuos, desde el Estado de
Parand hasta el de Rio Grande, sino de una cantidad de depésitos
(bassins) aislados entre si. Adem4s sabemos que nos encontramos
muy cerca del borde Sud de la Formacién de Gondwana, donde,
pues, forzosamente deben producirse cambios esenciales en la
facies de los sedimentos. Semejante cambio facial es bien cono-
cido a todos que se han ocupado con la estratigrafia de las forma-
ciones geoldgicas en otras partes. Llegamos pues a la confir-
macién de la opinién de C. GUILLEMAIN que ya hace diez
afios supuso que los carbones brasileiosoacaban en punta
antes de llegar al margen Sud de la Formacién de

(1) Begin el andlisis de una muestra del esquisto carbonoso, encontrado en la per-
foracién de la Cahada de los Burros, el producto tiene no menos de 38,40 %, de ceniza
( 54, pig. 420).

(2) La presencia de esta substancia explica probablemente el aspecto agujereado de
la arenisca que afiora en la falda del valle del A. Candiota cerca del pueblo del mismo

mbre.
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Gondwana o se sustituyen aqui por la facies de sedimentos clasti-
cos (36, pag. 216). Esto no quiere decir que no fuera posible,
de encontrar, por medio de una gran cantidad de perforaciones o
por casualidad, uno que otro pequeiio lente de esquisto carbo-
noso, pero me parece cierto, que su composicién como
extensidon horizontal y vertical no valdrdan los gastos de
extraer el producto anhelado y tanto menos de una profundidad
que no va a quedar bajo de 100 metros (1),

Después de esta opinién objectiva — como es natural en el
presente trabajo de indole cientifica —,opinién que se apoya
tanto en los estudios efectuados en el pais durante 10 afios como
también en la experiencia geolégica adquirida en Europa durante
el mismo lapso de tiempo, llegamos a la argumentacién que forma
la base del proyecto presentado a la Asamblea General, para
otorgar la suma de 1562.000 pesos a fin de proceder «al estudio
del terreno considerado de edad permocarbonifera (2) por medio
de perforaciones sistematicas» ( Diario Oficial, tomo 52, nimero
3730, 8 de Julio de 1918.)

Motivando dicho proyecto, se menciona entre otras cosas que
los carbones brasilefios tienen mucha ceniza (de 20 a 35 °/, segun
WHITE ) y que los <equivalentes con los carbones de Cardiff son
como 1 es a 1,60y 2,60». Ademads se observa que «la preparacién
de estos carbones y principalmente su empleo en estado de polvo
impalpable, mejoran sus condiciones en tal forma que algunos de
ellos se acercan a la produccién de calorias que el Cardiff ».

De la parte geoldgica es digno de mencionar que «de los estu-
dios efectuados en nuestro territorio y especialmente los masrecien-
tes, dirigidos por el ilustre gedlogo brasileiio Dr. M1cUEL ARROJADO
LisBoa, conocedor eminente de las modalidades geologicas de casi
todo el Brasil, se ha constatado que hay otros parajes en la Repu-
blica, y dentro del mismo Dep. de Cerro Largo, que estén en las
mismas condiciones geoldgicas de la Canada de los Burros, la cual
tiene a su vez estrecha semejanza con los sedimentos carboniferos
del Sur de Rio Grande, y especialmente de Candiota. Estos luga-

(1) En 1910 escribi lo siguiente : ( 9/, pag. 224 ): « Es posible, y serfa de snma im-
portancia’ probarlo, que hay aqui yacimientos andlogos a aquellos, que se explotan al Sur
del Estado de Rio Grande, respecto a su contenido en carbén de piedra... » Al redactar
estas lineas ne conocia nada todavia ni de la estructura geolégica del Dep. de Cerro Lar-
go, ni de la del citado Estado brasilefio. No sabfa, pues, que la probabilidad de encontrar
en territorio uruguayo yacimientos de carbén dignoe de explotacién es reducidisima.

(2) Véase pig. 68.
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res son la Zanja de Isla Zapata, Fraile Muerto, Azotea del Padre
Alonso y Minuano, y cerros Largo y Guazunambi. Las caracteristi-
cas de estos lugares son los yacimientos de esquistos bituminosos
iguales a los que se encuentran en la Cafiada de los Burros...
« Estos esquistos se extienden desde el Estado de Sio Paulo
en el Brasil hasta Fraile Muerto, en nuestra Republica..... »
« Los esquistos de Iraty son una especie de documento que
permite interpretar algunas péginas del gran libro de la natura-
leza. En el Brasil, I. C. WHITE ha constatado que estos esquistos
pertenecen a la edad permocarbonifera. .. encontrandose los man-
tos de carbén a un nivel que oscila desde pocos metros (?) hasta
300 metros debajo de esta serie de esquistos bituminosos... Lé-
gicamente debemos suponer que en los otros parajes ci-
tados, en los cuales los esquistos bituminosos han sido
constatados, se encuentra también en profundidad rela-
tiva algin manto de carbén de cuya importancia nada
se puede saber de concreto por el momentos.

Adaptando esta argumentacién a un problema geolégico cuya
solucidén tiene gran interés técnico, hay que proceder de la manera
siguiente : Los bancos ferruginosos ooliticos del Dogger de Lorena
y partes vecinas al Oeste forman el yaciente del Jurdsico superior,
extendido en parajes cercanos de Alemania y Francia, Conclusién:
En las partes ocupadas por este piso estratigrifico, hay que encon-
trar en la profundidad el hierro oolitico. Quod erat demon-
strandum !

Ademdas merece ser citado el parrafo siguiente: «hay otros
indicios para fundar esta opinién optimista de que las formaciones
son permocarboniferas, pues en las tiltimas exploraciones ya men-
cionadas se ha encontrado, entre varias, una madera fésil, un ejem-
plar de Psaronius, caracteristica de esta clase de yacimientos y
naturalmente (sic!) en relacién con la existencia de mantos de
carbén (1), Vale decir que se han constatado en la Republica no

(1) El fésil citado se denomina en otro iugar ( Carpeta N.c 1638 de la CAmara de Re-
presentantes, Diciembre de 1918) « Flora caracterfstica encontrada en distintas excavacio-
nes ». Supuesto que la definicién del f6sil sea exacta, hay que recordar primero el valor
muy reducido de un resto aislado paleobotinico en lo que toca a la definicién estratigra-
fica de un horizonte, y segundo, que « as madeiras fosseis e o8 restos de vertebrados comn
que Psaronius parece estar associado, parecem pertencer a camadas proximas tal vez do
horizonte do schisto preto de Iraty » ( /00, pAg. 482 ). 8egiin la situacién de la localidad
llamada Azotea del Padre Alonso, se trata alld de sedimentos muy cercanos en su edad
en comparacién con la del esquisto de Iraty ( véase mds adelante ). llay, pues, falta de
relaciones entre el hallazgo del f6sil en cuestién y « la existencia de mantos de carbén ».
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menos de 2400 kilémetros cuadrados de terrenos de edad permo-
carbonifera. Basta admitir la hip6tesis no despreciable de que en
estos 2400 km® de terrenos permocarboniferos, se pueda tener en
conjunto sélo 40 km? de mantos de carbén, aprovechable de sélo
un metro de espesor, para admitir igualmente que podriamos en
tal caso contar como parte minima con la existencia de 40 millones
de toneladas de carbdén, que para la economia de nuestra Republi-
ca representaria una riqueza digna de ser explotada».

Dicho modo de argumentar me descarga de todo
comentario al respecto del proyecto presentado a la Asam-
blea General y tanto més porque mi opinién, es decir la del uni-
co gedlogo no diletante del pais,no se ha requerido antes de la pre-
sentacién. Volvamos, pues, a los sedimentos que acompaiian los
productos més antiguos en el A. Fraile Muerto superior.

Encima del conglomerado pseudoglacial, siguen primero piza-
rras margosas y arenosas, como también areniscas amarillentas, y
después margas arenosas muy abigarradas, de color amarillento -
bruno y rojizo - violeta, sedimentos caracterizados — por ej. en
el camino desde la Estacién Cerro de las Cuentas sobre el Paso de
la Cueva Tigre al Paso de Tia Lucia — por acumulaciones concre-
ciondceas de 6xido de hierro arcillosas del tamafio hasta una
cabeza. Sobre estos productos dificiles de describir con pala-
bras, productos que en el camino del Paso de Tia Lucia hacia las
alturas en el Este, forman la terraza mas baja, sigue en el punto
citado ultimamente, una falda debilmente inclinada, y después la
segunda terraza compuesta por una arenisca rojiza arenosa de
2 a 3 metros de potencia. Otra falda débil con unos bancos de are-
nisca margosa de color amarillento, separa la parte inferior del
perfil — parte decididamente arcilloso-arenosa — del complexo su-
perior que consiste en arenisca maciza de grano poco cementado,
arenisca que muestra muchas veces estratificacién diagonal. A
causa de inclusiones de particulas margosas, en parte limoniticas,
ha sufrido una fuerte corrosidn por el agua y resulta descompuesto
en manera extrema (ldm. 10, fig. 28). Dicha roca, que en partes
mas altas del perfil se vuelve de grano més fino y de estructura
mds compacta, tiene un espesor bastante grande; la podemos
observar en gran extensién en el margen superior del valle, donde
se presenta en pefiascos en forma de bastiones. El Cerro de las

Cuentas, en sus partes mas altas, consiste también de este sedi-
mento.
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La arenisca yaciente, de color amarillento, demuestra su ori-
gen litoral especialmente alld, donde se intersertan en ella canti-
dades de rodados gruesos redondeados, compuestos de las rocas
del Fundamento cristalino. La zona de estos productos comienza
en el camino que va desde el Paso de Tia Lucia a la linea férrea
cerca del km 359, y se prolonga (pasando a yacimientos aflorantes
en un desmonte cercano, como ademas en el pié del Cerro de las
Cuentas), en el Paso Piedras del A. Tupambaé, y desde alld, en
direccion S W al A, Tarariras. Afloramientos tipicos de la roca en
cuestion, se encuentran en el camino de Sta. Clara al Paso Gorde
(A. Cordobés). Los bloques extrafios alcanzan aqui el tamafio de
una cabeza; estdén embutidos en una arenisca gruesa de grano flojo.
Los sedimentos en cuestién ocupan aqui, y especialmente en el
camino desde el C. Malbajar sobre Capilla Farruco al Paso Gordo,
grandes partes, en consecuencia de su inclinacién muy débil, diri-
gida al NW. La arenisca tiene aspecto muy variable y es tanto
de grano flojo como cuarcitico y muy ferruginoso. Como ya se dijo,
el contenido limonitico, también en los puntos citados, se encuen-
tra muchas veces en forma de concreciones, que estédn interserta-
das irregularmente en una arenisca de sedimentacién poco visible.
Rocas de grano muy grueso y no estratificadas, de color rojizo,
forman en el C. Serrezuelo al Norte de Capilla Farruco como ade-
més cerca de este pueblo y del C. Malbajar —donde como en el
punto mencionado en primera linea, descansan directamente sobre
el Fundamento cristalino —- un cumulo aspero de bloques irregula-
res. La transicién de interposiciones psamiticas en semejan-
tes de naturaleza pelitica, en parte margosas, la inducen areniscas
con superficie ( Besteg), arcillosa, como se puede observar cerca
del pueblo C. de las Cuentas y en las vecindades del Paso Gordo.

Supongo que los yacimientos de conglomerados locales, corres-
pondan a mezclas ocasionales de material fluviogéneo con los sedi-
mentos litorales. Las interposiciones, en consecuencia desu mayor
resistencia, se eonservaron cuando se denudaron las rocas circun-
dantes y se mantuvieron en la forma de pefiascos de forma de hon-
gos. Por consistir su pié de material flojo y grueso y su techo
de material compacto, fino, el agua de lluvia ha hecho su trabajo
de destruccién siguiendo a canaletas dirigidas, ya en direccién
vertical, ya paralelas a la estratificacién.

Todavia no se sabe qué posicién estratigrafica dentro de los
estratos de Tubarao hay que atribuir a los productos descritos.
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Esquisto arcilloso gris

Esquisto oscuro
En la profundidad de 17 m. se ha-
llaron restos de fésiles ( Mesosau-
rus brasiliensis )

Caliza fibrosa

Filén de basalto en arcilla con fdsiles

Arcilla gris

Esquisto cuarzoso ferruginoso

Esquisto negro pasando al gris, arde
con llama, deja residuo. Olor a pe-
troleo

Esquisto arcilloso gris

Arcilla

Caolin

Arcilla gris

Arcilla gris, més oscura

Esquisto oscuro

Esquisto gris de plata .

Arcilla ja%onosa na de color amari-
llento claro

Arcilla gris

Esquisto arenoso

Arena floja

Esquisto negro con olor a petroleo

Esquisto arenoso

Arcillaarenosa grishasta arenisca fina

Arenisca muy dura fina, de color gris
oscuro

Arena y fango oscuro con olor a pe-
troleo

Arenisca cuarzosa ferruginosa con
granos de esquisto amarillento

Arenisca fina cuarzosa blanca

Arenisca gris

Arenisca oscura carbonosa

Carhon esquistoso con impresiones de
plantas

Arenisca clara

Arenisca gris oscura

Arenisca blanca

Arenisca gris

Arenisca ferruginosa de color amari-
1lo oscuro

Idem mas claro

Arenisca mas blanda (1), pasando
paulatinamente a mas fina

Arenisca gris

Arenisca blanca més gruesa

Idem mas blanda

Arenisca blanca como 38)

Arenisca muy fina esquistosa gris

Esquisto duro, gris

Idem duro, gris (2),

(1) En el original «m#s blancax». .
9\ o1 i-~lydiras« danriti~a orig» lo que no se entiende.
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Sélo perforaciones del sistema rotativo, exigidas bajo la direccion
de geélogos, pueden decidir el problema, de si los estratos en ver-
dad substituyen a los bancos carbonosos. Como demuestra una per-
foracién efectuada cerca de Xarqueadas (Rio Grande), se hallan,
también en el Brasil, bancos conglomeraticos adentro de los estra-
tos de Rio Bonito y de Palermo.

b) Estratos de Passa Dols

(Formacién de Karroo mediano inferior, Mesokarroo inferior, Beaufort inferior,
Neopérmico hasta Eotridsico).

La extension de este grupo estratigrafico, en el Uruguay y en
partes adyacentes del Brasil, es bastante grande y se nota en el
créquis lam. 16, fig. 36. Se hizo el ensayo de indicar los esquistos de
Iraty por medio de puntos colorados, en cuanto lo era posible se-
gin los conocimientos todavia incompletos y especialmente en
vista de la dificultad de separar dicho horizonte de las capas pen-
dientes. La edad de los estratos de Passa Dois corresponde, segiin
D. WHITE, a la delos «Beaufort series», en Africa del Sud, estratos
que Broou coloca en el Pérmico superior y en parte en el Triésico.

Y. Esquistos de Iraty.

El nombre de este sedimento fué dado segiin una localidad del
Estado de Parand ( véase lam. 16), desde donde siguen los sedimen-
tos, como horizonte estratigraficamente importante, hasta la fron-
tera uruguaya ( véase fig. 7). Los sedimentos en cuestiéon se ma-
nifiestan en la superficie por un suelo pesado arcilloso, preferido
por grandes cantidades de « Chirca». Ademds se demuestra el es-
quisto de esta manera, que las aguas que nacen en el o en sus ve-
cindades, llevan a veces un leve olor o sabor de petrdleo, como lo
he podido observar en una ocasién ( véase también 100, pig. 181).

El descanso del sedimento sobre estratos més antiguos, no se
podia observar en ningtin punto de la superficie. Esto se explica
de la manera siguiente: cuando el esquisto en cuestién estd ta-
pando las areniscas de Tubario aflorantes en los pendientes, el an-
gulo de inclinacién decrece notablemente.

De importancia son pues los afloramientos artificiales. El re-
gistro de una de las perforaciones efectuadas en la Cafiada de los
Burros, muestra el perfil siguiente, a través de losesquistos de Ira-
ty pendientes, con su base de estratos de Palermo y de Rio Bonito.
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El limite de los esquistos de Iraty con los estratos de Palermo
fué colocado por mi, donde los tonos de color oscuro del esquisto,
desaparecen y aumentan los componentesarenosos. El mismo cam-
bio de la composicién rocosa se demuestra en la perforacién de
Tacuarembd, donde los esquistos en cuestién indican una poteucia
de 118 m. Sigue ahora el perfil :

1) hasta 4,60 m 4,60 m Diluvio y Eluvio
R doRasto 2) » 20,80 16,80 » Arenisca

d 3 » 97,80 » 77,00 » Arenisca colorada y arcilla

> 4) 102,80 » 6,00 » Arenisca

Z g 5 » 112,80 » 9,50 » Arenisca y arcilla dura

28] 6 » 117,80 » 500 » Arcilla pizarrosa

g E ) 12680 » 9,50 »

P 8) » 13280 » 6,00 » Conglomerado
9) » 14830 » 15,50 » Esquisto arcilloso eolorado
10) = 166,30 8,00 » » » gris

~ | 1) » 16080 » 4,00 » negro

=& { 12) = 16630 > 600, gris

@8 § 18) » 17630 » 10,00 » azil

i 2 14) > 248,80 » 72,00 » Esquisto arcilloso
16) » 267,30 » 9,00 » Esquisto arcilloso ( arcilla) negra
16) = 266,30 » 9,00 » » gris
17) » 270,80 » 4,00 » Arenisca gris
18) » 271,80 » 1,00 » Arcilla gris, endurecida
19) & 274,30 » 8,00 » Arenisca gris

i 20) & | 277,30 » 8,00 » Arenisca dura, gris

g 2 21) =« 282,00 » 4,70 > Arenisca

5o 22) » 291,20 » 9,20 » Esquisto arcilloso

s 28) - 31870 » 27,60 » Esquisto y arena

a | 24) « 820,70 » 2,00 » Esquisto duro, gris
26) « 823,70 » 8,00 » Esquisto y arena
26) » 82520 » 1,60 » Conglomerado (1)
27) » | 38590 » 10,70 » Arenisca

L | 28) » 34990 » 14,00 » Esquisto y arena

84990m 29) » 853,40 » 8,50 » Granito colorado.

(1) El registro de la perforacién dice « granito»; probablemente se trata de un
banco conglomerdtico compuesto de pedazos de granito importados, formacién que se en-
cuentra también en capas mis modernas ( véase adelante ).
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Afortunadamente en lo que respecta a la fijacién del limite
entre los esquistos de Iraty y su pendiente, nos es posible identi-
ficar con seguridad un horizonte del perfil de la perforacién, con
un horizonte en la naturaleza, es decir, la capa 9), que se va a
describir mas adelante.

Antes de definir més en detalle el perfil de la perforacién, hay
que citar algunos yacimientos de los esquistos de Iraty. Para el es-
tudio de este sedimento, se presta, fuera del paraje citado al E de
Tacuarembd, especialmente la regién de los arroyos de los Burros
y de Berachi cerca de los Pasos de Maria Isabel y de S. Diego (1)).
La ribera escarpada del Rio Yaguarén, en el Paso citado en
primera linea, consiste en una arcilla que en tiempo lluvioso se
vuelve muy tenaz y pesada, material cuyo afloramiento tanto
en el lado uruguayo como especialmente del lado brasilefio pro-
duce bafiados extensos. El color negro del esquisto y la vecindad
de los carbones de Rio Bonito brasilefios, han contribuido a que
se hiciera, en el paraje citado, una cantidad de excavaciones y
perforaciones, en especulacién hacia yacimientos de carbén. El
sedimento tiene aqui caracter hojoso, es bien estratificado y se
asemeja algo a los carbones esquistosos mas antiguos. Pero, en
contraste con estos, tiene aspecto mate y se vuelve palido, habién-
dose desecado. Esa diferencia se borra algo porque se intersertan
en algunos puntos camadas muy débiles de un mineral parecido a
la Albertita o al gagate (azabache ), interposiciones que menciona
I. WaiTE también en el Brasil. Partes mas profundas sorprenden
por su falta de estratificacion. En mayor grado ese caracter se
demuestra en las pruebas de la perforacién de Tacuarembd, don-
depudiéranse atribuir los sedimentos llamados bajo 15)y 16),
seglin su aspecto macroscopico, a horizontes del Mesozdico
superior o al Terciario de la Europa Central con sus sedimentos
poco alterados por diagénesis.

Interposiciones de caliza fibrosa silificada, en mayor o menor
grado, son muy caracteristicas en el horizonte en cuestién y se
destacan en todos sus afloramientos. Una interposicién de un
metro de espesor, se encontré en la perforacién de la Canada de
los Burros, en la profundidad de 18 m. Generalmente se trata sélo

(1) Ya \Wziss describe yacimientos de pizarras arcillosas arenosas grises y coloradas
con muchas laminitas de mica en conjunto con estratos de marga, de color rojo - oscuro
con inclusiones de plantas. provenientes del Paso Diego. 8in duda se trata de esquistos do
Iraty pendientes.
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de rellenos de fi uras de un espesor de algunos centimetros, que se
han formado desde el pendiente por infiltraciones de soluciones
calcéreas o siliceas. Estos banquitos penetrantes de caliza fibrosa y
de silice faltan en los esquistos obscuros en la vecindad del asi
llamado conglomerado glacial de la Laguna La Tuna y del Paso
de la Cruz, esquistos que presentan adem4s cierta analogia con los
de Iraty. Este horizente forma, en el pendiente de dichos esquistos
antiguos, un afloramiento caracteristico atravesado por un filén de
meléfido. Supongo que partes mas modernas del esquisto de Iraty
Y que aln no pertenecen a los sedimentos de Estrada Nova, ya
contienen caliza ; yacimientos mucho m4s extensos describe Wuite
en los Estados de Parang y Séio Paulo. En otra forma se demos-
tré la presencia del carbonato en excavaciones llevadas hasta
una profundidad de 20 metros y realizadas por la Compania
Americana de FArQuHAR en la vecindad del Paso Minuano. Se
trata aqui de concreciones nodulosas, que tienen estructura fibrosa
radial. Al mismo tiempo observéronse interposiciones copiosas de
sulfuro de hierro, substancia que ya se habia constatado en otros
puntos. Hay que atribuir a dicho sulfuro y al citado carbonato la
formacién del yeso, que se halla en algunas partes en gran canti-
dad y en hojitas muy pequenias y en fibras finas. Es remarcable
que no se halla encontrado dicho sulfato en ningin otro punto de
la Formacién de Gondwana, lo que se explica por el origen de los
sedimentos depositados bajo un clima templado, no tanto bajo
condiciones verdaderamente continentales, como esencialmente
como productos fluviales, limnicos y litorales.

Poco queda por decir con respecto a los demds yacimientos
del esquisto de Iraty. Pertenecen a dicho producto y a su parte
pendiente, los esquistos del Cerro Pelado, situado a5 km al E de
Melo. El material de este punto se compone de una pizarra arci-
llosa, empalidecida y atravesada por vetas limonitico - siliceas,
pizarra cuyo caricter en parte es un producto original y en parte
se deriva de la metamdérfosis de contacto que le ha endurecido. El
mismo cardcter cérneo se nota en el camino oriental de Melo al
Cerro Guazunambi, enlos sedimentos de la misma edad que ya
sobrepasan a los estratos de Estrada Nova. En dicho punto la roca
se ha separado en productos elipsoideos de un didmetro méximo
de un metro y de estructura en forma de capas concéntricas.
Desde ya la roca tiene mas bien cardcter arenoso que arcilloso. El
fenémeno recuerda en algo la separacién esférica de una tillita,
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descrita por WoonpworTH ( 103, lam. 23). El mismo horizonte se
destaca en el campo del Dr. A. Nin Frias, situado en el A. Sauce,
pequefio ramal al lado derecho del Rio Tacuarembd.

El yacimiento més meridional del esquisto de Iraty, que co-
nozco, se encuentra cerca del pueblo de Fraile Muerto. Aqui, el
sedimento (encontrado frecuentemente en excavaciones), en parte
tiene cardcter arenoso y descanza bajo esquistos arenosos grises,
bien estratificados. Con seguridad el horizonte de Iraty se halla
en la profundidad también en el Rio Negro, arriba del Paso
Aguiar hasta la frontera brasilena, como lo demuestran los bana-
dos extensos y la aparicion de areniscas calcdreas pertenecientes a
los estratos de Estrada Nova, sedimentos que afloran en el Cerro
Hospital. Segin observaciones recogidas en la estancia del Dr.
ANTUNES MacIEL, el agua cerca de la citada altura tiene nlor carac-
teristico de petréleo. No me fué posible, encontrar afloramientos
del esquisto bituminoso en ninguno de los Pasos sobre el Rio Ne-
gro visitados por mi (Paso Mazangano, de la Laguna, de Arriera
y de Carpinteria), puntos que en este paraje presentan casi los
unicos afloramientos de las rocas subyacientes. Lo mismo hay
que decir de los alrededores del Paso Laguna del Rio Tacuarembé
inferior y ademds de partes situadas abajo de dicho paso como
méas arriba, en la regién del A. Caraguata. El hallazgo de capas
limitrofes entre el horizonte en cuestién y el de Estrada Nova,
hallazgo que se hizo en el divortium aquarum entre el A. Ya-
guari y el A. Caraguata, al bajar en direccién al Paso Laguna
(cerca de la Casa de comercio de Souza hermanos) y ademas
la constatacion de estratos de Estrada Nova tipicos en partes
més elevadas, dan indicaciones, también en este paraje pobre en
afloramientos.

El horizonte de Iraty paleontologicamente es de gran interés
por el hallazgo no muy raro de restos de reptiles ( Mesosaurus bra-
siliensis Mao GREGOR, aff. Stereosternum tumidum Core 100, pag.
303; 35, pag. 214; 36, pag. 266) correspondiente a la aparicion
del mismo género dentro de la Formacién de Karroo inferior de
Sud Africa (estratos de Kimberley). Productos algo problema-
ticos, posiblemente en parte de origen anorganico y de aspecto
talloideo, se encontraron en el Paso Minuano, en la profundidad
de 7 m. Aparte de estos productos, recibi del Sr.J. HARTMANN
numerosos restos de hojas (?) aplastadas, que, si bien no tienen
ninguna nervatura, en cambio tienen algunos de‘los pequetios né-
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dulos de frutas como se enocuentran en los restos incertae sedis
descritos por 1). WinTE, bajo el nombre de Hastimia n. gen. Di-
chos fésiles, es verdad, que tienen una edad geolégica mayor que
los nuestros y pertenecen a los estratos de Rio Bonito.

Segtn lo dicho es cierto que los esquistos de Iraty se han for-
mado como un producto sapropelitico. Hay que compararlos petro-
graficamente como también segin su posicién estratigrafica con
la Hartleyita de Tasmania como también con el <esquisto de kero-
sene» de los estratos contemporaneos eopérmicos de New Castle
en Nueva Gales del Sud. Ya por calentamiento en tubo de ensayo,
se puede separar primero un liquido incoloro después otro de color
bruno - oscuro y finalmente un producto tenaz, de color bruno -
oscuro. Al mismo tiempo se desprenden cantidades remarca-
bles de productos gaseosos. Como se sabe, pertenecen los alqui-
tranes y aceites que se obtienen, por destilacién a via seca, de
lignita, carbén de Boghead, turba, esquisto bituminoso, etc., esen-
cialmente a la serie del etileno. Ademas se sabe que se utilizé en
otros tiempos el esquisto de kerosene Australiano para la extrac-
cidn de petrdleo (aceite de esquisto ).

En el Uruguay, al principio del afto de 1918, se hicieron ensa-
yos para extraer dicho producto, ensayos cuya parte geoldgica
estuvo a cargo del Sr. Pascuar RuBino, Profesor de Geologia de
la Universidad Nacional. «Los trabajos para dar término a las
obras iniciadas se prosiguen con gran actividad y no tardaran mu-
chos meses, sin que la explotacién de los yacimientos de esquistos
en Cerro Largo y en otros departamentos de nuestro pais, se en-
cuentre en plena intensidad ( «El Dia», del 7 de Feebrero de 1918).
«Los resultados obtenidos en las investigaciones, segiin nos lo
manifesté el Profesor RuBino, no pueden ser més halagiiefios para
la incorporacién de esta nueva riqueza a la economia nacio-
nal ....... Los trabajos de investigacién proseguirdn activa-
mente, y los que se han realizado hasta la fecha, tienen como
finalidad el establecimiento de lo que en geologia se denomina el
corte tedrico, de importancia indiscutible para el estudio de otros
yacimientos que darén idea exacta de la. magnitud de esta riqueza
para el pais» ( « El Dia», del 9 del mismo mes).

R. MarsTRANDER da un anilisis de un esquisto proveniente
de la Canada de los Burros, andlisis que se efectud en el Instituto
de Quimica Industrial. No es posible considerar aqui los demés
analisis del misino Instituto, reproducidos en 18, porque carecen
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de la indicacién de los puntos de donde proviene el material del
analisis. Ni aun se puede averiguar, si el material proviene del
Uruguay.

Segun el analisis mencionado por R. MARSTRANDER, una tone-
lada de la pizarra contiene 60.000 litros de gas, 100 kilos de agua
amoniacal y b0 kilos de aceite (Peso especifico—= 0,910 a 28° de
temperatura (1)), El contenido de azufre se indica en casi 4 %.

3. Estratos de Estrada Nova y Caliza de Rocinha

(Contribucién al conocimiento de 1as maderas uruguayas silificadas ).

Me parece muy poco seguro si es posible establecer en el
Uruguay el horizonte de la Caliza de Rocinha como miembro més
joven de los estratos de Passa Dois. En el Estado de Sta. Catharina
la caliza alcanza una potencia de s6lo 3 metros y atin no pudo ser
hallado por WHiTE en Rio Grande. También Oriveira duda, de si
se puede atribuir independencia al horizonte de caliza y esto tanto
menos, cuando dicha roca, sin formar horizontes definidos, esté dis-
tribuida sin regularidad en todos los sedimentos pérmicos de mayor
edad. Semejante extensién grande del carbonato no se puede cons-
tatar en nuestro territorio; su enriquecimiento indica el pendiente
de los esquistos de Iraty como ya se mencioné anteriormente.
Segtin todas las observaciones no hay nada que hable en el Uru-
guay en favor de un horizonte de Rocinha independiente.

La composicién petrografica de los sedimentos varia muchi-
simo y oscila continuamente entre arenisca, arenisca arcillosa,
marga y caliza. En cambio es constante el contenido de substancias
siliceas ya observado en el esquisto de Iraty, contenido que se
aumenta ahora notablemente y que fué notado también por
WHiTE. Ya por esta observacion se induce a la idea de que las
maderas siliceas, observadas hasta ahora sélo en yacimiento
secundario, se encuentren aqui en yacimiento autdéctono.

Las capas limitrofes entre el horizonte en cuestién y el men-
cionado en el ultimo capitulo, se pueden estudiar en perfiles en la
vecindad delos Tres Cerros. En su pié, el esquisto bituminoso estd
sobrepuesto por esquistos arenosos, estratificados en capas delga-

(1) Una tonelada de esquisto bituminoso de KEscocia da 135 litros de alquitran ( 87.
Tom. I, pag. 228).
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das, con superfioie plana, esquistos de color rojo vivo con interpo-
sicionesde carbonato célcico fibroso. Este horizonte se ve desde la
cumbre, formando una especie de cinta colorada que borda el pié de
las elevaciones de arenisca. Fué encontrado en la perforacién de
Tacuarembd, como ya lo hemos citado. En otros puntos —en el
camino desde el Paso de los Novillos a la Cuchilla del Omb, cerca
de la Casa de comercio del Sr. Jost Isasa — encima de dicho hori-
zonte descansan esquistos arenosos de color blanquecino - amari-
llento, sumamente blandos, producto que tiene gran analogia con
sedimentos encontrados en el mismo horizonte estratigrafico, situa-
dos en el camino desde el Paso Laguna (Rio Tacuarembd ) a las
alturas entre los arroyos de Caraguatd y Yaguari y ademas con
sedimentos que afloran en un desmonte entre km 382 y 383 al N
de la Estacion Fraile Muerto. La roca en el tltimo punto resulta
muy rica en mica y contiene substancia calcarea. Como prolonga-
cion del esquisto de Iraty, el material en cuestion es todavia un
poco carbonoso e incluye restos de plantas indefinibles.

En la vecindad de la Casa de comercio de Isasa, ya mencio-
nada, se observa el perfil siguiente, perfil que indica el predominio
de sedimentos arenosos, que se pronuncia mas hacia el pendiente.

1) Esquisto areniscoso hojoso, de color de carmin con concreciones y ban-
quitos de limonita ( Yaciente)

2) Alrededor de 100 metros sin afloramiento

3) Esquisto areniscoso miciceo, débilmente concrecionéceo, con estratifica-
cién ;’)lana. El esquisto tiene una pelicula ( Besteg ) arcillosa, de color de
carmin

4) Arenisca segregada en estratos delgados, con interposiciones hasta de
un didmetro de 15 c¢m, compuestas de una arenisca micicea (1), El pro-
ducto en estado fresco es tenaz y de color rojo de carmin. Al transfor-
marse la roca, la unién de sus granos se afloja, mientras que el color se
vuelve amarillento - bruno

5) Esquisto arenoso amarillento - rojizo.

Productos andlogos a los sedimentos descritos afloran en zan-
jas en el campo del Dr. A. Nin Frias. Los sedimentos incluyen
aqui bancosde caliza y estan atravesados en todo sentido por vetas

(1) Un afloramiento instructivo de esta arenisca con capas concéntricas y de color
amarillento, en parte rojo de carmin, se destaca en el Paso de Rogelio (Rfo Tacuarembd).
También al pié del Cerro Ombi como cerca de la frontera brasilefia, en el camino desde
el Paso Tejera (Lapnente) al A. Molles, ramal del A. Hospital, los sedimentos colorados
indican la misma estructura concreciondicea, abotagada como lo mencionamos anterior-
mente, describiendo ciertas capas pertenecientes al pendiente del esquisto de Iraty.



— 107 —

de silice fibrosa y calcéreas. También se encuentran cantidades de
concreciones sueltas de composicion silicea (1),

Antes de dirigirnos desde estos productos pertenecientes esen-
cialmente a los territorios del Rio Tacuarembd, a los horizontes
més modernos de los estratos de Estrada Nova, hay que mencionar
algunas observaciones hechas en la regiéon de Melo. Los miembros
mas antiguos del horizonte en cuestiéon se componen aqui muchas
veces (por e]. en partes més altas de zanjas en la Cafada de los
Burros) de arcillas ( Letten) de color claro o mas obscuro, pro-
ductos que incluyen bancos de poco espesor de substancia calca-
rea o dolomitica, y se encuentran juntos con areniscas deleznables
muy arcillosas de colores abigarrados con estrias y manchas rojizas
y blancuzcas. Este sedimento se observa muchisimas veces en los
caminos de Melo en direccién al N y W como al lado de la linea
férrea. Produce en todas partes un suelo muy pesado. Un perfil
instructivo de estas capas se muestra en el camino desde la Esta-
ciéon Agrondmica de Baflado de Medina a Melo, después de haber
pasado el A. de Medina. Los sedimentos recuerdan vivamente a
partes del Keuperiano inferior de Alemania Central, de modo que
segun el aspecto petrografico uno estéd inclinado por esperar con
seguridad el hallazgo de bancos con KEstheria. Hasta ahora no se
ha encontrado ningun resto de fésiles, pero WHITE menciona sedi-
mentos calcdreos provenientes de los alrededores de S. Sepé en
Rio Grande y pertenecientes a los estratos de Estrada Nova, que
llevan numerosos restos de crustaceas. OLIVEIRA describe restos de
lamelibrénquios hallados en el Estado de Parana.

El perfil mencionado se compone de los siguientes horizontes:

(1) Al 8r. R. MARSTRANDER debo dos muestras de una arenisca impura proveniente
del campo citado. El propietario del mismo me confirmé esta procedencia indicindome
que dichas muestras se encontraron en uns de las zanjas dirigidas hacia el Rio Tacuarembé.
Mucho lo siento no haber podido hallar otros restos como tampoco obtuve resultado alguno
por medio de cartas dirigidas a dicho estanciero. Gracias a la amabilidad del Dr. Kurrz
en Cérdoba he podido averiguar la naturaleza de la planta fosilizada; se trata de un resto
de Claduphlebis (olim Pecopteris) denticulata Brax., quiere decir de una forma que figura
como fésil caracteristico en el Keuperiano superior germénico. Es bien conocida la gran
extensién de la flora rética y en ella también del género citado. Sorprende su hallazgo en
capas que, a lo sumo, tienen una edad eotridsica. OLivEiRA menciona el hallazgo del
género junto con (lossopteris Browniana y angustifolia como ademias de Zaeniopteris
Feddeni, encontradas en los estratos neopérmicos o eotridsicos de Rio do Rasto. El mismo
acompafiamiento de Glossopteris Browniana con un representante del género Cladophiebis
( C. mesozoica Kurtz), encontrado en los Estratos de Paganzo (BopexsenNDER) eopérmicos
de la Prov. de 8. Luis, describe II. GrrTH. Segin una comunicacién del Dr. W. Bobkn-
BENDKRR, dicho fésil se halla no s86lo en los estratos de Paganzo de la Prov. de Rioja, sino
también en el Rético de Cacheuta.
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1) 1,20 m Arenisca arcillosa de grano finoy de colores blanco
y rojo (Yaciente)

2) 2,80 » Arcillas ( Letten) de color de carmin vivo, estriadas
en cintas verduzcas y violadas

8) 0,12 » Arcilla arenosa endurecida sin estratificacién, algo

micdceo, de fractura concoidea y de color rojo de
vino con manchas verduzcas

4) 0,30 » Igual a 2)

65) 0,10 a 0,20 m Arenisca calcdrea, verduzca

6) 2,60 m Casi libre de afloramientos

7) 1,70 » Arcilla pizarrosa (Lettenschiefer ) con interposicio-

nes carbonosas débiles
8) 2,80a 8,00 m Arcilla pizarrosa ( Lettenschiefer ) de color encarnado

TERRAZA DB RODADOS

9) 8,00 a400m  Arenisca limonitica de grano grueso agujereado por

descomposicién
10) 0,10 a 0,15m  Caliza brechoza poco estratificada (1)
11) Arenisca arcillosa en parte con lajas, de grano bas-

tante grueso y deleznable de color manchado, blan-
quecino y rojizo, con concreciones de limonita
12) Esquisto areniscoso, colorado.

La confirmacién, de que los productos descritos pertenecen a
un horizonte estratigrafico poco més moderno que el de los esquis-
tos de Iraty, la obtenemos observando el caricter sapropelitico de
algunos de los bancos calcareos. Semejantes yacimientos se encon-
traron tanto en el Dep. de Cerro Largo como también en Tacua-
rembd. Asi, en el camino de Fraile Muerto a la Estancia «El Que-
brachal » y al Paso de la Cruz, descansan los bancos calcéreos, de
pocos centimetros de espesor, sobre los esquistos areniscosos men-
cionados y aflorantes en el desmonte cerca de la Estacién de
Fraile Muerto. Ademas se presentan en el camino oriental de Melo
al C. Guazunambi, después de haber pasado la estancia del Sr. Do-
ROTEO NAVARRETE. Las dolomitas fétidas lajosas se encuentran
aqui encima de partes mas antiguas de los estratos de Estrada No-
va y estan sobrepuestas por areniscas m&s modernas. En las par-
tes mas superiores del valle del R. Tacuari, la roca amarilla muy
impura se ha silificado en parte. De importancia estratigrafica fué

(1) La misma roca se encontré, como un banco de 30 cm de espesor, en el camino
de Melo a la Casa de comercio de Buena Vista, como ademés en el camino a Latorre,
pronto después de haber pasado el A. Chuy. I.a caliza pertenece aqui, como en el perfil in-
dicado, ya a sedimentos algo m#is modernos.
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el hallazgo hecho en la regién pobre en afloramientos situada en el
angulo comprendido entre el Rio Tacuarembd y el A. Caraguata,
hallazgo que consiste en interposiciones de caliza fétida que aflora
cerca de la Casa de comercio del Sr. JacinTo RiBas, en el A. Turu-
pi. La roca se encuentra en mayor extensiéon tanto vertical como
horizontal en la altura situada al SE de dicha casa, en el camino
que va a la Picada de Vicas ( Paso Rocas del A. Caraguata ). Sor-
prende desde ya el aspecto débilmente mesetiforme de la altura en
un paraje con superficie ondulosa y ya de antemano se supone la
presencia de sedimentos més resistentes contra la denudacion. Di-
chas capas consisten en varios bancos de algunos decimetros de
espesor, bancos compuestos de una dolomita sapropelitica de color
gris sucio, separada en lajas gruesas, con camadas interpuestas de
material de grano cristalino, en parte mas fino, en parte mas grue-
so. La roca se ha explotado durante algun tiempo y nos interesa
especialmente, porque incluye aqui y acullda grandes cantidades de
restos de vertebrados ( vértebras y costillas), pertenecientes pro-
bablemente a Mesosaurux brasiliensis. Es de lamentar que los fési-
les se han unido intimamente con la roca y sélo se desprenden
cuando se ha descompuesto la dolomita y junto con ella su conte-
nido en huesos. Sorprendid, en el punto en cuestién como en mu-
chos otros yacimientos pertenecientes con seguridad a los estratos
de Estrada Nova, de encontrar madera silificada, como una especie
de f6sil caracteristico (Leitfossil), yacimiento que si bien no es
autdctono, pertenece con toda probabilidad a los sedimentos poco
resistentes contra la descomposicién y tantas veces silificados.

La silificacion de las rocas carbonatadas (dolomitas lajosas
amarillas, andlogas a las de la Estancia de NAVARRETE), se nota
con toda claridad en el camino occidental de Melo al C. Guazu-
nambi, después de haber pasado el Rio Tacuari. Se observa aqui
una cantidad de fragmentos de madera silificada, fragmentos que
se encuentran en yacimiento secundario. En el camino algo incli-
nado se hallan grandes cantidades de concreciones siliceas, de as-
pecto racimoso, junto con dolomita silificada y ademads un trozo de
casi un metro de largo de madera silificada, perteneciente al eluvio
de la dolomita. Ya WHITE menciona el hallazgo simultaneo de ma-
dera silificada y de concreciones siliceas. Un afloramiento especial-
mente instructivo de estos ultimos productos, hallamos en el cami-
no entre S. Sebastido y Lavras (Estado de Rio Grande), pronto
después de haber salido del punto llamado en primera linea. Se
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trata aqui de una roca amarillento - rojiza que consiste en un cu-
mulo de substancia silicea, crespa, agujereada y concreciondcea,
compuesta de capas concéntricas. Destruyéndose la roca tuberosa,
quedan productos globosos que cubren la superficie en millares de
ejemplares. En el interior muestran muy a menudo drusas chicas
de cristal de roca.

Es seguro de que estas cantidades de silice concrecionacea no
tienen nada que ver con fenémenos postvolcanico - hidrotermales,
pues nos encontramos en un horizonte estratigrafico muy inferior
a el de las rocas eruptivas de Serra Geral con sus géodas de 6palo,
amatista u otros minerales conocidos. La confirmacién de lo dicho
resulta de la altura topografica de la regién en cuestién (compare-
se el mapa de JANNAscH). Mientras, pues, la altura de S. Sebastido
es de 386 m, la de la ciudad de S. Gabriel con sus yacimientos de
esquistos de Iraty (véase lo dicho anteriormente ), es de 113 m.
Nostenemos que encontrar, pues, en el paraje de S. Sebastiéo, en el
horizonte geoldgico de Estrada Nova — siempre suponiendo que
no se hallen fuertes dislocaciones tecténicas o levantamientos de
capas, entre los dos puntos mencionados. Mas no se observa nada
lo que hable en este sentido.

Siendo necesario de tratar méas en detalle la naturaleza de la
madera silificada, vamos a postergar esta descripcién para el fin de
este capitulo. Hay que apuntar ahora algo més sobre las areniscas
de los estratos de Estrada Nova. Dichas rocas pertenecen prevalen-
temente a horizontes mas modernos, pero se desarrollan también
en partes mas antiguas por disminucién paulatina de los compo-
nentes arcillosos. Pertenece a esos productos una arenisca calcérea
de color verde, encontrada en un pozo en Melo ( 36, pag. 248), ma-
terial idéntico con una muestra de la Coleccién de Fr.ossporF, que
incluye restos de plantas. La coloracién indicada, se muestra tam-
bién en los sedimentos que se hallan a flor de tierra en dos canteras
abandonadas y situadas en la parte meridional de Melo. Los sedi-
mentos fueron perforados por filones de meléfido. La roca consiste
de una alternacion de arcosa y cintas arcillosas, en parte del color
indicado, en parte rojizas. Cerca del pueblo de Fraile Muerto —a
la izquierda del camino a] Paso Ancho, mas o menos un kilémetro
distante del pueblo —la roca atravesada por infiltraciones siliceas,
incluye restos de vertebrados y se utiliz6, durante cierto tiempo,
como material de construcciones. El grano es més grueso en algu-
nas partes, fenémeno que se puede observar bien en alguna distan-
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cia, siguiendo en el camino marcado, hasta un punto donde la are-
nisca brechosa aflora en alturas débilmente mesetiformes. Al fin
pertenecen a los estratos en cuestion, areniscas arcillosas y calcé-
reas abigarradas de la Laguna del Negro, en el camino entre las Es-
taciones de Fraile Muerto y Bafiado de Medina ( Col. FrLossDORF ).
Las rocas se eneuentran aqui juntas con las areniscas muy arcillo-
sas, ya mencionadas que se caracterizan por su estriamiento en
tonos colorados y blancos. Lia arenisca en cuestion, que se distin-
gue de la de Sao Bento mas moderna por su estratificaciéon mucho
menos perfecta, ocupa vastas partes en los Dep. de Cerro Largo,
Tacuarembd y Rivera. Asi se encuentra, para mencionar algunos
puntos, cerca de la Estacién Agronémica de Bafiado de Medina
(con madera silificada y con filones de melédfido) y al W de este
punto en el Paso del Sauce, Paso Aguiar y Paso Toscas ( A. Cara-
guata (V). Avanzando de aqui hacia el Oeste, encontramos los
mismos productos, tantas veces descompuestos en grandes cantida-
des de arena, en el Paso Laguna ( Rio Tacuarembd ) y en el A. Cla-
ra. Buenos perfiles de las capas, en parte algo arcillosas, en parte
puramente arenosas, dan las alturas situadas entre los A. de
Malo y Clara, alturas caracteristicamente configuradas ( C. Por-
tén (%), Once Cerros (3)). No es posible todavia de indicar cuanto
se extiende el perfil en dichos lugares hacia el pendiente (Rio do
Rasto ), y tanto menos por consecuencia de la gran uniformidad
de los sedimentos. La dificultad se aumenta al E de Tacuarembd
en las pendientes de los Tres Cerros y alturas vecinas. En sus pies
afloran las capas de Estrada Nova méds antiguas, capas que se
encontraron, como ya se dijo, también en la perforacion de Ta-
cuarembé. Los sedimentos, en sus partes mas modernas, sorpren-
den por su buena estratificacién y por su falta de substancia

calcarea. En el C. Mirinaque (91, lam. III, fig. 2), se observa el
perfil siguiente:

(1) Con la palabra « Tosca » 8e llama vulgarmente toda roca deleznable de carsdcter
arenoso - arcilloso,

(2) Asi llamado segin un portén gigantesco formado por descomposicién en la are-
nisca cuarcitica de la cumbre, roca que tapa la altura como un paraguas y lo protege
contra la denudacién.

(3) Véase el camino desde la Casa de comercio del 8r. J. H. Cuaprapo al camino de
Curtina & Tacuarembd.
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Fundamento cristalino ( Yaciente)
Esquistos hojosos de color de carmin y violeta. ( Estrada Nova)
1) 900 m Escombro y limo
2) 15,60 » Arenisca deleznable amarillento - blanca y rojizo - bruna
8) 2,60 Arenisca bastante compacta, blanca con estratificacion dia-
gonal (Banco més inferior que salta a la vista en
91, lam III, fig. 2)
4) 10,00 » Arenisca amarillento-blanca y rojiza, deleznable
6) 0,80 » Arenisca algo més compacta, rojiza
6) 860 » Arenisca més floja, blancuzca, con estratificacién diagonal
7) 0,85 » Arenisca algo més ccmpacta, clara
8) 18,00 » Arenisca bastante floja, clara
9) 2,60 » Arenisca cuarcitica compacta (El banco que se destaca
lo mejor en la figura indicada), forma la tapa de las
dos alturas septentrionales de los Tres Cerros
10) 5,00 » Arenisca deleznable rojiza
11) 1,60 » Arenisca algo m#s compacta, rojiza
12) 6,80 » Arenisca floja, rojiza
18) 2,60 » Arenisca, en parte ferruginosa y por eso agujereada, descom-
puesta (La tapadel C. Miriiaque en la figura indicada
Esta capa ee presenta mejor en la altura en el N E del C. Mirifiaque,
donde el perfil sigue en la siguiente manera:
14) 2.50 » Arenisca deleznable limosa cubierta con escombro
16) 6 a 7 » Arenisca bien estratificada, en parte compacta, con estrias
ferruginosas, muchas veces agujereada (Pendiente).

Todavia no se hicieron observaciones en la regién al N del
C. Mirinaque hasta el paraje al N E y E del C. Calera, donde se
halla en muchos puntos una arenisca calcirea (!) compacta de
color rojo-obscuro o manchado, y al otro lado productos més
claros también poco estratificados. Los afloramientos en dicho
paraje, de caricter debilmente ondulado, son muy escasos. Tal
vez se presentan afloramientos més apropiados en las alturas
numerosas, situadas en el camino de la frontera con el Brasil,
pero no era factible de extender mis investigaciones hasta aque-
llas partes (1918). Rocas analogas, originalmente cuarciticas,
componen el C. Hospital, situado en el R. Negro y se transforman,
al descomponerse, en grandes cantidades de arena, como se puede
observar por ej. en el Paso Carpinteria, cerca de la frontera
brasilefia.

(1) El contenido del carbonato ya se conoce macroscépicamente en los planos de
exfoliacién briliantes de la calcita.
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El hecho que los sedimentos en cuestién pertenecen en rea-
lidad al pendiente de los estratos de Estrada Nova, se conoce con
claridad en el camino de Melo a Latorre. Después de haber pasado
el A, Chuy (Paso Pecegueiro) y haber cruzado las alturas al
otro lado —donde aflora una arenisca margosa colorada con caliza
brechosa, andloga al nimero 10) en el perfil pdg. 108, el camino
desciende de nuevo y entra en los esquistos de Iraty ( esquistos
arcillosos en parte arenosos obscuros y grises con restos de verte-
brados), a los cuales se sobreponen después, en varios puntos,
pequeilas alturas de arenisca mesetiformes. El camino muy resba-
ladizo en tiempo humedo, asciende algoy unos bancos de caliza
impura, de 1 a2 decimetros de espesor, se meten dentro de los
esquistos de arenisca hojosos y colorados. Es remarcable que jus-
tamente aqui se encuentren otra vez restos de madera silificada.
Acercédndonos a la Sierra de Rios, encontramos la arenisca poco
estratificada deleznable que se mencion6 anteriormente. Descansa,
volviéndose brechosa hacia abajo, sobre un granito gneisico, con
rumbo al N E. La Formacién de Goudwana pasa en dicha regién
con borde lobulado sobre el Fundamento cristalino. La arenisca
se vuelve aqui, como en muchos otros lugares, rica en concreciones
de dxido de hierro.

Cerca de la Casa de comercio de EoHEVARRIA, situada en el
camino de Melo a Artigas no lejos del margen del Fundamento cris-
talino (1), el contorno de dichas concreciones sorprende por su
aspecto muy regular.

En lo que respecta a las concreciones de color bruno y de un
didmetro hasta de 20 cm, se observa que estdn embutidos, en el
camino indicado (si no se encuentran sueltas por la descomposi-
cién ), en una arenisca arcillosa muy deleznable. La configuracién
de las primeras es la de cilindros en parte completamente regu-
lares, en parte algo desviados y se encuentran en posicién vertical
en la roca madre. La estructura de los cilindros es tan regular y
concéntrica como la de los granos de la pisolita de Karlsbad,

(1) Mientras que en el puente sobre el A. Chuy afloran esquistos areniscosos poco
estratificados con interposiciones algo mds macizas, se hallan en partes més elevadas ban-
cos calcdreos y después — sobreponiéndose directamente al Fundamento cristalino que
emerge en estas partes — una arenisca muy compacta, blanca. 8e explota en varios puntos
para material de construccién y surge de los alrededores en forma de bastiones. El limite
entre la Formacién de Gondwana y el Fundamento cristalino también en esta regidn tiene
contorno muy irregular, habiéndose conservado varios relictos sedimentarios sobre el
Fundamento cristalino.

8
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recien cntonces se muestra, en el corte transversal, cuando el
material se ha descompuesto algo. De la destruccién de los cilin-
dros (1) resultan ejemplares més chicos que se hallan dispersados
en gran cantidad en el camino.

Terminando estas observaciones, volvemos a Melo pasando por
la altura que lleva la Cantera fiscal. Para controlar desde alla el
perfil de los estratos de Estrada Nova, descrito anteriormente, hace-
mos una excursién al Cerro Conventos, situado 20 a 26 km al N W
de la ciudad. Se trata de un grupo de alturas bastante remarcables
que pertenecen a la Cuchilla Grande. También en este camino lle-
gamos desde estratos yacientes arcillosos y arcilloso - arenosos.abi-
garrados, a bancos gruesos de arenisca floja deleznable, que mues-
tra buena estratificacion diagonal. Quedamos en estos productos
al volver sobre el llamado divortium aquarum a nuestro punto de
salida, la Estacion Agronémica de Banado de Medina.

Enlo que r'espect:a,r a los yacimientos varias veces menciona-
dos de maderas solidificadas, tenemos que ocuparnos, antes de
hablar sobre su posicién paleontoldgica, con el fenémeno geolégico
de lasilificacién. Como ya %e dijo, no se puede derivarla, lo que hay
que hacer en la mayoria de semejantes casos, de solucxones ascen-
dentes postvolcdnicas. Se ha efectuado, pues, descendentemente,
en el amblente donde se deposité la roca madre de las ,ma-
deras. 'Seria una exphcaclon muy afectada el establecer un conexo
entre el fenémeno en cuestién y las actividades volcanicas. Habria
4ue suponer que juntobcon la efusién de las rocas eruptivas de
Serra Geral mucho mds modernas y después de la efusién, hayan
subido grandes cantidades de soluciones siliceas, deposutandose no
sélamente en las rocas, como cuarzo, dgata, etc., smo“elzglendo,
en el camino, ciertos horizontes estratigraficos para su actividad.
Para apoyar esta teoria, seria necesario ademds de suponer la exis-
tencia original de un recubrimiento general de los estratos de Passa
Dois por dichas rocas eruptivas.

La silificacién neptundgena de sedimentos, generalmente se
atribuye a los desiertos con sus grandes diferencias de temperatura,
y a la intensa destruccién de las rocas, tanto mecdnica como qui-

(1) No se trata pues de bolsas ( Tiiten ) cénicas metidas las unas dentro de las otras.
Un corte longitudinal coniforme de comtreciones férricas, incluidas en arenisca muy silifi-
cada, se encontré en un ejemplar de la vecindad del Paso Aguiar.
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mica (alta disociacién hidrolitica de las precipitaciones, presencia
de soluciones alcalinas ?).

Hay que suponer que dicho fenémeno geolégico pertenezca
no exclusivamente a los fenémenos desiérticos, sino se demuestra
"también en clima no 4rido, junto con otros fenémenos que se han
mencionado en la literatura. También ]a formacidon de la asi llama-
da « crosta de proteccion » (!) (Schutzrinde) se halla fuera de la
zona arida. Ya CHarRLES DArwiIN ha descrito en parajes de Sud-
américa y Africa tropical el hallazgo del « barniz desiértico» pe-
ro, como es remarcable, como producto, formado bajo condiciones
que difieren mucho de las del desierto. Segiin DarwiN, los perfiaz-
cos en el Rio Orinoco, que de vez en cuando estan cubiertos por el
agua, tienen un aspecto como pulidos con grafito. Fuera de las re-
giones tropicales, observé el mismo aspecto en la parte mas sep-
tentrional del Uruguay, cerca de S. Eugenio. En el Rio Cuareim se
levanta, en el punto indicado (emergiendo también cuando las
aguas estdn crecidas ), un bloque melafidico, de muchos metros ci-
bicos de contenido — llamado por los habitantes <« Piedra Mora »
— que lleva una pelicula delgada de aspecto lustroso y de color
completamente negro, de manera que la roca parece barnizada. Se
siente uno dispuesto, al primer golpe de vista, de suponer que se
trata de una substancia orgénica, pero la zona de descomposicion,
de 2 a 3 mm de espesor, zona situada bajo la superficie, indica el
origen anorganico del producto en cuestién.

Mientras que este fenémeno se forma por enriquecimiento
de los 6xidos obscuros hacia la superficie de la roca, en consecuen-
cia de la atraccidon capilar continua del agua fluvial, junto con la
irradiacién solar intensa (superficie negra!), no falta tampoco el
«barniz desiértico» tipico, subaérico. En un yacimiento situado
cerca del P. Toscas ( A. Caraguats ) dicho producto tiene una colo-
racién bruna y cubre bloques de una arenisca limonitica pertene-
ciente a los estratos de Estrada Nova.

La formacion de la « Schutzrinde» es pues independiente tan-
to del clima tropical como del clima pobre en precipitaciones. El
territorio uruguayo se encuentra, segin la cantidad de lluvias
(1006,6 mm por afio, en el tiempo entre 1911 y 1915 segin L.
MoranD1, 59), ya en el limite entre « precipitaciones mediocres» y

(1) Superficie de muchas rocas desiérticas de aspecto barnizado, debido & concentra-
ciones de 6xidos de Fe y Mn.
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«<rico en lluvias» ( A. Supaw ). Otra observacién indica finalmente
la fuerza (y duracién) de la irradiacién solar en el Uruguay. Su-
cede muchas veces que algunas amatistas fueron quemadas y al
mismo tiempo descoloridas por el sol. Segun apuntesde SipE-
RENEO ( 40, pag. 1271 ) amatistas débilmente violetas del Uruguay
por calentamiento a 300°, no sufrieron ningin cambio.

Todo lo dicho debe contribuir para declarar una parte de la
silificacién como fenémeno regional, que, como parece, se ha pro-
ducido con intensidad en tiempos geolégicos anteriores y dura has-
ta hoy en dia (!), Confirmdndose estas afirmaciones, resultaria una
diferencia de edad entre las maderas silificadas uruguayas. Es se-
guro que dichos fésiles en su mayoria pertenecen a los estratos de
Estrada Nova neopérmicos o eotriasicos. A continuacién seguiran
unos informes acerca de dichos fésiles; para fallar un juicio con-
tundente sobre su organizacién y su edad, falta en primera linea el
material de estudio bastante amplio y una investigacién paleobo-
tanica al respecto.

Contrariamente a la costumbre seguida hasta ahora de evitar
criterios de autores, tenemos que ocuparnos aqui con lo que dice
GuiLLEMAIN al respecto del asunto en cuestién. Dicho autor, infor-
mado por W. GoTHaN, dice 36, pag. 235, lo que sigue: «Los....

(1) J. ScuusTrr atribuye una edad terciaria a 1as maderas silificadas del Dep. de 8al-
to. Es facilmente posible de que una parte de l1as maderas, en su mayoria aléctonas, tenga
menor edad, como ya se ha indicado anteriormente. En esta ocasién hago recordar lo dicho
en 96 pdg. 181, con respecto al contenido elevado en 8i0, del agua del Rio Negro. 8e me
ha comunicado repetidas veces acerca de silificaciones modernas al alcance del citado rio,
sin que me fuera posible obtener una prueba. El hecho de que no se trata solamente de
fantasfas, como suelen circular en la poblacién, lo demuestran investigaciones acerca
de 1a composicién del agua del Rio Uruguay. ( 26, pdg. 91). EIl agua cerca de las ciu-
dades de B8alto y Fray Bentos tiene el contenido extremadamente alto de 46,22 y
44,82 ¢, 8i0, en el residuo. En los numerosos anéiisis indicados con respecto del agua
de rios europeos, la cantidad respectiva tiene un valor mucho m#s reducido; los va-
lores m#s altos son 381,69 ©, — Loire cerca de Orléans — y 35,10 %o — S8aale, cerca de
la fuente. De los anilisls del agua de seis rios europeos, andlisis indicados por E. Ramann
68, pég. 98, uno se destaca por su contenido de 8io, elevado (0,049 g en 8i0,, en 1000
cbem de agua). Con dicho valor se puede comparar el resultado de un anslisis que debo a
la deferencia del Dr. J. Scurtoer. El agua proviene del Rfo Negro y fué recogida por mi
en la estacién del mlsmo nombre. El contenido en SiOy es de 0,0206 g por litro.

Apesar de que el contenido del agua del Rio Uruguay en substancias orgdnicas sea
muy elevado, y a pessr de que hay que atribuir a estas una fuerza de descomposicién
muy intensa, no obstante F. W. CLarRk declara ei contenido de 8i0, como independiente
de las substancias orginicas y le atribuye mds bien a la alcalinidad de la solucién (con-
tenido en Na,CO,, como en un clima drido?). En lo que respecta la procedencia del 8i0O,
en el agua del Rio Uruguay, conviene recordar las areniscas de la Formacién de Gondwa-
na y del Terclario superior, y especialmente las cantidades inmensas de rellenamiento (si-
liceas) en rocas amigdaloideas. En las regiones de su extensién nace una gran parte de los
afluentes de aquel rio.
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restos de madera silificada mostraron en gran parte ya a simple
vista, en tanto que parecian de buena conservacién, las zonas anua-
les como ademads otros caracteres estructurales con tanta claridad,
que no se podia dudar de la confirmacion de estas observaciones
por medio de la investigacién microscépica. Mas resulté en efec-
to...que todos estos caracteres han sido producidos unicamente
por condiciones especiales de fosilizacién... «GorBAN no ha po-
dido conocer en ninguna muestra, investigada en seccién delgada,
muestra que macroscopicamente demostrd los anillos tipicos, la
presencia de estos, y por consiguiente, no se puede suponer que su
presencia esté escondida por el estado de conservacién desfa-
vorable, sino que dichos caracteres falten efectivamente ». Esta
falta se indica 1. c¢. como tipica en los drboles paleozdicos con
crecimiento secundario.

Es aqui el lugar de dirigir la atencion del lector hacia uno de
los grupos de problemas més interesantes de la Geologia Histdrica
y esto es la reconstruccion de las condiciones generales, bajo las
cuales se han depositado, en el lapso de los millones de afios trans-
curridos, los millares de metros de material sedimentario que ha
edificado las capas geologicas desde la primera aparicién de la vi-
da en nuestra tierra. Entre el estudio de las relaciones geoldgicas,
reinantes en los tiempos remotos, un tema ocupa hoy en dia uno de
los primeros sitios del interés cientifico y es este el problema del
clima de los tiempos de antafio. La actualidad de este problema —
uno de los méas interesantes, por cierto, pero también de los mas
dificiles de resolver — se conoce del hecho que su discusién formé
una parte importante en el 10.° Congreso Geolégico Internacional,
celebrado en México en el afo 1906.

Como criterios climatéricos se aducen tanto observaciones del
lado geolédgico - petrogrifico como del lado paleontolégico-biold-
gico. Al primer grupo pertenecen entre muchos otros puntos los
hallazgos de productos glaciales ( por ej. rodados pulidos y estria-
dos y morenas) o de tierras comparables con la laterita o con
la turba de hoy en dia, asuntos que en parte hemos tocado ya
anteriormente, y en otra parte tenemos que rozarlos mds adelante.
Al segundo grupo de observaciones — una de las mas arduas de las
vias para acercarnos a nuestro fin — pertenece entre otros el pro-
blema, si fuera factible, a base del contenido paleofitolégico de
ciertos sedimentos o de la organizaciéon de aquel, de averiguar el
clima de la época durante la cual se han depositado los sedimentos
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que albergan aquella flora. Y asi se ha hecho el ensayo de aducir
también las zonas de crecimiento anual en maderas fosilisadas. Se
sabe que ya durante las formaciones del Jurasico y Cretédceo, hubo
gran analogia con las relaciones de hoy, en tal sentido, que bajo
latitudes altas, se hallan (y se hallaron) zonas de crecimiento bien
contorneadas y numerosas, mientras que las maderas de latitudes
medianas y bajas se caracterizan por zonas que o bien faltan o son
bastante desapercibidas. La presencia de diferencias climatéricas
en aquellos tiempos geolégicos y la acentuacién, hacia el polo, de
las estaciones del afio, se ha demostrado de esta manera.

Surge ahora el problema, como dice M. SEmPER, de si es per-
mitido dar vuelta a dicha conclusién como lo hace GorraAx, y de
postular desde la falta general de zonas en la flora carbonifera, la
ausencia de fuertes contrastes entre las estaciones, tipica en los
climas tropicales. Hay que denegar dicho permiso, porque por un
lado no existen, en la actualidad, formas andlogas a los tipos de la
flora carbonifera, de las cuales se pudiera deducir, si los ultimos
eran capaces de producir —en consecuencia del cambio de las
estaciones — madera primaveral y otanal. Por el otro lado, tam-
poco no se puede dar apoyo a la comparacién de aquella flora
apagada con el género tropical de Araucaria, porque es conocido
que éste, bajo ciertas condicianes exteriores, puede formar zonas
que, bien es verdad, van a estar lejos de caracterizarse por su
regularidad y exactitud.

Miés volvamos a nuestro tema y véamos primero, si es verdad
que nuestras maderas pérmicas carecen de zonas de crecimiento !

Los dos autores mencionados tenian a su disposicién una gran
cantidad de restos de muy buena conservacion, con los preparados
delgados pertenecientes. He tenido para consultar sélo un mate-
rial muy reducido, es decir, fuera de seis muestras de la Coleccién
Frossporr, sélo siete restos de troncos recogidos por otras perso-
nas. De los restos mencionados en primera linea, cuatro estdan en
tan mal estado de conservacién o tan fuertemente silificados, que
ha desaparecido toda estructura organica, por lo menos segun el
aspecto macroscépico. Al otro lado, dos pruebas provenientes de
la Canada de los Burrosy de la vecindad del Paso de la Cruz
muestran tanto la conservacion de la estructura celular como
lineas concéntricas finas regulares y continuas las cuales es impo-
sible de tratar como provocadas por condiciones de fosilizacién,
8ino que hay que considerarlas como zonas de crecimiento.
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De los siete restos mencionados en segundo lugar, que pro-
vienen tomo la mayoria de ellos,de yacimientos secundarios de
varias partes del pais, se encuentran cuatro en el estado men-
cionado, que excluye un criterio macroscépico, mientras que dos,
muestran planos de separacién muy regulares y dirigidos en dis-
tancias iguales, planos que nada tienen de comiu con zonas de
crecimiento. La tltima muestra revela estas lineas con gran clari-
dad; ya a primer golpe de vista uno se da cuenta de la presencia
real de las zonas en cuestion.

Tenemos pues a disposicién sélo tres muestras idéneas para la
investigacién, nimero que se aumenta por una pieza que fué reco-
gida por mi. Apesar de esta cantidad reducida, 'se puede
fallar un juicio con respecto de la presencia o ausen-
cia de las zonas, que es en justa oposicidon con la opi-
niéon expresada por GUILLEMAIN,

Resulta ser una casualidad muy feliz, que justamente aquel
resto de madera silificada, que como ya se dijo, hay que tener como
autéctono, revela una estructura especialmente bien conservada.
Es verdad que en el interior del tronco, donde la roca es més
fresca y tiene color oscuro, la estructura no se conoce macroscé-
picamente, pero las partes marginales, de color amarillento, claro-
bruno y de tonos parecidos a madera reciente, revelan, vistas bajo
el lente, la estructura con tanta claridad, que la preparacién de
secciones delgadas casi parece supérflua. La presencia de zonasde
crecimiento, se indica por lineas exactas como trazadas por la
pluma, distantes entre si de 6 a 8 mm. Delante de ellos, es decir
enla leia primaveral, y también dentro de las mismas zonas de
crecimiento, se ven zonas irregulares concéntricas, mas o menes
de un milimetro de ancho, zonas que, posiblemente por la inmigra+
cion de productos extranos (6xidos de hierro ), han recibido una
coloraciéon méas oscura. Para llegar a un resultado eficaz con res-
pecto a la presencia o ausencia de las zonas mencionadas, se hicie-
ron en mi laboratorio algunas secciones delgadas (ldm. 8, fig. 20,
21, 22). El Dr. A, RiusacH, mi colega de entonces de Boténica,
tuvo la deferencia de comunicarme lo que a continuacién expreso
traducido.

« Madera coniferoidea. La mayoria del mismo forman fibras
lefiosas de contorno cuadratico hasta hexagonal que pasan en ambos
extremos en puntas adelgazadas por las membranas radiales; en
estas membranas se ven, en algunos puntos, meatos grandes, sepa-
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rados entre si o rozéndose. Estdn colocados en filas longitudinales
sencillas o dobles, La madera contiene zonas de crecimiento (ani-
llos anuales ?) anulares y bien formados, mas 0 menos de 7 mm de
anchura, en los cuales las células de la madera primaveral son
isodiamétricas y anchas, las de la madera otonal estrechas, acha-
tadas y de paredes gruesas. Vasos y canales de resina faltan. La
madera esta atravesada por numerosos radios medulares que van
en sentido radial y tienen una anchura de una sola célula, y una
altura de 2 a 19 células. Las células estdn alargadasen direccién
radial».

Esta a la vista ademés un corte transversal perteneciente al
resto de la Cafiada de los Burros, mencionado anteriormente
(lam. 9, fig. 23). Dicho resto muestra enla superficie algo des-
compuesta, zonas mas oscuras de contorno poco exacto que distan
entre si por 2 a 3 mm y tienen una anchura de 1 a 2 mm.

Sobre el resultado del estudio microscépico, el Dr. A. RiuBacu
observa lo siguiente: « Kl tejido consiste en la mayor parte de
células poliédrico - esferoidales, que, como parece, se han alargado
notablemente en sentido longitudinal y que se han arreglado en
filas radiales. Poseen membranas parduzcas de espesor regular.
Esta substancia celular estd atravesada por numerosas células ra-
diales, rectangulares y de membranas delgadas que sdlo tienen la
anchura de una fila celular y estdn alargadas en sentido radial.
Poseen membranas incoloras. Estas series celulares son andlogas a
radios medulares y corren como éstos aproximadamente paralelo.
El tejido indica lineas que pasan en sentido tangencial y tienen
una distancia entre si de 2 a 4 mm. Estas lineas dan la impresién
de zonas de crecimiento ( anillos anuales). Mas estas zonas oscu-
ras se caracterizan solamente por una coloracion mas oscura de
las membranas celulares en el tejido grueso, mientras que el tama-
fio y la constitucién general de las células quedan idénticas en
todas partes .

Merece observacién que en el caso presente las «zonas anua-
les> del fésil son mucho mas claramente delineadas que las del
preparado microscépico correspondiente, pero que no se revelan
en lineas claras y bien definidas, sino mas bien en forma de es-
trias borradas.

Distinto del tipo descrito es la madera ya mencionada prove-
niente del Paso de la Cruz, producto del cual tengo a la vista un
corte transversal. El aspecto microscépico es bastante parecido
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al tipo descrito en primera linea, la madera tiene también creci-
mientos anuales bien formados (A. RiuBacn).

Al fin se escogi6 arbitrariamente un resto de madera que
muestra una silificacién tan intensa que no se conoce nada de
estructura organica al verlo bajo el lente. La muestra proviene —
lo que casi no merece mencionarse en vista de su aloctonia —
de la Estacién Agronémioa de Bafiado de Medina, donde se encon-
tr6 en una zanja cortada en arenisca de Estrada Nova. El
Dr. A. RiuBacH con respecto del fésil observé lo siguiente ( véase
lam. 9, fig. 24): « La mayoria del tejido consiste en células fibroi-
deas, muy largas y puntiagudas que tienen contorno cuadratico
hasta circular y se arreglan generalmente en filas radiales. Dichas
células se atraviesan por numerosos radios medulares que se
separan entre si muchas veces solamente por una fila de células
fibroideas y que tienen siempre una anchura de una sola zona
celular y una altura de 2 a 21 células (siento no haber podido con-
seguir una reproduccion fotografica satisfactoria). Las células de
los radios medulares son méas angostas que las células fibroideas y
son alargadas en sentido radial. No pudieron definirse vasos algu-
nos como tampoco zonas de crecimiento. El tejido ha sido apretado
en algunos sitios segun direcciones que cruzan los radios medu-
lares en sentido vertical. »

Segun lo dicho més arriba, se puede argumentar con seguri-
dad lo que sigue: Alld, donde lineas exactas continuas
concéntricas se constatan macroscépicamente con tanta
claridad, que no se puede dudar de una confirmacién de la presen-
cia de zonas anuales por medio de la investigacién microscépica
(GuIiLLEMAIN), alld existen en realidad.

En lo que concierne a la definicién de los restos descritos, los
dotados de zonas de crecimiento, muestran gran analogia con
Dadoxylon nummularium y meridionale D. WaiTe. La pieza sin
la estructura mencionada recuerda vivamente a Sigillaria (?)
muralis D. WH., de manera que hay que suponer tal vez una
existencia contemporanea, en el Uruguay como en el Brasil, de
Sigillarias — que como se sabe, se encuentran hasta la arenisca
abigarrada tridsica —y de Araucarias. Y, si es admisible definir
las zonas de crecimiento de nuestras maderas como «anillos anua-
les»> y aducirles para la solucion de problemas paleoclimatéricas,
entonces resulta de su presencia, en el resto definible segin su
edad y encontrado en el camino al C. Guazunambi, que en nues-
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tros sedimentos como en el hemisfero del Norte «there was an
increase in seasonal variation. ..indicated by the more frequent
signs of anual rings in the later Permo - Carboniferous fossil gym-
nospermic wood, whereas in those of the middle and lower coal
measures unquestionable anual rings are extremely rare» (D.
Waire 100, pig. 391).

c) Estratos de Sao Bento

( Forinacién de Karroo ‘mediano superior, Mesokarroo superior, Beaufort superior,
Eo -y Mesotridsico).

Las dificultades que se habian levantado, en la parte inferior
de la Formacién de Gondwana, en consecuencia de la falta de
fésiles caracteristicos, se aumentan notablemente, si queremos de-
finir la posicidn estratigrifica de la parte pendiente. Estamos
obligados, hasta ahora, a resumir conclusiones que se pueden obte-
ner sélo por la comparacién de los productos geolégicos urugua-
yo - brasileiios con los correspondientes del Africa del Sud. Se ha
dicho al principio del capitulo sobre la Formacion de Gondwana
en el Uruguay, que la parte inferior de los estratos de Séao Bento,
es decir el horizonte de Rio do Rasto, descansa, en el yacimiento
del Cerro Guazunambi, en concordancia sobre los estratos de
Passa Dois. Se mericion6 como probable que dicho horizonte sea
neopérmico o eotriasico. Todavia no sabemos, cuales relaciones
tectonicas reinan entre las areniscas de Rio do Rasto y las de
Séo Bento. Parece que las ultimas, en sentido petrografico, corres-
ponden completamente a los estratos de Beaufort, esencialmente
triasicos. Son pues de edad mayor que los Molteno beds, réticos,
con sus numerosos restos de plantas, que se encuentran, junto
con sedimentos carbonosos, también en varios puntos de la Argen-
tina. Parece que semejantes productos réticos no se hallan del
lado brasilefio. Es admisible que el hiatus entre los estratos de
Passa Dois y de Sao Bento, hiatus supuesto anteriormente por
mi, se abre en realidad dentrode los tltimos y que hay que colo-
carlo en la base de la rocas eruptivas de Serra Geral (véase
anteriormente ).
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g, Estratos de Rio do Rasto,

Los sedimentos que pertenecen a este horizonte, consisten en
el Brasil de conglomerados poco cementados y areriiscas delezna-
bles, més o menos arcillosas y de color rojo intenso con intetposi-
ciones esferoidales o lentiformes de colores distintos. Esperamos
encontrar, estos productos en el Cerro Guazunambi. Aqui des-
cansa una arenisca maciza, pero por lo demés floja y blanda,
que por medio de infiltraciones siliceas y férricas se ha endurecido
de sitio en sitio, sobre las areniscas arcillosas méncionadas con sus
bancos lomiticos que incluyen restos de madera silificada. Dicha
arenisca compacta se destaca del pié de la altura’en la forma de
bastiones de mas o menos 10 metros de altura.

Encima de estos sedimentos de la edad del horizonte de
Estrada Nova, siguen areniscas arcillosas en parte margosas de una
altura de mds o menos 10 m, roca que forma la parte inferior‘del
declive suave hacia la verdadera altura gemela. Estos productos
poseen en parte una buena separacién sedimentaria, en otra parte
cede este cardcter, para ser reemplazado por la estratificacidn dia-
gonal. Como consecuencia de la inclusién de partes més facilmente
descomponibles, la superficie del sedimento aparece en algunos
puntos como dotada de verrugas gruesas (lam. 11, fig. 29 ). Ha-
llanse también partes brechosas y cuarciticas. Estas ultimas se
han formado por la entrada de soluciones siliceas y oponen por
eso mayor resistencia, produciendo de esta manera una estructura
de células gruesas.

La aparicién de <«ripple marks» muy tipicos, de «Xriech-
spuren » y de concreciones hematitico - limoniticas, junto con la
coloracion roja de vino, es lo que caracteriza el horizonte en cues-
tion. El primer fenémeno que acompaia a la estratificacién diago-
nal, se presenta bien en una capa de una extensién de varios metros
cuadrados, débilmente inclinada hacia el N, que se ha formado por
la denudacion de la cuarcita pendientei Las ondulaciones corren,
de vez en cuando, en dos direcciones cortantes entre si y llevan en
su superficie cubierta de una pelicula (Besteg) arcillosa, « Kriech-
spuren » de gran extensién longitudinal. Estos vestigios consisten
en parte s6lo de un surco sencillo muchas veces doblado y en parte
de productos irregulares en forma de atados.
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Incluidas en esta arenisca y saliendo de ella por su dureza, se
encuentran concreciones del tamafio hasta de una cabeza y de
contorno esferoidal, en forma de panes, o de configuracidu irregu-
lar, productos que a veces contienen todavia un nticleo de hierro
hematitico, pero que generalmente se han transformado entera-
mente en limonita. Incluyen en su interior a veces algo de subs-
tancia silicea, que se ramifica hacia la periferia de las concreciones
en fisuras radiales, estructura que les da el aspecto de septarias.

Sobre estos sedimentos descansan cuarcitas de una altura de
8 metros, macizas y conglomeriticas, que forman la cumbre. Algu-
nos bloques inmensos de esta roca se han mantenido, mientras que
otros se han derrumbado.

Como ya se mencioné, no es posible todavia indicar pgn certe-
za lo que pertenece, entre las areniscas, en la linea entre San Gre-
gorio, Curtina y Tacuarembd, a los estratos en cuestién, Relativa-
mente aseguradas en su pertenencia a este horizonte, resultan ser
las areniscas sumamente deleznables y bien estratificadas que se
extienden entre Tacuarembd y el rio del mismo nombre como ade-
mas entre aquel y el A. Batovi. Son en parte unicoloras amarillento-
blancuzcas o, lo que suele ser mas raro, rojos o dotados de manchas
caracteristicas. Tal vez pertenecen a estos productos también las
areniscas claras, lajosas de la barranca del A. Malo, mds o0 menos
5 km rio abajo del pueblo de Curtina, En los alrededores de Ta-
cuarembd, la roca se transforma en todas partes en arena.

Como se ve, la presencia de los estratos de Rio do Rasto en el
Uruguay todavia no esté bien definida ; es indispensable estudiar
el yacimiento de Cacequy en Rio Grande y seguir desde alli el ho-
rizonte hacia el S.

. Arenisca de Sio Beato ( White).

(Arenisca de Botucati)

Los caracteres petrograficos de los estratos a mencionar en
este capitulo son, en lo que respecta al Brasil, areniscas macizas
de color rojizo y blancuzco y de aspecto de vez en cuando conglo-
meratico. Mientras que las partes yacientes presentan una dureza
original relativamente elevada y encuentran aplicacion prictica, las
areniscas mas modernas indican a menudo un endurecimiento se-
cundario por contacto con rocas eruptivas. Parece que hay falta
absoluta de fésiles.
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Esta descripcién, que da WHITE especialmente con respecto a
los yacimientos del Estado de Rio Grande, estd conforme, como
hay que esperarlo, con nuestros yacimientos, También las formas
de las alturas, correspondientes a los sedimentos de estratificacién
perfecta, son de la misma indole que las nuestras, observacién
que ya se indicé en el capitulo sobre la configuracién de la su-
perficie.

El limite hacia el yaciente del horizonte es arbitrario, como se
comprender ; lo he colocado alli donde la arenisca de tonos hasta
ahora generalmente clarosy amarillentos, se vuelve de tintes preva-
lentemente rosaceos hasta encarnados. Estos sea profundizan muy
amenudo atin a una coloracién roja obscurade vino, que se encuen-
tra bien expresada en el yacimiento aislado del A. Barriga Negra.

Ademés pertenecen a los sedimentos en cuestion los relictos
de Piedras de Afilar y de la altura entre Melo y el A. Chuy ( véase
anteriormente ). El aspecto de esta tltima roca es completamente
distinto del de los estratos de Estada Nova, comunes en aquel pa-
raje. Lo mismo hay que decir de la cuarcita brechosa maciza en
la cumbre del C. Guazunambi.

En el W del pais aparecen muy pronto al lado de la arenisca
de Sao Bento, las napas melafidicas de las rocas eruptivas de Serra
Geral. En esta ocasién hay que dirigir la atencién sobre este
punto, cudn dificil puede ser, sin investigacién detallada, distinguir
entre efusion napiforme ( Deckenerguss) y filones acumulados y
ampliados en forma de cipula, productos que perforan, en muchos
sitios, los estratos de Estrada Nova y su yaciente. Ya anterior-
mente se ha hecho mencidén de esto, con respecto a los yacimientos
en la regidn entre S, Gregorio y el Cerro Malbajar. Al lado dere-
cho del Rio Negro, los Dos Cerros Hermanos mesetiformes, que se
levantan sobre un paraje monétono, plano, consisten de arenisca que
se vuelve conglomeratica, en algunas camadas y hacia el pendiente,
arenisca que se infrapone a una napa melafidica de 30 a 40 cm
de espesor. El mismo conjunto se revela en el P. Hondo, mien-
tras que en el divortium aquarum entre Curtina y el A. Batovi,
la arenisca rojiza ya descansa encima de una napa de roca amigda-
loidea. Esta arenisca es andloga a los productos del Valle Edén al
S de Tacuarembd que se describieron y retrataron en 91, pag.
218. La posicién alternante y repetida entre sedimentos y napas
efusivas, estaba a la vista anteriormente en una cantera hoy aban-
donada al W de Tacuarembé ( 91, lam. IV, fig. 2). Dicha posicién
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se observa con claridad més al Norte de este paraje en el Cerro
Marco situado en Rivera sobre la frontera brasileiia. .
Avanzando desde Tacuarembé hacia el W en direccion al Paso
de las Piedras del A. Arerungué, se observa hacia la Cuchilla de
Haedo ( divortium aquarum entre el Rio Uruguay y el Rio Ta-
cuarembd ) un retroceso de la arenisca y avance del melafido. En
los tres departamentos del N W, Paysandt, Salto y Artigas, se le-
vanta un combate por el predominio, resultando ser la arenisca el
concurrente mas débil. No se pueden esperar mas perfiles al Oeste
de la cuchilla mencionada, en consecuencia del aplanamiento ge-
neral del pais hacia el Rio Uruguay. La arenisca tiene aqui en la
mayoria de los casos un cardcter decididamente cuarcitico y no es
facil amenudo de distinguirlo en esta forma de rocas analogas
fluviogéneas, pertenecientes al Neoterciario. Los yacimientos de
arenisca de Sao Bento mdas meridionales en dichos departamen-
tos se estudiaron cerca de Guichén y poco més al Este. La are-
nisca rojiza compone una altura mesetiforme cerca de la Parada
de Pifiera y toma parte (més al N, entre el R. Queguay y el
arroyo del mismo nombre), en forma de una cuarcita rojo-
oscura y de fractura concoidea en la composicion de las altu-
ras que se destacan ya desde la linea férrea por su configura-
cién megetiforme. Pero las alturas se componen, en sumayor parte,
derocas eruptivas, que, en un yacimiento estudiado por mi ( Campo
de la Estancia Rincén de PErEz, Comp. LieBia ) perforan en par-
tela arenisca,y sesobreponen en otraotra parte en forma de napas,
Bastante extenso es el yacimiento de cuarcitas andlogas cerca del
Paso Cadena, al ES E de Salto, como ademds en el camino desde
esta ciudad sobre los Cuatro Cerros (ldm. 3, fig.8) a la Colonia
Lavalleja. En un punto se observé que el melafido, infrapuesto a
la cuarcita, incluye pedazos de la ultima, lo que, como cerca de
Tacuarembé, indica una estratificacion alternante y la misma edad
de los productos sedimentarios y eruptivos. Los yacimientos mas
septentrionales visitados por mi, del lado uruguayo, se encuentran
en el A: Yucutuja entre el A. Cuard y lalinea férrea al Oeste. Dichos
gsedimentos consisten también en una cuarcita, en estado fresco
algo brillante, de colpr rojo-oscuro que resulta tener aqui un con-
tenido feldespatico, Extensi¢gn grande tiene la arenisca cuarcitica,
de color amarillento claro y con camadas caolinigas, en la Serra de
Jarao, compuesta de alturas dsperas y situada 156/ a 20 km al
Norte de San Eugenio, en territorio brasilefio. Siento que, por falta



de tiempo y de fondos, no me fuera posible visitar, mas detenida-
mente, dichos yacimientos remarcables también por su posicién
tecténica alterada.

7. Rocas eruptivas de Serra Geral

( Volcanic beds? Lidsico ?).

Rocas eruptivas que pertenecen a la Formacion de Gondwana
y que perforan las capas, en parte como filones y tifones, efundién-
dose, por otra parte, en forma de napas tanto entre las capas como
encima de ellas, se encuentran especialmente en el pendiente de
la Formacién (faldas de la Serra Geral ). Desempeiian un rol impor-
tante en el Brasil y en las comarcas adyacientes del Uruguay,
como ademés en el Paraguay y en las provincias de Corrientes y
Misiones.

WoopworTH quien, para evitar términos como basalto, por-
firita augitica y otros més, denomina las rocas «trapp », calcula su
extension en mas o menos 100.000 millas cuadradas y opina que
cancurren, en su extension, con las de las masas efusivas conocidas
del Dekhan. E. Hussak describe productos diabésicos, augitoporfi-
riticos o melafidicos, muchas veces amigdaloideos, en el Estado de
Sao Paulo y los compara con las rocas correspondientes de Africa
del Sud. Las rocas brasilenias producen un suelo lateritico profun-
do, que se aprecia para cultivos de, café y se llama < Terra Roxa ».
La fertilidad de los parajes, formados de este producto de descom-
posicion, esta en fuerte contraste con la esterilidad provocada por
las masas melafidicas dsperas, poco cubiertas, en ciertas partes del
Uruguay, por una capa limoga. En la primera parte de la linea fé-
rrea de Rio Negro a Paysandu se observan semejantes parajes. La
esterilidad aumenta més todavia, cuando la roca se ha silificado.

En lo que respecta los yacimientos paraguayos, M. GoLDSCHLAG
menciona que rocas pertenecientes a la familia de las diabasas, se
hallan aqui en unién intima con areniscas y descansan generalmen-
te sobre las mismas. La edad de estos productos es probablemente
devdnica, lo que puede deducirse por fésiles parecidosa Productus.
El autor citado sapone, sin embargo, que una investigacién pos-
terior de estas rocas, apoyada en estudios especialmente estrati-
graficos, demostrara la pertenencia de algunos tipos a basaltos y
melafidos més recientes. El hallazgo de Mesosaurus demuestra, que
la Formacién de Gondwana se encuentra también en el Paraguay.



De los parajes indicados de la Argentina, ya A. p’OrBIGNY
observa que las alturas mds importantes de la Provincia de Mi-
siones consisten en rocas amigdaloideas. Una coleccién de rocas,
recogidas en la region de Sta. Ana y Loreto (Dep. de S. Martin,
Provincia de Misiones — véase el mapa de JaNNascH) y adqui-
rida hace poco por la Seccién de Geologia del 1. de Agrono-
mia, demuestra la gran‘analogia entre las rocas, tanto sedimenta-
rias como eruptivas, descriptas en la presente publicaciéon y las de
aquella regién argentina. Se encuentran alld, al lado de melafidos
de grano fino y densos, como especialmente amigdaloideos, arenis-
cas bien estratificadas, de color rojizo, querecuerdan a los produc-
tos correspondientes hallados en el Dep. de Tacuarembd. Dichos
sedimentos en parte han sufrido fuerte metamorfosis de contacto y
se han transformado en cuarcitas rojas con la misma fractura con-
coidea y el mismo lustre, como lo hemos indicado al hablar de los
departamentos del Noroeste del Uruguay. Las rocas amigdaloideas
argentinas son ricas, en parte, en productos de descomposicién se-
ladoniticos, que tanto se hallan en la misma piedra como también
en los poros de vapor. La coleccidon incluye también una muestra
con un producto de metamoérfosis parecido al jaspe, como ademads
una hermosa pieza con cobre nativo, depositado junto con cuarzo,
en una fisura. Con respecto de productos andloges hallados, en
parte, en el Uruguay, véase més adelante.

De le dicho se puede deducir que la extensién de los horizon-
tes mas modernos de la Formacién de Gondwana es muy grande.

El puente entre las rocas uruguayas y las argentinas se tiende,
entre otros puntos, cerca de la ciudad del Salto, donde el melafido
aflora en el Rio Uruguay y produce cataratas que provocan el cese
de la navegacion a vapor. También la «Mesa de Artigas», altura
de aspecto tipicamente mesetiforme y situada 20 km al S de la lla-
mada ciudad, cerca de la ribera del Uruguay, consiste en melafido.

C. GuiLLeMAIN describe un filén eruptivo que se extiende al
E de Melo en una distancia de 100 km y tiene un espesor muy re-
gular de més o menos 3 metros. Como lo indica la figura 31, 14m. 12,
la potencia del filén rico en substancia vitrea es mucho mayor; la
roca perfora una arenisca perteneciente a los estratos de Estrada
Nova y lleva un rumbo casi E - W. También las cipulas melafidi-
cas de la Laguna La Tuna, arregladas en fila (véase el créquis
fig. 6), se reunen talvez en la profundidad, formando un filén grue-
8o, dirigido al N W, En abundancia se encuentran semejantes cu-
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pulas en la regién de arenisca entre Melo y el Rio Negro, como en
el Oeste, donde perforan también los estratos de Estrada Nova
(compadrense por ej. las alturas situadas en el dngulo que forman
los arroyos de Yaguari y Caraguatd como ademds las alturas bas-
tante altas, llamadas de Pereira y situadas en el divortium aqua-
rum entre el arroyo ultimamente mencionado y el Rio Negro al E
de la desembocadura del R. Tacuarembd ).

Mucho més extendido que el yacimiento filoniforme es aquel
en forma de napa efusiva. Un caso intermediario se observa bien
en el filon descrito, que aflora en los alrededores de Melo. La rela-
cion de este filén con los sedimentos no es sélamente la penetrante,
sino que se ha hasta entremetido entre ellos, como filén estratifor-
me, por medio de muchos apéfisis, en un punto por lo menos diez
en 2 a 3 metros de altura.

En lo que se refiere a la cantidad de las napas melafidicas, ya
se describié un perfil, en el
cual se hallan dos efusiones
que alternan con bancos de
la arenisca de Sio Bento.
El perfil se ha reproducido
esquematicamente en la fi-
gura 8. El paraje de Tacua-
rembd y més al Norte, cerca
de la linea férrea a Rivera,
parece ser el inicositio, don-
de se puede indicar algo so-
brela cantidad de las efu-
siones, y esto porque las al-
turas tienen aqui una im-
portancia bastante grande,
presentando en sus faldas el
perfil de las capas, y al otro lado, porque aqui se produce el com-
bate por el predominio de la arenisca y del melifido. Mas hacia
el Este la denudacién ha avanzado tanto, que no se puede indicar
algo sobre la potencia de las napas. Supongo que dicho valor no
sobrepase en ningtn lugar de 150 metros. Su im portancia se puede
calcular lo mejor, en las paredes abruptas del Valle Edén, 20 a
30 km al S de Tacuarembd (1)

Fig. 8. Arenisca de Sio Bento (A), alternando
con napas melafidicas (M).

(1) Mientras que WaiTe indica como potencia de las rocas eruptivas de S8erra Geral
el importe de 600 metros, WoooworTH calcula dicho valor en mas que 475 metros, en lo
que respecta al Estado de Parand y ha observado aullé de 3 a 4 efusiones.

9
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Acerca de la estructura microscépica de las rocas poco se sabe
hasta ahora, lo que se explica posiblemente, en los productos bra-
silentos, en parte por la dificultad para obtener muestras frescas.
Algunas pocas pruebas provenientes del Estado de Sta. Catharina
se han investigado por G. P. MEerriLL. Dicho autor resume: The
rocks are all of the diabas - basalt type, presenting no essential dif-
ference in structure. The most interesting mineralogical feature is
their poverty in olivine, which is in most instances completely
lacking ».

También en nuestro caso, la variabilidad de las rocas — que
vamos a llamar melafidos — no es grande. Esta a la vista una can-
tidad de preparados delgados, elaborados casi todos en mi labora-
torio, que pertenecen a muestras provenientes de los Dep. de Arti-
gas, Salto, Paysandu, Tacuarembd, Cerro Largo y Durazno. El
grano de las rocas oscila entre denso ( Laguna La Tuna) y bien
granudo ( por ej. en lasrocas de la cantera mencionada cerca de
Melo como ademés del Paso de los Novillos del A. Tacuaremhé
Chico ), grano que hace distinguir muchas veces, ya sea por el as-
pecto macroscépico, algunos listones de feldespato. El color es, en
parte, puramente negro, en parte bruno hasta bruno - rojizo y ver-
doso, generalmente de aspecto mate, en pocos casos también débil-
mente lustroso. [.as rocas generalmente muy descompuestas, pro-
ducen suelos de color bruno - oscuro de café y de tono verdoso. La
estructura comun a todas las rocas investigadas, es la intersertal;
todos tienen una masa fundamental amorfa, que se demuestra a ve-
ces sélo en productos de devitrificacién, pero muy amenudo se des-
taca ya a simple vista, Variedades resultan de esta manera, que el
feldespato, menos abundante también la augita, se hallan en dos
generaciones y provocan de esta manera formas intermediarias con
rocas porfidicas (naviticas) y augitoporfiriticas. A veces se en-
cuentra olivina. Dicho mineral es el primer producto de solidifica-
cién y tiene aspecto generalmente muy corrodido y reducido hasta
cumulos de granos de 6xidos de hierro. La transformacién de la
olivina produce esencialmente iddingsita, raras veces serpentina.

Voy a describir primero tres rocas que se distinguen por su
contenido elevado de vidrio, que ya se conoce a simple vista. En
un caso (N.21)—del Paso de la Laguna, Rio Arapey Grande,
Dep. de Salto —las inclusiones de vidrio, metidas en la roca como
gotas, alcanzan casi e] tamafio de una manzana. La roca se ha em-
pleado en la construccién del puente de piedra sobre el rio citado
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y fué explotado en la vecindad. El vidrio, negro como alquitran,
se ha desprendido en la mayor parte. En otro yacimiento (N.°2)—
melafido segregado en lajas y columnas, — proveniente del Paso
de los Novillos — las inclusiones de vidrio tienen un color menos
intenso y un tamafo sélo de una arveja, y en el ultimo punto (N.® 3)
— cantera cerca de Melo—1la substancia en cuestién alcanza sélo el
tamafio de un botdn grueso de alfiler, mds se encuentra en gran
cantidad (ldm. 8, fig. 19). La roca en cuestién incluye algunas po-
cas almendras.

Bajo el microscopio dichas rocas se caracterizan por la falta de
olivina y de augita de solidificacién intratelirica. En las rocas
N.° 2y N.o 3 la estructura porfidica resulta por aumento en tama-
fio de algunas plagioclasas juntas en cumulos ( se hallan en su com-
posicién entre labradorita y bytownita ). El vidrio en el N.°1 tiene
color amarillento-bruno, en el N.° 2 esamarillo de cromo, original-
mente verdoso, y en el N.o 3 es de color amarillo verde. Se halla
en los intersticios entre los listones de feldespato y tiene, pues,
configuracién angulosa. Con el avance de la devitrificacién la in-
clusion se redondea y el mérgen se vuelve arquiforme, Dicha par-
te tiene color mas obscuro, sucio, y consiste en varias cintas para-
lelas. También en el interior de la inclusién, se muestra a veces un
arreglo esferolitico. La coloracién clara pasa paulatinamente a un
bruno rojizo, turbio, mas o menos obscuro, junto al cual aparecen
grandes cantidades de productos triquiticos. Juzgada segun la can-
tidad de ellos, la roca N.° 3 era muy rica en masa fundamental
amorfa.

Como representante de las rocas porfidicas ya a simple vista,
voy a mencionar un producto débilmente amigdaloideo prove-
niente del Dep. de Durazno ( campo Sucesién MARQUEz, mas 0 me-
nos 20 km al NE de Molles, Col. FrLossporr ). La estructura aqui
difiere en el mayor grado del arreglo general, intersertal y es
aproximadamente hialopilitica. Fenocristales son o numerosos fel-
despatos de mayor tamano, pertenecientes a la masa fundamental
o cristales lamelares (bytownita). Mucho menos abundante se ha-
lla la augita en dos generaciones. La olivina se encuentra en pe-
quefia cantidad, transformada y resorbida casi hasta la supresién
de los caracteres del mineral. En otra roca analoga, de grano fino,
que alterna con arenisca y proviene del angulo agudo que incluye
el Rio Queguay con el arroyo del mismo nombre (Dep. de Paysan-
du), la relacién de edad entre la augita (didpsido de magnesio?)
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sorprendentemente prismética y el feldespato de primera genera-
cion listoniforme, se indica fécilmente por medio de cristales que
han crecidoa traves del piréxeno. La roca contiene poca olivina e
iddingsita, en cristales mal definidos, y resulta ser rica en magneti-
ta. Pertenece ademas a este grupo el melédfido navitico napiforme,
descrito en 91, pag. 226, que se encuentra cerca dela Estacién
Pampa. También en este caso, la olivina es de cardcter iddingsitico.

Mayores cantidades del mismo mineral — siempre en cristales
descompuestos y mal definidos—contiene un meldfido amigdaloi-
deo de estructura igual diabésica que se encontré en el camino en-
tre el A. Malo y el pueblo de S. Gregorio, situado en el Rio Negro.
La roca descansa aqui en forma de napa sobre la arenisca.

De los pocos casos, donde la transformacién de la olivina ha
provocado la formacion de masas serpentinicas, voy a citar una
roca que aflora cerca de la Estacién Agronémica de Banado de
Medina. El melafido de grano igual, que perfora las areniscas de la
edad de los estratos de Passa Dois, contiene grandes cantidades
de masa fundamental vitrea, que en parte, todavia, tiene color ver-
doso, y en otra parte se ha transformado, como ya fué descrito mas
arriba, vidrio que se puede confundir con agregados serpentinicos.
Otros productos de la misma indole, provenientes de Tacuarembé y
del valle Edén, se describieron en 91, pag. 226, bajo el nombre de
diabasa. Alternan, en los puntos indicados, con arenisca. Se trata
de meléfidos de color gris-verdoso y de aspecto mate que de vez en
cuando se han descompuesto enteramente y estdn segregados en
productos esféricos. En estas rocas, las substancias de descomposi-
cion serpentinicas, desempefian un papel, como lo demuestra una
investigacion detallada. La roca incluye pocas almendras que lle-
gan hasta el tamafio de un puio.

La tendencia de nuestros melafidos de formar rocas amigda-
loideas, se halla altamente extendida y se observan, de un lado, to-
dos los estados intermediarios entre almendras aisladas y chicas
hasta muy grandes, y, del otro lado, entre poros finos y el conjunto
de una escoria gruesa. Inmensas cantidades de soluciones siliceas
han entrado en los poros de vapor —raras veces también en los
espacios huecos formados por destruccion de ciertos fenocristales
(91, pag. 216) o de la masa fundamental vitrea ( cantera de meld-
fido de Melo ) —, y los cauces, ricos de escombros, de muchos arro-
yos en los departamentos del Noroeste, consisten en acumulaciones
densas de las almendras muy conocidas de 6palo, dgata, cuarzo, y
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amatista. Algunos de las yacimientos méas importantes indica R.
MarsTRANDER (57, mapa principal). Las géodas rellenadas de
cristal de roca, alcanzan un tamafio de 50 cm y mas aun en did-
metro. El mineral se encuentra no sélo en cristales tanto grandes
como chicos, sino que descansa, en numerosisimos individuos chi-
cos, brillantes, sobre un fundamento de aspecto racimoso - nodu-
loso. En casos mas aislados, el arreglo de los cristalitos se hace en
forma de estalactitas. El color de la amatista ciertas veces se ha
vuelto, bajo la influencia de los rayos solares, a tonos violeto-bru-
nos y bruno-amarillentos y finalmente el mineral se descolora
completamente.

Mucho menos comun es el hallazgo de zeolitas; un yacimiento
de agujas muy lindas de mesotipo, arregladas en manojos de hasta
8 cm de largo, lo he podido constatar en el Cerro Lujan, més o
menos 26 km al Oeste de Tacuaremhé (vésse lam. b, fig. 11).
También se puede constatar la calcita, como rellenamiento de al-
mendras de origen acuoso. Gracias a la amabilidad del Estan-
ciero Sr. Bruw, recibi una roca amigdaloidea, encontrada cerca del
Arroyo José Ferndndez, Dep. de Artigas, que incluye un romboe-
dro poco transparente de color amarillento, cristal, que alcanza el
tamaiio de una nuez. Bien conocidos, y provenientes del Uruguay,
en los ejemplares mas tipicos, son las almendras de calcedonia, co-
nocidas bajo el nombre de enhidritas (hidrdlitos ), es decir géodas,
rellenados con liquido y aire junto con vapor de agua, géodas que
se encuentran sélo en un lugar, cerca de la Estacion Tres Cruces,
de la linea férrea de Isla Cabellos a San Eugenio (Dep. de Artigas).
Los productos interesantes estdan embutidos, todavia, en la roca,
un melafido de grano fino, o se desprenden fécilmente, de manera
que se hallan en el campo, tantas veces en estado roto y libres de
liquido.

El origen de los hidrdlitos se ha discutido de nuevo por R. E.
Lieseaane y J. RENok, pero ya C. GUMBEL ha dado una descripcién
detallada de los productos con su contenido de substancia liquida.
Esta contiene, segun analisis descritos por GiiMBEL, casi 0,0032 ),
SiOq, es decir mdas que el trenteno de la cantidad que, segun
BiscHOFF, el agua pura es capaz de disolver. Tal vez un contenido
en carbonato de alcali favorece esta solubilidad aumentada (véase
anteriormente ). GiiMBEL compara bien las hinchazones calced6ni-
cas concéntricas de la superficie, verrugi-o flaniformes, mas o menos
regulares, con las exsudaciones resinoideas o gomoideas de ciertos
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drboles y llama la atencién hacia la semejanza con los anillos de
silificacién de muchas conchas de moluscos, que han pasado a
substancia silicea. .

Me pareci6 interesante estudiar las secreciones de agata y ama-
tista en su cama original (1). Ya C. GiivBer ha mencionado los
grandes pozos de agata situados en el A. Catalan, en el Dep. de Arti-
gas, pozos que, en parte, pertenecen al Sr. JuLius ScHuCH, que ha
inmigrado desde Oberstein ( Alemania) hace mas de 50 anos. Los
pozos se encuentran en gran cantidad en las nacientes de los arro-
yos y explotan un melafido bruno - oscuro completamente descom-
puesto que incluye, en algunos lugares, almendras de agata de un
tamafio a veces mucho mayor que una cabeza y de aspecto poco
vistoso como ademas secreciones de amatista de menor tamaiio.

La lam. 12, fig. 32, muestra uno delos productos mencionados
en primera linea, embutidos en la roca, un poco debajo de la su-
perficie.

Segtn 1, la cantidad de agatas, amatistas y productos semejan-
tes, exportados del Uruguay, ha variado mucho durante el lapso de
los afios de 1903 hasta 1912, alcanzando el médximum en 1908, de
116.630 kilos, mientras que en el afio siguiente la cantidad sélo te-
nia el importe de 5113 kilos. Las piedras semi-preciosas, casi en su
totalidad se han adquirido hasta la fecha por intermedio de los
agentes de las casas importadoras respectivas en Idar y Oberstein
(Alemania), donde se encuentra el centro de la industria de talla
y pulido de dichos productos.

Entre las inyecciones de silice en el melafido, que estén en re-
lacién intima con el rellenamiento de sus poros, voy a mencionar
vetas con material de fractura concoidea, vetas de poco espesor, en
parte con estructura criptocristalino-cuarzosa, en parte parecidas
a la piedra cérnea, lustrosas, y con color verdacho-obscuro. La in-
tensidad de su coloracion es tanto mayor, cuanto mas ceroso y pa-
recido a la piedra cornea sea su brillo. El mencionado propietario
de los pozos de agata denomina la roca «jaspe». La definicion

(1) « Por el Ministerio de Industrias, Trabajo ¢ Instruccién Pdblica se ha resuelto
comisionar al geélogo 8r. CarLos WaLTHER, para practicar una inspeccién geolégica e in-
formar sobre la extensién de una veta de piedra amatista existente en campos dei estado,
situados en la primera S8eccién del Dep. de Artigas, para cuya explotacién ha solicitado la
autorizacién correspondiente el 8r. 8rvERINO MAcHapo» ( ¢ El 8iglo» del 18 de Junio de
1909 ). Por carecer, en aquel tiempo, de toda base topografica, solicité del Ministerio indi-
cado una copia de los planos de aquel paraje. Habiendo renunciado entre tanto el entonces
Ministro de Ind., Trabajo e Instr. Piblica, 8r. Dr. A. GiriBaLDI, el asunto en cuestién se
suspendié enteramente.
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« jaspe oriental », quiere decir « heliotropo », en efecto bastante se
le asemejaria ( véase también lo dicho anteriormente sobre rocas
andlogas, halladas en la Provincia de Misiones ). Los productos des-
critos se encuentran, tanto en el A. Cataldn como en los alrededo-
res de Salto, junto con vetas de descomposicion terrosa, de color
verde de malaquita (1), zonas que consisten en substancia rocosa
densa de algunos dedos de espesor interpuestas en el meldfido. En
estado fresco tienen color decididamente azulado-verdoso e inclu-
yen en su interior pequeiias interposiciones coloradas del tono de
ferrumbre, que, mojadas con HCI, producen viva efervescencia.
La substancia coloreante aun tiene, vista bajo el microscopio, un
color verde vivo y se concentra generalmente en productos irregu-
lares esferoidales que tienen un didmetro hasta de 1 mm. El ce-
mento siliceo consiste en parte de cuarzo, en parte de mineral de
fibras finisimas, que indican doble refraccién mas alta que aquel.
El mineral fibroso muestra alld, donde no se encuentra en acumu-
laciones crespas, un arreglo radial. Pero, mientras que las partes
cuarzosas se han impregnado con la substancia coloreante verde,
las fibras fueron destruidas, con excepcién de pequedos restos, y
se substituyeron por la entrada de 6xidos de hierro y de calcita.
Asi se explica que las interposiciones coloradas, aparentemente
irregulares, se componen, vistas bajo el microscopio, con aumento
mas fuerte, de productos esferoidales que se tocan como las uvas
de un racimo, arreglo, que caracteriza la calcedonia, como es co-
nocido.

Un aspecto microscépico, andlogo al descrito, presenta una
prueba delaroca llamada anteriormente «criptocristalina », con
la Unica excepcién que el cuarzo se halla aqui en mucho mayor
cantidad. Es salpicado en algunas partes con productos esferoida-
les muy chiquitos, que contienen un ntcleo de substancia brufiezca,
mientras que el borde es incoloro y consiste de calcita. El hecho

(1) Hay que suponer, que por lo menos una parte de las « denuncias » sobre yaci-
mientos de minerales de cobre en los departamentos del Noroeste se refiera a los produc-
tos de d posicién que h 8 mencionado. 8e sabe que el cobre nativo se halla a
veces en piedras amigdaloideas melafidicas. Semejante yacimiento encontrado en el Estado
de 880 Paulo, ha descrito E. Hussagk y un caso andlogo de la Argentina lo hemos men-
cionado anteriormente.

Un articulo de ¢ L.a Razén » del 16 de Noviembre de 1916 sobre « Las Minas del
8alto » menciona que « el representante general de « The American Industrial Chemical
Comp.», 8r. Camiro Lay, habfa tenido informes de grandes existencias de cobre, hierro y
manganeso en los Departamentos de 8alto y Artigas ». Fuera de dichas riquezas se descn-
brieron también «una mina de diamante y otra de petréleo »,
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de que estos productos se han formado por la sustitucién de subs-
tancia calcedénica fibrosa, de color verde, se conoce alla donde ésta
se ha conservado en forma de acumulaciones de mayor cantidad.
Estos sitios — en la modificacidn, llamada anteriormente «de brillo
parecido a la piedra cérnea» — se destacan de sus alrededores,
ya a simple vista, en consecuencia de su brillo ceroso y de su
coloracién mas intensa.

Un preparado delgado de una roca ( que, apesar de su fuerte
descomposicién, se puede definir como melafido ), roca que esta
impregnada fuertemente con pequefas interposiciones verdes, in-
dica que éstas se han formado por la transformacién de laaugita,
bajo secrecién simultanea de substancias ferriticas, proceso que
sustituye la augita, primeramente en los intersticiosentre los listo-
nes de feldespato, y que produce después concentraciones mayores.

Resumiendo lo antedicho hay que observar que se trata en
nuestro caso de mezclas cuarzo-calcedénicas de substancias pare-
cidas al plasma o heliotropo, siempre que se reconozca la selado-
nita como substancia coloreante de la calcedonia.

En otros casos la silificacién se ha extendido hasta trechos
mayores. Semejante observacién se hizo especialmente en el Ce-
rro Maria Piqui ( Dep.de Paysandti), altura mesetiforme, com-
puesta de roca amigdaloidea, de estructura originalmente escoris-
cea, impregnada secundariamente por soluciones siliceas. Por des-
truccién de las paredes de los poros se ha formado aqui un paraje
sumamente aspero y estéril (1),

En lo que respecta a la transformacion de sedimentos en con-
tacto con melafidos, C. GuILLEMAIN ha mencionado ejemplos de
rocas fritas encontradas en el Dep. de Cerro Largo. Por la Coleccién
FrossporF, mi atencién se dirigi6 sobre productos de contacto ins-
tructivos, provenientes del campo del Sr. D. NavarreTE al S E de

(1) Muestras muy extraiias y hermosas, que, como me han indicado, provienen del
mismo departamento, son muy parecidas a hidrélitos rotos. 8e hallan en venta en la Jo-
yeria de A. WirLpo, en Montovideo. 8e trata aquf de substancia calcedénica, que se ha de-
positado en parte, como un plato con bordes solevantados y en rodetes concéntricos alre-
dedor de un ntcleo de roca extrafia. [.08 rodetes consisten en camadas delgadas compuestas
de fibras que estdn arregladas en direccién radial. La orientacién de las fibras es la mis-
ma en la muestra entera. Pero, mientras que el lado exterior del plato, tiene superficie mate
y presenta solamente el aspecto de depdsitos siliceos amorfos y mesenterinos, la parte inte-
rior tiene un brillo muy sedoso, en consecuencia del arreglo paralelo de las fibras calce-
dénicas ( o mejor dicho, atados de fibras ), producidas por transformacién del estado coloi-
dal de la substancia silicea. Dichas fibras, hacia el borde tienen un tamafio mucho mayor
que en el interior del « plato », mas aquf el lustre sedoso alcanza su grado mdximo y al
mismo tiempo estas partes se distinguen por una coloracidn caracteristica azul grisicea.
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Melo. Se encuentra, en el punto indicado, una arenisca, en parte
conglomeratica originalmente arcillosa, cuya coloracién se ha vuelto
rojo - violacea, por el contacto con la roca eruptiva. Su sedimenta-
ciénoriginal se ha conservado en la forma de pequeiias diferencias
de color y por interposicién de camadas de grano mas fino como de
grano mas grueso. En otro caso — yacimiento en el camino de
Melo a Artigas, a b km al E de la llamada ciudad — el fritamiento
que han sufrido las pizarras arcilloso-bituminosas, se deriva de la
accién de filones estratiformes que han salido de un melafido y se
han efundido eutre los sedimentos ( véase anteriormente ),

Muy abundantes, en los departamentos del Noroeste, resuitan
ser los casos, donde yacimientos de arenisca han recibido un frita-
miento por napas melafidicas sobrepuestas o intercaladas, napas,
que en el primer caso fueron denudadas, en muchos lugares. La
misma observacién describe WHITE en el Brasil. La influencia meta-
morfica de la roca eruptiva, se demuestra también por el hallazgo
de filones de cuarcita de un espesor de unos centimetros, que atra-
viesan un afloramiento de meléfido al S de Tacuarembd. Es posible
que semejantes filones se hayan formado por rellenamiento, con
polvo arenoso de las fisuras del melafido que estaba solidificandose,
y hayan sido transformados, de esta manera en cuarcita. La misma
observacién se hace también en las canteras de arenisca al W de la
ciudad mencionada,

II1. FORMACIONES NEOZOICAS.

El descanso inmediato de los sedimentos terciarios sobre los
estratos de Sao Bento, como miembro mds moderno de la Forma-
cién de Gondwana, no he podido observar en ningin punto, con
excepcién de los casos poco importantes, constatados en la parte
oriental del Dep. de Rio Negro, donde el Terciario yace sobre las
napas melafidicas de la edad de las rocaseruptivasde Serra Geral.
Hay que dudar de la probabilidad de poder encontrar un punto tan
favorable, donde la arenisca de Sio Bento tecténicamente levan-
tada, se halle tapada por capas terciarias de posicién horizontal.
El hecho que las tltimas — donde su grano no sea flojo —se ca-
racterizan por una ausencia tipica de estratificacién, excluye
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casi por completo aquel hallazgo feliz. De esta inanera sélo puede
hacerse cuestidn segura de una discordancia de erosién en el ya-
ciente del Terciario, fenémeno, que adelanté la denudacidn de los
miembros de la Formacién de Gondwana Grandes cantidades de
material de destruccidn, pelitico y psefitico, pero especialmente
psamitico, se depositaron en lechos anchos de inundacién — el es-
tado primordial del sistema fluvial de hoy — y se cementaron por
soluciones siliceas, calcdreas y de hierro.

Ya en la introduccién de esta publicacidn, se dirigié la aten-
cién sobre el punto, de que no es facil, en todas partes, de distin-
guir los depdsitos terciarios muy pobres en fésiles (1) de los sedi-
mentos de Gondwana casi libres en estos restos. Como se lo observa
en estos sedimentos, se hallan también en el Terciario tanto depd-
sitos de grano muy flojo como cuarciticos, muy endurecidos y su
aparicion se limita no sélo a la vecindad de las grandes arterias de
agua del Rio Uruguay, Rio Negro y Rio Yi,si no que se extien-
den en sus ramales hasta muy adentro del pais, hasta los Dep. de
Tacuarembd y Cerro Largo.

Asi se hallan areniscas flojas, poco estratificadas y arenas de
color amarillento en el Paso de los Novillos (A. Tacuarembé Chico),
donde la roca incluye numerosas concreciones de limonita, como
ademads en el Paso de la Laguna, Rio Tacuarembd, y en el Paso de
las Toscas ( A. Caraguats ), donde descansan sobre areniscas de Es-
trada Nova, rojizas y deleznables. Productos de estructura muy
compacta, afloran poco al S E de Salto, en el camino al Paso de la
Cadena. El sedimento incluye numerosos rodados y es fuertemente
silificado. Otra regién de sedimentos anilogos se halla entre Gui-
chén, el Cerro Itacabé y el Paso Quinteros sobre el Rio Negro.
Aqui aflora la cuarcita, amenudo muy agujereada por desaparicién
de sus inclusiones calcdreas y siliceas, en pefiascos dsperos, no es-
tratificados. Un paraje apropiado para el estudio de los sedimentos
terciarios, de composicién muy variable, es aquel entre Durazno,
Cérmen y 30 km al Norte de este punto, en el camino a S. Gregorio.

Teniendo en cuenta el predominio de la red fluvial del Rio
Uruguay y Rio Negro, se comprende la extensién de los depdsitos
terciarios, fluviogéneos y se vera que el Dep. de Rio Negro, intro-

(1) Parece que el yacimiento de fésiles se reduce a una faja angosta de rocas calci-
reo - arenosas en los Dep. de 8. José, Colonia y BSoriano. Debido a la deferencia de un
estudiante, rectbi varios gastrépodos parecidos a Nafica, restos provcnientes del Cerre Co-
rrentino, algo aguas arribu de Mercedes.
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metido entre estas dos arterias fluviales, estd cubierto por tres
cuarto, de aquellos estratos. No era pues posible, en consecuencia
a esta capa terciaria, indicar, en el créquis, lam. 15, fig. 36, con
mas exactitud el limite entre el Fundamento cristalino y la Forma-
cién de Gondwana,

También en el territorio de las arterias fluviales que se dirigen
hacia el Rio de la Plata y el Océano, no se excluye una equivoca-
cion entre los sedimentos terciarios y aquellos de la Formacién de
Gondwana, y tanto mas, habiéndose demostrado que los centinelas
mas avanzados de la Formacién de Gondwana se han promovido
hacia el Sud, hasta el Rio de la Plata. Asi por e]. se ha observado,
entre el pueblo de Tala y la ciudad de S. Ramén, una arenisca ro-
jiza que sorprende por su estructura maciza, roca que se podria
atribuir, juzgada a primera vista, a la Formacion de Gondwana.Su
falta absoluta de estratificacién y surecubrimiento por caliza floja,
como ademsés la vecindad de un yacimiento de arenisca roja ( «are-
nisca de Palacio », véase adelante), obligan a atribuirla a la Forma-
cion terciaria.

Las investigaciones anteriores sobre los sedimentos terciarios
(96, pag. 7) habian empezado en la Playa Capurro, cerca de Mon-
tevideo (1),

Se observa aqui un perfil instructivo, donde ya segin la colo-
racion se distinguen dos herizontes, uno yaciente de tono claro
blancuzco-amarillento, de una altura méxima de 3 !/; metrosy otro
pendiente de color bruno sucio, de una altura de 15 a 20 metros
(96, lém. 1, fig. 1). Mientras que litolégicamente hay que definir el
primero como una arena poco cementada, por parte pura, por otra
parte muy arcillosa, el ultimo es representado por un limo conte-
niendo arena finisima. Lo que interesa de la arenisca floja, que des-
cansa sobre el Fundamento cristalino, es su alto contenido en car-
bonato de calcio, que aparece como masas concrecionaceas banqui-
formes y se destaca bién por su mayor resistencia (96, fig. 2). Es
esta la verdadera <tosca », palabra que indica un exterior irregular
y aspero. En los alrededores de Montevideo no se observa mas este
horizonte, en cambio se encuentra un yacimiento andlogo sito en una
barrancacercade Colonia, donde la tosca forma parte esencial en la
composicion de los sedimentos. No se pudieron constatar hasta ahora

(1) Es seguro que la zona angosta de los sedimentos neozdicos wmias antiguos de ese
lugar, pronto desaparecerd completamente a rafx de su destruccién por el agua.
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f6siles en estas arenas a.rcillosnis, arcillas arenosas y areniscas flojas,
situadasen la costa del Rio de la Plata, pero, si avanzamos solo 2 0 3
kildmetros tierra adentro, encontramos aqui, en el camino que va
a Carmelo, y en una altura de 26 a 30 metros sobre el Rio de la
Plata, bancos conchiferos, que afloran en pequeiias fosas, y se ex-
plotan para la fabricacién de cal pura (), Ya Cu. DArwiN ha men-
cionado esto y ha clasificado las conchillas con el nombre de Ustrea
patagonica p’OrB. Un banco de una altura hasta 1,70 metros
consiste casi exclusivamente de las conchas grandes y gruesas de
este fosil caracteristico (Leitfossil) del Piso Paraneano (Parana-
Stufe) y sobrepuesto por limos humificados hacia arriba, de una
altura de 1 a 2 metros, como lo hemos observado en la Playa Ca-
purro. El yaciente de los bancos conchiferos no esta descubierto,
pero DArwIN menciona que se ha encontrado en Colonia, con oca-
sion de la fundamentacion de una casa, una gran cantidad de
Ostrea patagonica, descansando directamente sobre el gneis.
Semejantes bancos conchiferos se observan mas hacia el Oeste,
por ejemplo en un desmonte del ferrocarril industrial entre el puer-
to y el pueblo de Conchillas, 4 o b kilémetros tierra adentro. Ade-
mas lo observamos en puntos situados aguas arriba del pueblo
de Carmelo, cerca del Arroyo de las Viboras y también en la Punta
Gorda entre Carmelo y Palmira. Son estos los sedimentos relativa-
mente mas antiguos y demuestran su edad, ya sea por su elevacion
(alcanzando mas o menos 30 metros ), ya sea por su distancia del
Rio de la Plata. Dichos sedimentos son los testigos del hecho cono-
cido, de que la playa uruguaya del Rio de la Plata y, en conexidn,
la costa hasta muy al norte del Brasil, se ha levantado considera-
blemente desde el tiempo mencionado. Bancos conchiferos situados
sobre el Rio de la Plata, bancos cuya edad llega hasta el tiempo pre-
sente, atestiguan lo afirmado anteriormente (véase méas adelante ).
Ademas una sola mirada sobre las lagunas litorales de la costa
atlantica del Uruguay, lagunas que empiezan a presentarse en la
parte Sur del pais y que continian hasta el Brasil, demuestra
que el movimiento epirogenético no ha llegado todavia a su fin.
Como formaciones litorales de un Rio de la Plata, antigua-
mente marino, se documentan nuestros bancos conchiferos mas an-
tiguos, tanto por su cardcter Jitologico, como por su contenido pa-
leontoldgico. Asi se encuentran cerca de Colonia, descansando

(1) La tosca es muy impura por su contenido de arena.
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sobre los bancos fosiliferos, cantos ro'dados, y, cerca de Conchillas,
los fosiles estédn incluidos en acumulaciones de caliza interpuesta en
arena gruesa conglomeratica. Un caso andlogo lo observamos aguas
arriba de la embocadura del Arroyo de las Viboras. La caliza de
aspecto cristalino, bastante compacta, incluye granos gruesos de
cuarzo. Fosiles caracteristicos que, como parece, quedan limitados
a los bances mas antiguos, son la gran Ostrea patagonica p’Ors.,
la muy pariente O. Alvarezii p’OrB. y ademés pocos ejemplares
de grandes especies del género Mactray gastrépodos de la afini-
dad de T'rophon paranensis BorcHERT.

En las partes superiores de la barranca de Punta Gorda, no he
podido observar nada de las dos ostras mencionadas que se hallan
en abundancia cerca de Colonia, en cambio, encontré muchos ejem-
plares de la Ostrea puelchana p’ORrB., especie que atin vive.

Mientras que aqui siempre se trata de ejemplares con concha,
los bancos situados sobre el Arroyo de las Viboras incluyen innu-
merables «Steinkernes (1), que en su mayoria pertenecen a Venus
Muensteri p’Ors., y ademds a Cardium magnum Born. Hago espe-
cial mencidn de algunos restos de un colmillo, el cual probablemen-
te pertenece al género Mastodon.

Mds moderno que esta terraza conchifera, en posicion re-
lativamente alta, son los bancos fosiliferos bien expuestos en la
barranca, situada entre los Arroyos de San Juan y San Pedro, y
que se eleva pocos metros sobre el Rio de la Plata. Se trata de acu-
mulaciones locales de caliza, ricas en fésiles, intercaladas en parte
en forma de nidos, en parte como bancos de poca altura (atenua-
dos hasta el espesor de un dedo), entre areniscas flojas o arenas
poco cimentadas, a veces muy arcillosas de tono claro. Fuera del
Cardium Magnum y de la Venus Muensteri, se encontraron en los
bancos de la barra de San Juan ( bancos en parte muy ricos en
conchas chicas de una Venus), las siguientes especies: Nucula
puelchana p'Ors., Mactra patagonica D'Ors. (2), Venus Burmeis-
teri BorcH. (3) y un « Steinkern» bastante descompuesto de un
gastropodo analogo a Voluta nodulifera Borca.

Si seguimos aguas arriba del Rio de la Plata, encontramos en
gran extension formaciones puramente fluviales, especialmente

(1) Rellenamiento pétreo del interior de la concha,

(2) Los ejemplares en parte son m#s altos que los de BorcHEkT (£2, ldm. I1I, figuras 87
y 28) y muestran un vértice muy prominente. Ademds son andlogos a los ejemplares de
BorcHERT y también a la especie reciente que ha descrito A. p’OrsioNy.

(3) Un ejemplar mal conservado, cuya definicién no estd completamente segura.
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alld, donde el ramal mas importante del Uruguay, el Rio Negro,
desemboca en él, y de aqui mas arriba en la red fluvial.

En contraposicién con la consistencia floja de los yacimientos
de carbonato de caliza, llamados « Tosca»,los bancos de caliza
son muy amenudo bastante compactos. Estan expuestos en cante-
ras cerca de Mercedes. La roca siempre es de naturaleza algo are-
nosa e incluye a veces bastante cantidad de cantos rodados més o
menos grandes. Lios horizontes pendientes de esta caliza arenosa
fluviogénea, que en otras partes pasa a arena calcirea, son mas
pobres o libres en el carbonato, y se distinguen por colores débil-
mente rojizos, un horizonte, que se constata a menudo cerca de
Mercedes.

Antes de seguir con las observaciones en dicha regién, hay que
describir los apuntes hechos en el Este del pais.

Al Este de Montevideo, en los Dep. de Canelones, Maldonado
y Rocha, no ha sido todavia posible de encontrar los bancos de
moluscos descritos anteriormente, solamente se han observado de-
pdsitos libres de fdsiles, de edad menor, que estan situados por eso
en un nivel poco elevado sobre el Rio dela Plata. Dichos depésitos
son de composicidn areno - arcillosa y tienen camadas casquijosas.
Se pueden estudiar dichos depdsitos en la playa, a 40 km al EN E
de Montevideo, cerca del balneario Atlantida (1); se caracterizan
aqui — lo que se puede constatar también en el Dep, de Rocha y
en escala mucho menor, en la Playa Capurro — por un horizonte
impregnado con limonita, de un espesor hasta mas o menos de
50 cm, banco, que en algunos puntos pasa a pequeiias concreciones.
Por su color amarillento-bruno, se destaca bien de las arenas claras
y se puede distinguir ya desde lejos. Poco al Este del balneario y
de la Punta Negra, que consiste de un gneis granitico con filones
de pegmatita, el horizonte limonitico es visible en la barranca, a
1-2 m bajo la superficie; aqui se destaca especialmente una crosta
de 2 a 3 centimetros de espesor, consistente en arena cementada
por limonita.

En contraste a dichos productos mas modernos y flojos, que
pasan al limo pampeano, una propiedad petrografica caracteriza
en alto grado los sedimentos algo més antiguos y es este su silifica-
cién y cementacién por soluciones de color rojo vivo.

(1) Corrientes de agua que vienen del interior, han producido aqui un paisaje de
erosién fantdstica, en las arenas poco cementadas. En ellas se encontraron trozos astilla-
dos de pedernal, de los cuales uno parece labrado.
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Asi vemos, en una cantera cerca de Mercedes, que las partes
pendientes de la caliza mencionada forman una zona caracterizada
por fajas y nidos gruesos de substancia silicosa de tono claro, sobre-
puesta por una capa calcirea debilmente rojiza de un metro de
espesor. En la barranca pintoresca del A. Perico Flaco — una
localidad mencionada ya por DARWIN — se compone la parte pen-
diente en una alturade 2a 3 metros, de un pedernal, color rojo
sangre con superficie muy corroida, lo que se explica probable-
mente por un contenido original de carbonato, secundariamente
disuelto. Debajo de este horizonte sigue otro de color débilmente
rojizo, cuya situacién relativa a las interposiciones de silice, cam-
bia como parece. También él estd, a veces, impregnado con silice.

Semejantes calizas siliceas, geolégicamente modernas,se en-
cuentran a veces en el Sur del pais, asi por ejemplo, cerca de la Es-
tacién Isla Mala, de la linea de Montevideo a Durazno y ademés, en
partes pertenecientes al valle del A. Marincho ( Dep. de Flores) y
en las del A. Grande superior, en el limite entre el citado departa-
mento y el de Soriano. DARWIN menciona un yacimiento de esta
especie en las nacientes del A. San Salvador ( entre las Estaciones
La Lata y Drabble ), «donde el camino pasa sobre un terreno ex-
tenso de rocas de jaspe con mucha dgata lechoidea».

’ En lo que respecta a los productos contemporaneos que se ma-

nifiestan por su color rojo vivo, tenemos que empezar nuestros
estudios con un documento de la naturaleza, cuyo cardcter parece
dificil de averiguar y cuya singularidad ya dié ocasién a explica-
ciones muy fantdsticas. Se trata dela « Gruta del Palacio» en la
Cuchilla de Marincho, en el Dep. de Flores ( 96, lam. 2, fig. 3 (!)),
Se llega al paraje, conocido bajo el nombre de «Rincén del Pala-
cio», en un viaje de cuatro horas, desde la ciudad de Trinidad.

Basandose en las ideas de M. Isora, la opinién prevalecié
hasta ahora, que el yacimiento geolégico llamado con algin
bombo «<Palacio», sea una construccién de los indios, habi-
tantes antiguos del pais. En contra de esta opinién, ya antes se ha
dicho, que formaciones analogas se encuentran en bastante exten-
sién en el paraje en cuestién. Y en verdad, he observado en el Sur
del Uruguay, casos analogos en varias regiones bien distantes en-
tresi, en primera linea, en los alrededores de Mercedes y aguas

(1) De fuente fidedigna recibf noticia de un yacimiento anilogo no lejos de la Es-
tacién de Palmitas, 30 a 40 km distante del Rio Negro y situado en la linea férrea a
Mercedes.
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arriba de esta ciudad, en el A. Vera, ramal izquierdo del Rio Negro,
después cerca de Carmelo, en el Rio Santa Lucia, en el Dep. de
Canelones y ultimamente en Molles, Dep. de Durazno. Se trata,
pues, de depdsitos de bastante extensién. Volvamonos a la descrip-
cién de la Gruta del Palacio !

Esté situada en una débil depresion llenada con depdsitos li-
mosos y libre de afloramientos. La roca que compone la gruta se
puede observar en casi todas las partes del margen superior del
valle. Se destaca en forma de una cornisa débil, cornisa que en las
partes reproducidas por las fotografias, es bastante marcada, por-
que fué expuesta al dia artificialmente, en una anchura de mas o
menos 16 metros. Se ve por eso el perfil muy extrafio consistente
en un « techo» de 70 a 100 centimetros de espesor, descansando
sobre « columnas » gruesas, irregularmente distribuidas, de un es-
pesor y de una altura a veces mas grandes que los de un hombre
(96, lam. 2, fig. 4). Entre estas columnas se observa, en partes
interiores de la gruta muy ramificada, una arenisca floja de color
débilmente amarillento, poco calcérea, roca que no permite entrar
mas adentro. Hacia la entrada, la arenisca se encuentra m&s o menos
deslavada, a causa de la destruccién por las aguas goteadas por el
techo. Esta actividad efectiia un socavamiento del techo, y un alige-
ramiento de las columnas; el techo sucumbe y priva a las columnas
de su abrigo,originando su desaparicion. De tal suerte retrocede esta
interesante formacién més y maés, y, teniendo sélo una profundidad
limitada, va a desaparecer completamente en un tiempo relativa-
mente corto, si no se hacen esfuerzos para impedir su destruccion.

Si, pues, el « Palacio delosindios» no es construccién
humana, en todocaso es dignode ser conservado por re-
presentar undocumento geolégicomuy interesante. Con
respecto al material del techo y de las columnas, hay que decir que
consiste en una roca que tiene, en estado fresco, color rojo vivo y es
de caracter concrecionaceo, apenas sedimentado. En las partes
donde se halla algo descompuesta, resulta ser bastante floja y de
una estructura en parte conglomeratica. Pedazos, en parte, hasta
més grande que una nuez, débilmente redondeados, de color rojo
vivo, estan englobados en una masa més clara y floja, encontrandose
por eso a veces destruida. La relacidon entre trozos y cemento es tal,
que el ultimo muchas veces desaparece. Comiin a ambas partes es la
riqueza en granos de cuarzo, que se ven bien bajo la lente. En el
futuro la roca descrita sera llamada Arenisca de Palacio.
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Antes de dar una explicaci6én del «palacio», voy a comunicar
lo mas importante de las observaciones hechas en yacimientos
analogos.

La fig. b de la lam. 3 en 96, sacada en los alrededores del A.
Vera, muestra la aparicion geolégica de nuestro producto, es decir,
zonas rocosas muy amenudo interrumpidas, de una extensién lon-
gitudinal en parte bastante grande, que rodean depresiones débiles,
y descansan, como parece, sobre el limo pampeano (1), El perfil
constante de éstas filas cornisiformes, se ha reproducido en 96,
lam. 3, fig. 6; consiste en su parte pendiente de rocaroja concrecio-
nacea, segregada, por la descomposicién, en bloques gruesos y en
el yaciente de arena floja de tono claro. El mismo aspecto ofrecen
peiiascos en forma de un pulpito, restos de una formacién antigua-
mente mucho mas extensa. No son raros estos en los alrededores
de Carmelo, donde igualmente se levantan sobre el limo pampeano.

Un poco més completos son los perfiles observados cerca de
Mercedes. Aqui el producto rojo es, como ya se conoce desde el
tren, muy extendido y forma alturas mesetiformes. Los mejores
afloramientos se encuentran detrés del hospital, donde, en varias
canteras, se extrae la roca, empleandola, por falta de mejor mate-
rial, para pedregullo. Se presta, pues, muy poco para este fin, de
manera que con tiempo tormentoso, las calles de la ciudad estan
envueltas en nubes de un polvo rojo- bruno. Ultimamente se im-
portan adoquines de granito.

La parte pendiente en las canteras, estd formadu por una
napa hasta de 3 metros de espesor de tosca, de color blanco sucio,
de edad més moderna, mientras que en el yaciente de la roca de
color rojo vivo (2) compuesta de trozos redondeados, se encuentra,
como en los perfiles anteriores, una arena o arenisca, en parte toda-
via calcérea, por la cual penetran varias « columnas» hasta de 100
centimetros de espesor. Aparecen estos productos en otras partes,
como travesafios en miniatura, en parte perpendiculares, y en
parte horizontales, los cuales producen manchones en la roca.

(1) Ca. Darwix escribe: « Ademds se ve en una parte escarpada de la zanja de Las
Bocas (se trata probablemente del A. Las Vacas, WALTHER), una arenisca roja descansando
sobre una capa espesa de limo pdlido también igual a la Formacién pampeana, que contie-
ne concreciones abundantes de una tosca verdadera. Esta arenisca se extiende sobre mu-
chas leguas del pais y es tan roja como las escorias volcdnicas de tono mds vivo; pasa u
veces en una arenisca blanca con zonas rojas».

(2) Los espacios huecos y canales finos, creados por la destruccién del cemento de los
trozos, son tapizados con una capa delgada de substancia azulada negra ( véase més
adelante ).

10
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El 1iltimo yacimiento que voy a mencionar aqui, situado cerca
de la Estacién de Molles ( Dep. de Durazno ), se distingue por la
frescura relativa del material y aflora en varios desmontes del fe-
rrocarril. Muestra aqui la misma estructura conglomeratica, de
nédulos rojos, cuyo cemento arcilloso (?) en su mayor parte se
ha destruido ( véase la figura en 96, pag. 17).

También aqui se encuentran tanto prolongaciones del «techo»
en forma de columnas y espitas en la arena yaciente, como ade-
m4s, incluido en la ultima, trozos rojos bombiformes, mientras que
en la superficie, cerca de los desmontes, se presenta otra vez el
aspecto arriba explicado de bloques gruesos, irregularmente dis-
tribuidos.

Enlo querespecta ala investigacién microscépica y qui-
mica de los productos en cuestién, las secciones delgadas pertene-
cientes a las rocas rojas de Molles y de Mercedes, revelan una arenis-
ca cuarzosa de grano fino, redondeado y de un didmetro inferior a
un milimetro, granos que se juntan por un cemento que aun bajo el
microscopio, tiene color rojizo -amarillento, como también rojo-
bruno. Estudiado entre Nicoles cruzados, el cemento aparece en
gran parte anisétropo y de estructura escamosa. Envuelve a los
granos de cuarzo con un manto delgado y aparece ademaés en
pequeiios productos concrecioniceos casi globiformes. Estos alcan-
zan un diametro de 0,1 mm; los espacios huecos arquiformes
que quedan libres en el contacto de los granos de cuarzo, estan
rellenados con bastante cantidad de particulas negras irregulares,
de origen probablemente orgénico. Estas substancias descansan,
en parte, en una masa de aspecto isétropo de caracter probable-
mente siliceo. En su mayoria estan incluidos en un mineral que en
parte es deslavado, y en parte se ha conservado en granos sueltos
0 juntos, a la manera de un mdrmol. Sus propiedades épticas lo ha-
cen definir como yeso, definicién que se confirma por el analisis
quimico.

Elanadlisis quimico coincide con el resultado de la investigacién
microscdpica. Sin embargo, sorprende el contenido bajo de Fes O g,
en comparacién con la coloracién de rojo vivo.

Mientras que el primer andlisis efectuado por mi, representa
la composicién de la roca sin yeso, relativamente fresca, del des-
monte de Molles, el segundo se refiere a un material procedente de
la Estancia Bopicu4, al Norte de Bray Bentos (analisis efectuado
por el Dr. I. SALEOWSKTI).
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SiOs . 78,68 72,86
AlOg, . 6,27 9,10
FegOs, . 541 6,00
MnO. 0,24 n. d.
CaO . . 0,61 1,66
MgO. 0,81 0,74
K0
NasO | 0,74 n.d.
H10 bajo 1050 2,17 2,86
H:0 sobre 106° 6,23 5,70
S. .. .. n. d. 0,06
100,66 98,97

Sedemostré cualitativamente la presencia copiosa de substan-
cia carbonosa. De ella se deriva la formacién de pirita, pues como
tal mineral, tenemos que interpretar las incrustaciones azulado-
negruzcas en la cantera situada detras del hospital de Mercedes.
De la oxidacién de la pirita se deriva el sulfato que, en contacto
con los restos de CaCO;s no sustituidos por el 6xido de hierro
(véase adelante ), cred el yeso. Asi se comprenden las eflorescen-
cias del suelo, descriptas por J. ScHroDER de la vecindad de la
«Gruta del Palacio» y de otros yacimientos andlogos, llamados
por la poblacién « salitre ». Consisten, en realidad, esencialmente
de sulfato de sodio.

El origen de las formaciones en cuestién se deriva de lo
observado en el campo y en el laboratorio. Segtin lo que se dijo ante-
riormente, es seguro que la arenisca roja, cuyo esqueleto proviene
de la destruccién de antiguas rocas cristalinas, se formé por la im-
pregnacién de una arena, originalmente calcdrea. En este acto, el
hidrogelo de hierro ( posiblemente de caracter lateritico y de com-
posicién turjitoidea, véase adelante ) sustituyé el carbonato, distri-
buido en la arena, incrustando en parte los granos de cuarzo y, en
parte, solidificindose en pequeifias concreciones.

Donde la caliza, como lo hemosexpresado en los alrededores de
Mercedes, tenia antes una estructura conglomeratica y se compuso
de un cimulo de trozos redondeados del carbonato pobre en arena
—cumulo unido por un cemento arenoso débilmente calcdreo—alld
las partes mas ricas en el carbonato, representaron lcs puntos de
atraccién para las soluciones transformantes. Asi se explica la com-
posicién de la arenisca ferruginosa que consiste en trozos redon-
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deados, mas o menos grandes, que, si no son el inico material de
toda la roca, estdan separados entre si por interposiciones arenosas
y por eso facilmente destructibles. Asi se explica, porque la roca al
descomponerse, se disuelve en un cumulo de productos globiformes
rojos.

Otro problema,es aquel que se relaciona con el caracter de las
columnas que soportan el «techo» del Palacio. Aqui, é] que no
conoce el origen de la arenisca roja, podria pensar en canales de
acceso de una roca efusiva, completamente descompuesta y trans-
formada, o en los caminos de aguas minerales férricas ascenden-
tes, o en agujeros borbotadores en la arena, secundariamente relle-
nados, explicaciones que no satisfacen,

El hecho de que las soluciones pseudomorfoseantes vinie-
ron desde arriba, ya se revela, desde luego, por la simple observa-
cion que las partes inferiores arenosas se han impregnado menos
que las superiores. Aqui, donde prevalecié una arena calcarea, se
deposit6 la mayoria de la solucidn férrea, mientras que a las par-
tes inferiores avanzaron solo restos de aquella. ¢ Y por qué en los
productos columniformes ?

Nos acercamos a la contestacion de esta pregunta, contem-
plando la barranca del Rio Negro, en el punto ya mencionado més
arriba, o sea en la embocadura del A. Perico Flaco. Alld se obser-
va, pues, en las dos terceras partes inferiores del perfil de unos 15
a 20 metros de altura (partes que se componen de arena y caliza en
varias proporciones), una especie de distribucién de los dos com-
ponentes, que quisiera definir como una estructura celular en ma-
yor escala. Como en una dolomita de dicha estructura (Zellendolo-
mit), se distinguen aqui paredes divisorias y huecos. Las primeras
se representan por paredes verticales y horizontales del espesor de
un hombre, consistentes en arena calcarea, mientras que los es-
pacios huecos estan formandose por desgaste de la arena pura,
incluida entre las paredes. El tamaio de tal nicho calcareo circun-
dado por un marco calcareo, es de mas de un metro cuadrado. El
origen de esta estructura hay que buscarlo en una especie de infil-
tracién de las soluciones calcareas en la arena, al lado de vias de
menor resistencia, horizontales y verticales. Dicha infiltracion es
analoga a aquella que ha producido los bancos de tosca y los lla-
mados « nifios de Loes ».

Si ahora sabemos que se transformaron en primer término las
paredes calcéreas por la entrada (desde arriba) de soluciones de
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6xidos de hierro, mientras que las partes interpuestas no se han
atacado, entonces resulta que este fenémeno no es nada méds que
una reproduccién en mayor escala de aquella observacion, segin la
cual, en la caliza conglomeratica, los trozos globiformes del carbo-
nato y de la arena calcarea se transformaron, mientras que el ce-
mento arenosa quedo casi, o completamente intacto. Se destruyé por
eso el cemento, demostrandose asi la estructura conglomeratica.
Resulta de lo dicho, que la arena calcifera, de ori-
gen en parte puramente fluvial, en parte (en el Rio de la
Plata), fluviomarina, y la arenisca de Palacio no son muy
distintas segin su edad geolégica, como ya indicé Ca.
DarwiN. La roca ultimamente mencionada, la vemos siempre en
mayor o menor vecindad de los « talwegs » que en realidad no siem-
pre llevan la misma cantidad de agua de otros tiempos, mas bien
aparecen muy a menudo completamente desecados. Las arenis-
cas rojas que se han vuelto mas resistentes contra la denudacion
en consecuencia de su impregnacién, son restos de las terrazas
mé&s elevadas y por lo mismo méds antiguas; permiten
hacer deducciones acerca de la existencia original de la red
fluvial, resultando de ellas valores muy elevados. El mejor ejem-
plo para demostrar este hecho, consiste en el yacimiento de Mo-
lles en el Dep. de Durazno, cuya situacidn, por estar cerca de una
estacion del ferrocarril, puede fijarse con seguridad, aun si falta-
sen datos con respecto de su altura sobre el nivel del mar y del
Rio Negro. Queda situado en el divortium aquarum entre el rio
ultimamente citado y su ramal m&s acuifero, el Rio Yi, dis-
tante del primero nada menos que 27 kilémetros y 36 kiléme-
tros del ltimo. Importante también es la distancia (25 kilémetros)
de la « Gruta del Palacio» del A. Grande, ramal del Rio Negro,
y mas grande atn la de los yacimientos de la parte inferior del
Rio Negro, donde arenas fluviales se encuentran en los alre-
dedores de Palmitas, distante casi 40 kilémetros de Mercedes.
La distancia maxima (de 40 a 45 km ) separa el yacimiento de
Piedras Coloradas, estacién de la linea férrea, del Rio Uruguay.
Pertenecen ademas a este rio, yacimientos situados en el Dep. de
Rio Negro, entre Guichén, el C. Itacabé y el Paso Quinteros. La
roca representa en dichos lugares sélo una facies local de las are-
niscas cuarciticas con sus formas de superficie dsperas, productos
que se han mencionado al principio de este capitulo. También en
el sistema fluvial del Rio Sta. Lucia, la roca en cuestién se extiende
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notablemente hacia las nacientes y aflora por ej. 16 km al SE
de S. Ramén.

Todo esto indica un periodo de inundacionesinmensas, com-
paradas con las cuales las de hoy en dia — que por ejemplo, cerca
de la ciudad de Durazno cubren un territorio de varios kilémetros,
en extension diametral — no son més que una imégen muy débil
en consecuencia del levantamiento del pais por medio del movi-
miento epirogenético, que produjo la profundizacién del relieve.
Sin embargo, atin hoy en dia las corrientes de agua pueden crecer
mucho. Asi en la entrada del Rio Negro en el Uruguay, se cons-
taté una cantidad minima de agua de 20 metros cubicos por
segundo, mientras que el gasto méximo correspondiente tiene un
valor de 90()0 metros cubicos!

Sabemos, pues, ahora que las terrazas de la arenisca de Pala-
cio, son los documentos fieles de una riqueza de agua anterior
mucho més grande.

Al fin de este capitulo quiero volver al cardcter de la mencio-
nada impregnacién de las arenas fluviales. Se dedujo del color
rojo vivo, que se trata de soluciones de ¢xidos de hierro pobres
en agua, como son caracteristicos para un clima tropical y para
regiones ecuatoriales, mientras que, como se sabe, nuestras latitu-
des se caracterizan por suelos limoniticos, grises ( Grauerden).

Sin entrar aqui en la discusién del problema muy ventilado
de la formacién de la laterita, puesto que en nuestro caso no se
trata de una formacién de laterita primaria (eluvial ), sino de una
laterita secundaria (de transporte o aluvial ), voy a mencionar la
opinién moderna sobre la naturaleza y el origen de los productos
lateriticos. Esta es, que la laterita consiste esencialmente de
hidratos de Al:Og, especialmente de hidrargilita, en su mayoria
acompaifiado de ciertos 6xidos de hierro. Su origen hay que expli-
carlo de la siguiente manera: en las regiones tropicales se pro-
duce — por el grado elevado de la disociacién hidrolitica del agua
y en presencia sdélo de cantidades reducidas de substancias humo-
sas (que en un clima mas templado llevan el hierro) — una des-
composicién de los silicatos mas intensa quela del clima templado.

Cierto es — como ya se ha observado en yacimientos de
laterita tipica — que el silice se vuelve libre durante la lateritiza-
cién y se deposita en otro lugar como dpalo o calcedonia. Y este
origen, segiin miopinién, hay que atribuirlo a las cantidades abun-
dantes de silice amorfa que hemos constatado arriba en varios
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puntos, y que constituyen uno de los caracteres litologicos mas
prevalentes de las arenas y calizas areniferas de la red fluvial del
Rio Uruguay.

Resumiendo, pues, lo dicho, resulta que hay que tratar en con-
junto las dos acciones diagenéticas indicadas, es decir la de silifica-
cién y turjitizacion (véase anteriormente). Hacemos, pues, plausible
nuestra suposicion respecto al caracter lateritico de las infiltracio-
nes, que crearon el «Palacio de los Indios», si constatamos que
importante es el rol que desempeiian las soluciones siliceas en la
cementacion delas arenas y como depdsitos estratiformes. Hay que
figurarse, que grandes inundaciones periédicas, pero que pronto se
habian retirado, fueron interrumpidas entre si por periodos de
tuerte irradiacion solar. En estas tltimas se ha producido una des-
truccién del contenido mineralogico de las rocas més antiguas, bajo
la creacion de productos bauxiticos, turjiticos y siliceos, de los cua-
les los primeros desaparecieron completamente, mientras que los
segundos fueron retenidos alla, donde un contenido mayor en cali-
za —a veces distribuido aqui y aculld, en forma caracteristica
dentro de la arena —los atrajé (1), A esta atracciéon y a la dese-
cacién posterior se debe la conservacién del gel rojo y pobre en
agua.

Si derivamos la formacién de nuestras areniscas flojas neoter-
ciarias y arcillas arenosas, de grandes inundaciones, esto no exclu-
ye sin embargo la suposicién de que los productos lateriticos, for-
mados al mismo tiempo o poco después, deben su origen a un clima
mas arido y mas seco que el que reina hoy en dia (?). Lo esencial
del caso es, como pretende R. Laxa, que la laterita se debe formar
bajo condiciones, donde reina un grado de humedad tan reducido,
que se impide la formacion o conservacién de substancias humosas.
Como lo demuestra el mencionado autor con respecto a ciertas par-
tes de la Indo - China y de las Islas de Sonda y ademds J. WaALTHER
con respecto a la Australia Oriental, la lateritizacion en aquellas
partes resulta ser un fenémeno que pertenece a tiempos geoldgicos

(1) SBupuesto el caso, que las columnas del « Palacio de los Indios » hayan sido ori-
ginalmente de substancias puramente calcireas, se hubiera formado entonces talvez un
yacimiento de hierro metasomitico, tan rico como se encuentra en la isla de Sardefia.

(2) E, Pumiirer menciona, al describir la facies de la Arenisca abigarrada y del
Keuperiano germ#nicos, que dichos contrastes tenfan que haberse encontrado forsosa-
mente. Dicho autor creydé indispensable, es verdad, grandes cantidades de humedad para
la formacién de la laterita, mis ¢l mismo indicé la probabilidad de la presencia de pre-
cipitaciones peri¢dicas.
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pretéritos. Hoy en dia reina en el Uruguay exclusivamente la des-
composicién limonitica ().

La edad geoldgica de los sedimentos en cuestion, depende,
como ya se ha mencjonado en 96, pag. 24, de los bancos marinos.
Pertenecen éstos, segin BorcHERT, al Piso Paraneano pliocénico,
horizonte que S. Rorx coloca en el Mioceno. Liosdepdsitos del Mio-
ceno, en parte marinos, descansan como ya observé A. p’OrBIany,
en la Provincia argentina de Entre Rios, sobre las areniscas ricas
en yeso y 6xido de hierro, pertenecientes segtin él, al Eoterciario (2).
G. BoNaRreLL1 y J. J. NAGERA, al contrario opinan que el <Tertiaire
Patagoniens (Dp’OrBiGNY) en Entre Rios — que entre otros in-
cluye también el «Piso Paraneano » — se distingue solamente se-
gun su facies y no segtin la edad del «Tertiaire Guaranien=» de la
Provincia de Corrientes. La formacién entera llamada « Mesopota-
mico » tiene, segiin BoNaRELLI y NAGERA, probablemente una edad
miocénica. La radicacién de este interesante resultado falta toda-
via y seria una confirmacidn de los estudios de S. RotH.

El limite entre el Terciario y los estratos llamados en 96, pag.
28, «Diluvio inferior », forzosamente tiene un caracter arbitrario.
El horizonte indicado en ultima linea, se anexa, segin su origen,
inmediatamente al Neoterciario y tiene un caracter fluvial mas
pronunciado todavia. Queda, pues,limitado a la vecindad inmedia-
ta de las corrientes de agua de hoy en dia y se distingue del limo
pampeano mas moderno por su coloracidn rojiza, el grano algo més
grueso y su contenido en caliza compacta. El horizonte se presenta
bien en desmontes al Este de la ciudad de Paysandid. En Punta
Gorda, lugar ya visitado por DarwiN y 0’OrBIGNY, situado sobre
el Rio de la Plata, el horizonte en cuestion queda debajo de los es-
tratos con Ostrea puelchana, en consecuencia del levantamiento de
la playa. La misma posicion se observa en la barranca del A. So-
lis Chico, cerca de la Estacion Tapia, entre Montevideo y Minas,

(1) Véanse las observaciones de la pdgina 114. II. KriprRL indica que segiin experien-
cias generales, el loes argentino fluvial o edlico de color amarillento, se sustituye hacia
abajo por tonos més vivos, en parte rojo - oscuros, tonos que caracterizan depésitos terres-
tres, formados bajo un clima arido y cdlido. 8¢ une a esta coloracién generalmente un
aumento esencial de yeso y otras sales. Dicho autor menciona, que los sedimentos colo-
rados no tienen la miama edad en todas partes.

(2) H KeiorL confirma dicha sobreposicién y asevera al mismo ticmpo que Jas « Are-
niscas Guaranfticas » pertenocen a depdsitos de cardcter continental que se extienden
desde la Cordillera de los Andes hasta el Océano Atldntico. A ellos pertenece una canti-
dad importante de depdsitos yesiferos, que se han atribuido a la Formacién Cretdcea.
Seglin opinién mas moderna son de edad terciaria y descansan sobre la arenisca de Dino-
saurios cretdcea.
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s6lo que aqui, en consecuencia del origen puramente fluvial de las
arenas terciarias, faltan los fésiles (1), También aguas arriba, cerca
de la Estacién Migues (2) de la linea férreaindicada, como también
mas abajo en las vecindades del puente de la linea férrea que va a
Maldonado, ya desde el tren se pueden constatar los depdsitos algo
arenosos, de color rojizo. En los alrededores de Montevideo estan
tapados generalmente por el limo pampeano ( 96, pag. 28).

En lo que toca a este ultimo producto, nos referimos otra vez
al perfil en la Playa Capurro. Sorprende aqui el contraste absoluto
del cardcter litoldgico entre el horizonte yaciente descripto arriba,
y el horizonte pendiente. Alld, arenas claras, en parte con estrati-
ficacion diagonal, o areniscas flojas con arcillas y bancos de tosca
y zonas aisladas de material mas grueso, aqui una substancia bru-
na, no estratificada, de aspecto flojo, terroso, que en toda su po-
tencia es de estructura igual y de grano muy fino. Triturdndola
entre los dedos, raramente se nota un grano. El suelo tiene por eso
una permeabilidad muy reducida y se raja, al desecarse, especial-
mente en la parte no humificada. Estas rajaduras se profundizan
alla, donde la altura del limo no es muy graade, muchas veces has-
ta el fundamento rocoso. Durante la formacién de estas grietas, la
parte superior humificada, generalmente de un espesor de 20 cm,
es mas resistente. Sin embargo, por ej. en las paredes de una zanja,
se vuelve socavada y se derrumba al fin, lo que renueva el juego.
Semejantes fosas escarpadas que se extienden desde las alturas ha-
cia un bajio, se encuentran en todas partes, y se puede observar en
ellas la ley conocida en geologia, respecto del retroceso del Talweg
superior. El caracter de semejantes paredes, escarpadas por el agua
en desmontes, caminos, etc., es completamente el mismo como aquel
del loes europeo, y se demuestra en 96, lamina 3, fig. 7.

En lo que toca al contenido de carbonato de calcio de este se-
dimento— que, como supongo, en ninguna parte del pais pasa de
20 m de altura — se ha disuelto en su mayor parte desde la super-
ficie, y se encuentra casi inicamente representado por las conoci-

(1) Debajo de una capa delgada de limo pampeano humificado, sigue primero una
capa de 3 a 4 m de altura con bancos de tosca como en el perfil de la Playa Capurro. Di-
cho horizonte en su base conticne rodados. Siguen después hacia abajo, al nivel del arro-
yo, estratos margo - arenosos rojizos, con grandes lentes de caliza impura que se reunen en
parte en forma de bancos.

(2) El horizonte se halla aquf, sobrepuesto por el limo pampeano sorprendentementc
alto en el sistema fluvial. Cerca del pueblo de Migues, en el camino a Tapia, aparecen
los depésitos en cuestién en el divortium aquarum euntre los arroyos Solis Chico y Grande.
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das concrociones llamadas «nifios de loes» (!). En profundidades
mayores alcanzan un tamafo bastante grande, pero nunca forman
bancos verdaderos. Se encuentran irregularmente distribuidos en
el suelo, a veces en gran cantidad. Por lo tanto, mojado éste con
HCIl, no da efervescencia, es pues, en sentido petrografico un
limo. Del contenido de arena hablaré mas adelante.

Se nota, pues, un gran contraste del cardcter geoldgico entre
las dos partes del perfil de Montevideo. Hay que deducir por eso,
que se ha verificado en el limite de ellos, un cambio completo de la
facies geoldgica. Por eso se habia atribuido al limo pampeano un
origen éologlacial (96, pag. 31), en conformidad con la teoria es-
tablecida de G. SteiNMANN (2), El problema tantas veces ventilado
sobre el origen y la edad del loes — problema que por la potencia
reducida y uniformidad del sedimento en el Uruguay, como ade-
mas por la ausencia casi completa de observaciones respecto al ha-
llazgo de f6siles, sélo puede ser mencionado en breves palabras —
lo ha tratado de nuevo H. KeipeL. Dicho autor, conforme con los
estudios de S. RoTh, atribuye a una gran parte del loes argentino,
con decisién una edad terciaria, especialmente en vista de su gran
potencia y de sus interposiciones de naturaleza variable, en parte
arenosas y casquijosas. De estas interposiciones no se observé nada
hasta ahora en el Uruguay. Es verdad que en el borde oriental del
perfil de la Playa Capurro, el yaciente del limo pampeano tiene
cardcter arenoso - casquijoso, horizonte de una potencia més o me-
nos de un metro, pero es de suponer que dicho horizonte todavia
pertenezca a las arenas fluviales del Terciario.

En los limos pampeanos en cuestién no es raro el hallazgo de
restos de fdsiles, especialmente de partes de la coraza de Glypto-
dontes. He tenido ocasién, a principios del afio 1916, de contem-
plar una fotografia de una muela de un Mastodonte, que el pro-
pietario de una casa de comercio, situada en el Paso de las Tos-
cas del A. Caraguatd, habia encontrado en el limo. Otros restos
copiosos de un Mastodonte (segin manifestaciones (8) Mastodon
Humboldti Cuv.), se encontraron en el limo pampeano (?) sobre
el A. Tres Cruces (Dep. de Artigas). Fueron donados en 1917

(1) El anédlisis de las concreciones indica un contenido de 8i0, que se eleva hasta
el 30 °f,.

(2) El loes es el material mds fino de deflacién, de morenas fundamentales, pertene-
cientes a yacimientos de hielo que se han retirado.

(8) «...los restos fésiles eran de Mastodon Humboldi» (sic!).—Rev. Ensefianza 8ce. y
Prep. 1I, N.» 2, Tomo II, pig. 218.
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al museo de la Seccién Ensenanza Secundaria y Preparatoria de
Montevideo (). Se trata, como he podido consFatar, de partes del
crineo  mandibula inferior con restos de colmillos y una x.nuela )i
de la columna vertebral y del pelvis. Ya DarwIN menciona e

hallazgo de restos de Mastodonte?s (iin elllllmo pampeano uruguayo

g1sTER afirma la frecuencia de ellos. '

’ BU;:rece, pues, que el hallazgo comun de G"lyptodon, respectil'va-
mente Panochthus, con Mastodon es significatlvo para nuest'ro 1mo
pampeano, Segin estas observaciones, dicho producto serx: equi-
valente al Mesopampeano pliocénico de S. Romf, un resultado, ]ql:e
daria una edad prepliocénica al Piso del Parana. Lfa.'falta al?so 1.1da.
de toda literatura paleontolégica y de una colecczon, me impide
poder dedicarme més detenidamente a dichE‘;s cuestiones.

Es muy dificil separar los limos descritos de los yacxmgntos
localizados que deben ser atribuidos al « Postpampeano » (S. . OZH)
y que noson nada més que limos pampeanos llevados y depositados
secundariamente por el agua. Con seguridad se docum‘ex.lta.n COTO
tales, los productos que descansan sobre bancos de conf:mllss per e:
necientes a tipos recientes. Ya A. D’ORBIGNY ha mencionado sem;
jantes bancos conchiferos levantados en los alrededores de

eo.

Montiz;dyacimientos se encuentran cerca de la'playa en la pen-
diente E del Cerro y en Punta Brava, donde estdn bien expuestos.

Quedan de 6 a 7 metros sobre el Rio de la Plata y d'esca.usan —
como se reconoce especialmente al pié del Cerro —.dxrectamente
sobre el Fundamento cristalino (véase lam. 14, fig. 36). Los
bancos conchiferos estdn sobrepuestos en Punta Brava ;’)or'una
capa limosa humificada, de casi un metro de. a.ltutja, que mas tlerr?,
adentro, aumenta mucho en altura. En el pié del Cerro esta posi-

i tan visible.

e g: (:,srata. aqui de una formacién muy moderna lo que ya se
conoce por el hecho de que una parte d.e .las conchas muestra
restos bastante grandes de coloracién or}glnal. 'Esto se observa
especialmente en un Mytilus, la forma més comun, que, como .y:
dijo p’'ORBIGNY, NO €8 distinguible de Mytilus edulis LIN., que’ viv

en la actualidad. Menos comunes son Ostrea Puelchm.za D OR’I::,'
Acmaea onychina GouLp = A. subrogosa p’Ors., Urosalpinx Rushit

(1) Segiin mi opinién hubiera sido preferible entregar los restos al Museo Nacional,
para no desparramar semejantes documentos paleontolégicos.
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Un factor que nunca se ha tenido
ahora en los andlisis de tierras nacionalen, un |
raleza del fundamento rocoso y su influencin wahiw
composicién dél limo pampeano.

A los productos geoldgicos més modernos pertenecen lua
médanos, que se extienden amenudo, especialmente en los Dep. do
Canelones, Maldonado y Rocha, tierra adentro. Para su’fijacién se
han plantado érboles en algunos puntos del Dep. de Maldonado.

Ya en los Dep. de Montevideo y Canelones, y especialmente
en los de Maldonado y Rocha (y mas alla en sentido mas amplio,
en el Estado de Rio (Grande ), el levantamiento del continente ha
provocado, apoyado por la formacién de los médanos, una counlfi-
guracién muy caracteristica de la zona litoral (véase el créquis
fig. 1). Las corrientes de agua, dirigidas hacia el Rio de la Plata
o hacia el océano, amenudo no pudieron alcanzar su destino, sino
se estancaron en numerosas lagunas litorales. Estas en parte no
tienen desagiie, en parte estan unidas con la costa por un canal de
largo a veces muy reducido. En algunos lugares las lagunas han
desecado mucho por la extensién de la vegetaciéon. De esta manera
se explican los marjales pantanosos (Sumpfmoore, esteros) del

Dep. de Rocha (1),

Las plantas més importantes, segtiin datos obtenidos por el
Dr. A. RimBacH, son: dos especies de Ciperaceas, una Umbelifera
( Eryngium sp. ) e inmensas cantidades de un helecho acuatico
( Salvinia sp. ), que en forma de alfombra verde nada sobre el agua
y ha contribuido con seguridad, para impedir el acceso del aire y
para provocar la turbificacién en las regiones mas profundas. Hay
falta absoluta de drboles. En una profundidad de 3 a 4 piés, en-

(1) A fines del afio 1914, después de un invierno muy seco, se habia producido una
retirada grande del agua de la Laguna Castillos ( Dep. de Rocha ). Esta laguna de mis o
menos 300 km de extensién, tenfa en otros ailos, segin indicaciones, una profundidad me-
dia de 8 metros, valor que se redujo a pocos centimetros. Segtin la opinién del 8r. E. 8.
Giuvrra, Profesor de Geogratia en la Universidad, debe desecharse como explicacién del
fenémeno, Ia causa puramente climatérica ( véase « La Razén» del 9 de Marzo de 1917 ), e
igualmente la suposicién de un aumento del cauce de salida al océano. «La opinién se in-
clina a aceptar como probable la produccién de una geoclasis o falla geolégica que ponga
en comunicacién las aguas lacustres con la cuenca ocednica» (??). Una comisién del Instituto
Histérico y Geografico, Instituto que se habia interesado en el fenémeno, desde principios
de Diciembre de 1916, y que habia publicado desde esta fecha una cantidad de artfculos en
varios diarios de Montevideo, se reunié el 24 de Marzo de 1917, resolviendo, en conjunto
con «los profesores de Geologfa \WaLTRER, Dr. LLaMMe y RuBino» (« El Diaw del 24 de
Marzo de 1917), empezar el 15 del préximo Abril el estudio prdctico del fenémeno.

Dicho estudio practico del supuesto probisma geolégico se limité a la reunién indicada,
pues nada mds se ha oido al respecto.



oontré bajo el agua una substancia puramente vegetal y pulpo-
sa, producto que hay que definir como turba marjélica (Moortorf),
compuesta de restos de raices y rizomas de Cipericeasy otras
plantas. La formacién de la turba parilica, muy moderna — co-
rrespondiente a turberas bajas — en los esteros del Norte del Dep.
de Rocha, representa un fenémeno puramente local, probablemen-
te porque, como consecuencia del clima muy variable, se mantie-
nen en equilibrio tanto los afios de sequia, que desecan vastas par-
tes, como los afios himedos que favorecen la turbificacién, En
general sélo se observa una humificacién del fundamento limoso,
humificacién cuya potencia pude apreciar en un lugar como de
mds de un metro. Representando el limo loesoso un producto con
contenido de arena finisima, roca por eso poco permeable (96,
pag. 30), el agua del marjal es turbia, debido a su contenido de
componentes fangosos. Dicho contenido es, como se sabe, un fac-
tor que influye desfavorablemente sobre la produccién dela turba.

Técnicamente mas importantes que los parajes precitados, son
aquellos donde la turba tiene una edad geolégica mayor. Yaci-
mientos semejantes, para cuya explotacién se han formado socie-
dades, se encuentran cerca de la ciudad de Maldonado. Un pequefio
riachuelo que corta los médanos, habia atraido, por el aspecto car-
bonoso de su lecho, especulaciones sobre hallazgo de turba. Las
excavaciones han dado a luz un yacimiento de turba situado
bajo la arena de los médanos y a ambos lados del arroyuelo, en una
extensién longitudinal de 100a 200 metros. La potencia, segiin
diceres, debe alcanzar a 16 metros (??), (lam. 13, fig. 33 y34). A
la entrada meridional de la turbera, se distinguen dos bancos de
turba, que estin separados entre si por una capa arenosa de un es-
pesor de 60 a 80 cm, con interposiciones carbonosas. Después del
depdsito de la turba, se habia amontonado un médano de 3 metros
de altura, médano, detrds del cual se ha estancado de nuevo el
agua. Al fin los productos formados hasta ahora fueron tapados
con arena. Hubo pués, originalmente, también aqui una de aquellas
lagunas litorales, que hemos mencionado anteriormente. En parte
se han desecado, no sélo por el aumento de los restos vegetales, si-
no también por la arena de médanos importada por el viento.

La turba se explota en dos camadas. La capa pendiente, de
color bruno-negro consta en su mayor parte de un tejido cuya com-
posicion vegetal desde ya puede ser definida, tejido mezclado con
muy pocas conchas de diatomeas. En este tejido estdn embutidas
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rizomas aplastadas de una planta grande monocotileddnea (Typha,
Scirpus, Phragmites?). Indica anillos originados por las cicatri-
ces de las hojas y posee numerosos agujeros chicos, producidos por
las cicatrices de las raices. Se trata, pués, de un antiguo fondo de un
juncal.

La camada mas yaciente al otro lado — una capa casi negra
con estructura vegetal apenas distinguible —, mds bien tiene ca-
racter de un sapropel, cardcter que se observa muy a menudo en
las turberas. La camada en cuestion incluye grandes cantidades
de conchas de diatomeas de tamafio muy variable. Su aspecto es
el de varitas cortas y largas, y de cuerpos de aspecto de rombos,
6valos y biscochos.

Segtn noticias de diarios (« El Dia» del 9 de Marzo de 1917),
se dice que la turba produce en estado seco la cantidad de 3800 a
4800 calorias, y en estado briquetado, 6100 a 6800 calorias, lo que
equivaldria a un efecto calorifico sorprendentemente elevado. Di-
chos valores del material bruto y el inmenso entusiasmo de explo-
tar esta nueva fuente de riqueza nacional, son poco conformes con
el resultado de los andlisis que se efectuaron en el Instituto de Qui-
mica Industrial (!). De 49 pruebas, s6lo una tenia menos de 10 9/,
de ceniza ; en 10 pruebas el valor correspondiente oscilaba entre 12
¥y 21 % y en 15 pruebas entre 23 y 48 %. No menos de 23 pruebas,
es decir casi la mitad, dieron mas de 50 % de ceniza. Para la
comparacidn se hallan a disposicién 10 andlisis de turba desecada
de Alemania, en las cuales en 8 casos el contenido de ceniza quedé
debajo del 5 % (%), Una tltima prueba analizada por el mencio-
nado Instituto y clasificada como turba desecada, dié 30, 79 9, de
ceniza. El valor calorifico fué definido en 7 casos con 2178 hasta
4068 calorias.

Refiriéndose a NYsTrOM, G. BoNARELLI calcula el poder calorifico
de 5600 calorias de una turba—correspondiente a 2 % de ceniza—
como «<muy alto» y aquel de 4400 calorias — correspondiente a
14 9, de ceniza — como « muy bajo » y anade « que las turbas con-
teniendomés de un 14 9/, de ceniza, no son econémicamente aprove-

(1) Faltando todo apunte con respecto a la proveniencia del material analizado ( caso
andlogo que sucedié con el esquisto de Iraty, véase anteriormente ), hay que suponer que
86lo una parte del material fué tomado del yacimiento de turba de Maldonado.

(2)87, I, pig. 88. Parece que un alto contenido de ceniza es caracterfstico en la turba
de Phragmiles ( véase el andlisls de un producto semejante en E. RamMann ( 68). Es pro-
bable que el resultado de dicho andlisis se explica, igualmente como en los yacimientos
uruguayos, por la importacién de arena por el agua o por el viento.
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chables como combustible industrial ( para calderas de motores).

La formacidn de turba, hasta ahora, no se ha constatado en
Sudamérica en nuestras latitudes. CE. DarwiN afirma que el clima
favorable para la turbificacion es aquel de la parte meridional de
Chile y especialmente el de las Islas Malvinas (!). En contraste
con estas observaciones, Darwin refiere que en la costa oriental,
en La Plata (35° Latitud meridional ), un espaiiol haya buscado a
menudo turba, pero cuyos anhelos quedaron estériles. Lo mas pa-
recido que pudo encontrar, fué una tierra negra turbosa, tan mez-
clada con raices, que se quemd sélo de una manera incompleta y
muy lenta.

Nuestro biolito subtropical representa una turba de
marjal bajo, definicién que probablemente también se puede
aplicar alos productos tropicales. Es sabido que el verdadero marjal
alto (de musgos), queda limitado a latitudes mas altas. En latitudes
geograficas menores, la turba se encuentra sélo en alturas mas gran-
des sobre el nivel del mar, y aparece asi, segiin comunicaciones del
Dr. A. RiuMracH, en los Andes ecuatoriales, en una altura demés de
3000 metros. Esta observacién corresponde a lo encontrado en el
Africa tropical (marjales de turba en el Kenia y Kilimandscharo
en una altura de mds de 3.200 metros ). Parece que ya en Europa
meridional falta la turba de musgos, producto de gran importancia
técnica.

De una edad geoldgica mayor que estos productos, que se for-
man bajo nuestra vista, y de otro origen, es el biolito sapropelitico
de edad terciaria o cretédcea, que se compone, seguin BERTRAND,
esencialmente de algas, producto llamado «Turf (2) of Marahu> y
que se halla 100 km al Sud de Bahia y en otros puntos del Brasil.

. (1.) Compirese G. BONARELLI (10). A este autor le parece acertado, de adornar su pu-
blicacién con ataques personales contra los tres autores alemanes PoToni# (%), SBTEINMANN
y WiLckens. El término « biolito » proviene, como es sabido, de ERRENBERG '

(2) Llamado también Boghead Yy Esquisto petrolifero. )
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C. LOS YACIMIENTOS METALIFEROS MAS IMPORTANTES.

En las lineas subsiguientes voy a hacer el ensayo, de clasi-
ficar los yacimientos metaliferos mas conocidos del Uruguay
segun su ambiente geolégico. Para llegar a una sin6psis mediana-
mente completa, faltan casi en absoluto las investigaciones deta-
lladas (1), Establecemos como base del presente capitulo la clasifi-
cacion siguiente :

a. Productos de diferenciacién magmatica

b. Yacimientos producidos por metamorfosis de contacto

c. Filones, Rellenamientos irregulares de espacios huecos y Yaci-
mientos metasomaticos

d. Yacimientos estratiformes ( Erzlager ).

Es el mérito de G. Avk LALLEMANT el haber demostrado la co-
nexion entre rocas «dioriticas », en parte de estructura densa, en
parte porfidicas, y el hallazgo de yacimientos metaliferos (4, pag.
72 (2)), Algunos ejemplos indica C. GuILLEMAIN; é] llama las rocas
en parte «diorita»,en parte «diabasa» y «anfibolita».En los filones
de cuarzo auriferos en el A. Soldado, cerca de Minas, se trata de
una roca intrusiva, que, como ya se menciono, representa un gra-
nito hornbléndico. Las rocas diabasoideas y basaltoideas encontra-
das por ej. en el desmonte mencionado, cerca de la KEstacion
de Nico Pérez,y en los alrededores de Minas, son, como ya se
dijo, nada mas que lampréfidos, pertenecientes a granitos. Di-
chas rocas se han transformado — justamente allé y también en
muchos lugares de los Dep. de Maldonado y Rivera — muy ame-

(1) C. GuiLLemaiN ha afirmado que se constata en el Uruguay como en todas las par-
tes de S8ud América un gran contraste entre hallazgos denunciados y minas en explotacién.
En el Uruguay no se realiza ninguna investigacién geolégica respecto a las minas a de-
nunciar en el « Registro de Minas del Juzgado de Hacienda », 8ino basta indicar de haber
realizado los trabajos prescriptos por la ley. De ese modo es posible denunciar log yaci-
mientos més absurdos, juzgados desde el punto de vista geolégico, como lo demuestran
varias denuncias de hulla y petréleo dentro del alcance de las pizarras cristalinas.

(2) «...y dioritas, estas iiltimas de gran importancia para el minero, pues se hailan,
muy constante, en inmediaciones de los criaderos metaliferos, ya sea en forma de gran-
des diques interpuestos entre las capas hurdénicas, ya sea en forma de oimulos, variando
de estructura normal granuda a la afanftica y porfiroidea, formando verdaderos pérfidos
dioriticos ».

11
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nudo en pizarras anfiboliticas, cuya extensién es limitada, de acuer-
do con su proveniencia. Hay que atribuir, pues, a los productos de
diferenciacién lamprofidica tan comunes, un papel doblemente im-
portante con respecto a los yacimientos metaliferos. Su presencia
guia al determinar la naturaleza eruptiva o sedimentaria de un
gneis metalifero, y del otro lado indica la roca que llevé consigo la
substancia metalifera o que al menos es su acompaiiante.

Recordando, en esta ocasion, el caracter picritoporfiritico de
la roca esquizolitica potente de Piedras de Afilar y su metamérfo-
sis de contacto -- andloga a la de una rocaintrusiva — parece pro-
bable, que productos lamprofidicos sean capaces de desempefiar,
en cierto grado, el papel de aquellas rocas basicas y ultrabasicas,
que incluyen ciertos minerales metaliferos como productos de
diferenciacién magmatica.

Se comprende que, segun lo dicho, no puede haber un limite
exacto entre yacimientos de minerales metaliferos crémicos y tita-
nicos. Hemos hablado ya de un yacimiento de serpentina cerca de
Minas. Dicha roca tiene numerosas inclusiones irregulares de cro-
mita. En el mismo paraje, un esquisto anfibolitico denso, incluido
junto con bancos de mérmol en pizarras filiticas y cuarciticas, indica
un contenido de 0,42 9/, de cromo en el sombrero de hierro. Segiin

los analisis publicados por C. GUILLEMAIN, se calcula el contenido
en Fe, de tres yacimientos distintos, en 43,31; 40,26 y 56,21 9.
De vez en cuando la roca fué inyectada por soluciones de natu-
raleza pneumatolitica, hecho por el cual el contenido original de
magnetita reaparece actualmente en la forma de hematita.

La presencia de yacimientos de minerales metaliferos de ori-
gen contactometamdérfico, no era posible hasta ahora de esta-
blecer con seguridad en nuestro territorio. Sin embargo parece
probable que varios yacimientos pertenecientes al grupo de los
yacimientos metaliferos, incluidos en el Fundamento cristalino,
pertenezcan al grupo en cuestiéon. De esta manera hay que supo-
ner, como lo vamos a demostrar, un origen post - contactometa-
moérfico, es decir pneumatohidrotermal, en el caso de ciertos
yacimientos metaliferos epigenéticos. Dichos fenémenos estdn,
pues, en conexo intimo con una roca eruptiva.

Distinguimos en el grupo siguiente, es decir entre los yaci-
mientos filoniformes en parte de origen metasomatico, cuatro
grupos, primero el de los minerales de oro, cobre y plomo, segundo
el del hierro, tercero el del mangauneso y cuarto el de los minerales
de cobalto y de nickel.
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En el primer grupo, las relaciones con los productos lampro-
fidicos, vuelven a desempefiar un papel importante. Las rocas
filoniformes no sélo llevan muy amenudo pirita aurifera, sino que
también indican por su presencia un hallazgo del grupo metalifero
en cuestién, Asi menciona GuiLLEMAIN filones diabésicos encon-
trados cerca del A. Yaguary, que se hallan en la vecindad de vetas
cuarciferas. Probablemente se trata del yacimiento que fué explo-
tado hace mucho tiempo en las minas del A. Curtume, ramal del
arroyo citado mas arriba. También en los yacimientos de oro
nacionales, mas conocidos, es decir en los de Cuntapirii y Corrales,
se hallan como mediadores del oro, rocas de aspecto de diabasa,
granudas, llamadas «dioritas» por los mineros ingleses. El cria-
dero méds importante de S. Gregorio lo visité en el afio 1910 y
descendi hasta la galeria entonces tltima de 74 metros de profun-
didad. Se trata de dos filones de rumbo E-W, que distan entre
si, segiin MarsTRANDER DO piés, filones que estan incluidos en un
granito gneisico rojizo, en parte aplitico, en parte durbajitico, roca
con rumbo igual, que ha sufrido una fuerte silificacién. La mica
de la roca se ha cloritizado generalmente por entero. Semejantes
productos tienen gran extensién en dicho paraje. En el pendiente
del filén més potente, que tiene un espesor hasta de 24 m, aparece
una roca lamprofidica de color verde oscuro. Productos anélogos,
en parte muy apizarrados y cuarcizados, se hallan también en el
pendiente y yaciente del filon menos potente.

El oro se encuentra en parte junto con la pirita, que se mani-
fiesta en el sombrero de hierro, en forma de impregnaciones limo-
niticas en el cuarzo, por otra parte se halla como oro-libre. Fuera
de dicho metal se halla también galena y un poco de mineral
cuprifero.

Un criadero muy andlogo al de S. Gregorio es el de Zapucay,
situado mas o menos a 20 km al S E de Corrales. Como ya se dijo
anteriormente, la roca madre de los filones de Zapucay, esta repre-
sentada por un granito gneisico diferenciado magméticamente
hasta la formacién de «cloritoesquistos ». Sorprende el contenido
remarcable de oro libre en la limonita de la zona de oxidacién. Los
mismos minerales metaliferos que acompafian el yacimiento de
S. Gregorio, aparecen también en el criadero en cuestién (1),

(1) La admiracién de las riquezas incluidas en los yacimientos de oro mencionados,
ha provocado ya muchos artfculos en los diarios nacionales. Uno de los ultimos es el re-
dactado por la seilorita Maria F. Cémes Ruiz ( Mapa ), articulo reproducido en « El Plata »
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Siguen después, segin su importancia, los yacimientos de oro,
situados en el A. Soldado, ramal del Rio Sta. Lucia. Se hallan en fi-
lones de cuarzo, dentro de un granito hornbléndico y aparecen, se-
gin GUILLEMAIN, en dos sistemas, con un rumbo dirigido al NN E
hasta el E NE. Se observa también aqui oro libre en la limonita
de la zona de oxidacidn. El contenido en calcopirita aurifera, se
aumenta en algunos puntos hasta tal grado que la explotacién
se ha dirigido, durante cierto tiempo, sélo hacia la produccién de
cobre, Parece que falta galena o sdlo se halla en vestigios.

Otros yacimientos reducidos de pirita aurifera, yacimientos
que se revelan en la superficie por limonita aurifera, se observan
en varios puntos de los Dep. de Minas y Maldonado, pero carecen
de importancia y por eso no se van a mencionar aqui.

Una posicién geoldgica todavia indefinida ocupan los yaci-
mientos de minerales de cobre. El criadero mas importante es
aquel de la mina «La Oriental » (llamada también <« La Constan-
cia» ), situada en las nacientes del A. Pan de Azucar, cerca del
limite de los Dep. de Minas y Maldonado. Se trata en el presente
caso — como he observado durante una breve estadia en la galeria
todavia bien accesible —de una zona de un espesor de mas o me-
nos tres metros, entremetida en el rumbo de la filita (N E-S W
hasta N-S, inclinacién 800 al S E), zona irregularmente impreg-
nada de pirita y de pirita de cobre y muy dislocada, que se ha

formado, posiblemente, por via metasomdtica segun interposicio-
nes de marmol, que abundan en el paraje en cuestién. R. Mar-
STRANDER indica segin diceres, un contenido de 8 a 19 %, de cobre.

La misma inseguridad con respecto a su cardcter geoldgico
reina en los yacimientos de galena al Sud de Minag, yacimientos
que fueron explotados ya en tiempos remotos. La ganga consiste
de cuarzo que estd incluido en méarmoles o filitas, en parte en la
forma de nidos y en parte en la de filones. Otro criadero del mismo
mineral, junto con minerales de cobre, se encuentra a unos 100
metros al Este de la cantera de marmol de «General Burgueiio »,
situada en el Dep. de Maldonado y varias veces ya citado. Se trata

del 30 de Julio de 1915. En el articulo referido se habla de una gira cientifica y de la vi-
sita & 1a8 « minas de oro y magnesio » ( denominado mas adelante « manganesio » ), « citas
en Sapucay » (sic!). Participo del pesar de la autora de temperamento vivo, puesto
«que no fué posible, hasta Ia fecha, para las empreeas progresistas, poner en comunicacién
dicho paraje « con el resto del mundo civilizado». Ese estado de cosas demuestra con cla-

ridad gque la riqueza mineral, aiin en este caso, e8 menos « inmensa » en la realidad que
on la fantasia.
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también aqui de un acompanamiento de los minerales metaliferos
por un esquisto anfibdlico de poco espesor, producido por transfor-
macion de una roca lamprofidica. El granito correspondiente se
encuentra muy préximo. El mismo esquisto cristalino aparece
dentro del mdarmol mencionado. Segun GuIiLLEMAIN, dicha roca
incluye una veta delgada de cobre nativo que me fué imposible
descubrir, probablemente debido a su extraccién junto con el mar-
mol. En cambio he podido observar en un lugar una impregnacién
débil de sulfuro de cobre.

El yacimiento de galena de la mina antigua de « Valencia »
al Sud de Minas, no lo conozco personalmente La ganga consiste
también aqui de cuarzo que sigue, en un filén de 30 a 40 cm de
espesor, el rumbo deun marmel rojizo. El sulfuro se encuentra
entrepuesto en la caliza. Ademas he visto lindas muestras de gale-
na con cuarzo que, segun diceres, provienen de los alrededores del
Pan de Azticar. No me fué posible averiguar datos més precisos
al respecto de dicho yacimiento.

Al grupo de los minerales de hierro, metasomaticos
(metasomatische Eisenerze), pertenecen productos representados
por una muestra de la Coleccién FrossporF. Segin informes de
dicho sefior, el afloramiento se encuentra a corta distancia al N W
de la Estacién de Minas. Visiblemente se trata de yacimientos
poco espesos de minerales en parte hematiticos, en parte sideriti-
cos. El mineral recien mencionado indica una estructura de célu-
las muy caracteristica, donde las paredes de las células se compo-
nen de restos de las substancias calciticas originales. El total del
producto se encuentra adentro de la filita, que, como se menciond
anteriormente, es rica en interposiciones de caliza cristalina, sobre
todo en los alrededores de Minas, y hasta sobrepasa en otros luga-
res, a micaesquistos o filitas hematiticos (véase mas adelante)

Mas bien de interés puramente mineraldgico, en lugar de ser
remarcable como yacimiento minero, resulta ser un yacimiento del
Paso de la Cadena, situado de 35 a 30 km al ESE de la ciudad
de Salto. Se observan alla fisuras que atraviesan en parte la are-
nisca, en parte el melafido amigdaloideo interpuesto en la arenisca,
fisuras rellenadas con «Glaskopf» negro con brillo metalico vivoen
la fractura recién hecha, y con fina estructura radial fibrosa. El es-
pesor de todo el «criadero» no tiene mas que 3 6 4 mmn; hay que
definirlo con toda probabilidad como secrecién lateral del melafido.
Dicha roca eruptiva se ha descompuesto en la vecindad de las ve-
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cacion es tanto mas probable, porque la isla pequeiia como el te-
rritorio que sigue al Noroeste, se inundan frecuentemente por
el mar.

Parecido a los productos descritos, es el pequeiio yacimiento
de cuarcita manganesifera de Carrasco, cerca de Montevideo. El
analisis de C. GuiLLEMAIN indica un pequeiio contenido de arsénico.

El grupo practicamente més importante, entre los yacimien-
tos metaliferos uruguayos esta representado sin duda por los cria-
deros estratiformes de hierro y manganeso ( Eisen-und
Manganerzlager). Dicho grupo estd incluido prevalentemente entre
las pizarras cristalinas y su aparicién revela una analogia intere-
sante con ciertos productos en el Estado brasileiio de Minas Ge-
raes. De esta analogia hablé por vez primera al mencionar el
rumbo y el predominio de pizarras cuarciticas, filiticas y calca-
reas dentro del Fundamento cristalino uruguayo.

Antes de ocuparse con dichos productos antiguos, hay que ci-
tar como los representantes de yacimientos estratiformes de origen
singenético, oiertos yacimientos sedimentarios que pertenecen a la
Formacién de Gondwana. Se trata aqui — como ya se mencioné —
en parte de areniscas limoniticas, en las cuales de vez en cuando
retrocede el esqueleto, mientras que se enriquece el cemento, en
otra parte de concreciones a veces arcillosas de hematita o limonita.
Mientras que los productos llamados en primera linea, carecen por

regla general, de importancia practica, en cambio es posible, que
las concreciones se acumulen aqui y aculld, formando cantidades
dignas de explotacién. Se trata especialmente de horizontes que
pertenecen a los estratos de Estrada Nova. C. GuiLLEMAIN da un
analisis de concreciones hematiticas, halladas en el camino de Melo
a Artigas, concreciones que tienen un porcentaje de 40,26 °/, de
Fe, con 30,31 %, de SiO;,

Un origen seguramente singenético hay que atribuir a los mi-
caesquistos o filitas hematiticos del campo del Sr. Francisco Ca-
RRERA en las nacientes del Rio Sta. Lucia, Dep. de Minas. Se trata
aqui de yacimientos que, juzgados seguin su inclusién dentro del
grupo de rocas cuarcitico - filitico - calcdireas, hay que comparar
geolégicamente con las itabiritas brasilefias. Dichos productos
originalmente sedimentarios se han metamorfoseado en pizarras
cristalinas. Ya en el capitulo sobre las pizarras cristalinas en
cuestién, se dirigié la atencién al hecho de que los yacimien-

. tos de micaesquisto conocidos hasta ahora, representan produgs
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i©s de metamoérfosis de contacto y de inyeccién, y que por ese
notivo se hallan sélo en puntos aislados. La rooa predominante es,
pues, un esquisto oscuro filitico, mucho menos cristalino que el mi-
gaesquisto. La filita, con rumbo de N a S, representa, pues, la roca
madre como también lo es con respecto a los minerales metaliferos
en cuestién. Segun todo lo que se pudo observar en una visita pa-
sajera, la distribucién de los minerales se hace de una manera muy
desigual, de modo que se manifiesta ya a poca distancia, un cambio
entre el esquisto hematitico y la filita muy amenudo fuertemente
arrugada y finalmente entre aquel y una roca gneisoidea, inter-
puesta en concordancia. La naturaleza del «gneis» desde yano es
definible. Mas se observa que la pizarra hematiticaincluye a veces
numerosos lentes apliticos de poco espesor. En sus alrededores la
hematita aparece en hojas mayores, atin en ejemplares cristalogra-
ficamente definidos. Se notan ademés, en la misma muestra, cama-
das de un espesor de pocos milimetros, camadas que se rellenan de
un mineral verdoso parecido a la mica o al talco. En cierto lugar
— es decir alld donde por excavacién de un pozo se ha creado un
afloramiento instructivo — una de estas interposiciones micdceas
ha aumentado su didmetro a varios decdmetrosy la roca muy cuar-
cizada se ha dislocado fuertemente y enriquecido con cristales de
turmalina negra. Alcanzan éstos un tamafio de mas de un centime-
tro y forman, junto con granos gruesos de cuarzo, nédulos, alrede-
dor de los cuales el mineral micaceo, verde de oliva, se coloca en
forma de estructura de ojos. La turmalina presenta pleocroismo
entre azul oscuro y violeta rojiza pélida; los grandes cristales muy
amenudo estdn rotos, siendo cementadas las roturas posteriormente
por inyecciones de cuarzo, las cuales a su vez estan cargadas de
pequeios cristales de turmalina. También la roca llamada arriba
« gneisoidea », contiene turmalina. La Coleccién FLossporF incluye
dos hermosas muestras, provenientes de la Cuchilla de Medina
( probablemente idéntica con el sitio en cuestién ), muestras de las
cuales una hay que definirla como cuarzo de filén (Gangquarz) muy
turmalinifero, mientras que la otra resulta ser un « gneiss que, ex-
ceptuado su mayor frescura, corresponde enteramente a nuestra
roca. También esta roca se compone solamente de cuarzo y mica
e incluye numerosos cristales chicos de turmalina, dicroiticos entre
verde azulado (O) y roséceo (E). Contrariamente a lo manifestado
por C. GUILLEMAIN, me parece cierto que la transformacién de las
substancias metaliferas—distribuidas en masas finas y depositadas
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en pizarras originalmente peliticas—se ha efectuado por emana-
ciones postgraniticas de naturaleza pneumatolitica, emanaciones
que fueron acompaiiadas aqui como en otros puntos, por el acu-
flamiento (Aufprigung) de la estructura cristalina dada a las
pizarras.

Por falta de investigaciones detalladas, no se puede hacer
reportaje alguno sobre la extensién y el valor practico de las piza-
rras hematiticas, pero sin embargo hay que suponer que los yaci-
mientos tengan cierto valor técnico (') Tanto aqui como en
numerosos casos analogos en el pais, los mayores obstédculos para
su explotacién residen en el estado deplorable de los caminos con-
ducentes al Ferro - Carril, en este caso a Minas, la estacién mds
cercana (20 a 26 km). Segin un andlisis indicado por GUILLEMAIN,
el esquisto contiene 41.16 °/, de Fe, con 37,80 %, de Si O3 y sélo
0,014 ¢/, de P. No se ha observado nada de filones auriferos en la
pizarra.

Hay que desear que el Instituto de Geologia extienda sus ex-
ploraciones mineras hacia la resolucién del problema, si existen re-
laciones genéticas entre los esquistos hematiticos mencionados por
un lado, y ciertas cuarcitas magnetiticas muy vecinas del otro
lado. En pré de esta analogia habla tal vez el contenido en grune-
rita de las cuarcitas, es decir en un mineral que caracteriza entre
otros los yacimientos estratiformes de hierro (Eisenerzlager),
esencialmente sedimentogéneos, situados en Rusia del Sud y en el
Lake Superior,

Con respecto alo dicho, se halla en la Coleccién FrLossporr
una roca magnetitica, visiblemente muny pobre en cuarzo, roca que
proviene dela Cuchilla de Medina, es decir de un punto vecino al
hallazgo de la itabirita, La roca en cuestién, es cinteada por un
mineral fibroso de un brillo de oro hasta un brillo rubio rojizo
(lam. 7, fig. 17). Con el avance de la descomposicién, pierde su
brillo y al mismo tiempo, se segregan productos de color rojo de
ferrumbre. El mismo procedimiento de oxidacién en el mineral
fibroso, pero mas fresco todavia y por eso de un color menos in-
tenso, he podido observar en el Cerro de la Mina, en el campo del

(1) Estoy convencido de que la investigacién de los yacimientos en cuestién forina una
parte de los « estudios quimico - mineralégicos realizados por el Ingeniero Agrénomo Vi-
cENTE GiaccONE, Inspector de la zona de Defensa Agricola de Minas», quien terminé en
aquel tiempo sus estudios, « dando ello como resultado el proyecto de formar un sindicato
de capitalistas... para la explotacién de algunas minas, entre ellas las de hierro... » («L.a
Razén » del 2 de Noviembre de 1916 ).
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Sr. Fror.aN Nieves, situado de 18 a 20 km al NNE del pueblo
de Pan de Azucar. La aparicién de cantidades remarcables del
producto de descom posicién ya citado y el peso especifico alto de
la roca, han inducido aqui a la realizacién de una pequefia excava-
cién, por medio de la cual se puede estudiar bien la roca en cues-
tién. Presenta ésta un apizarramiento débil en direccién de N a S,
més bien domina el aspecto macizo. El contenido en mineral fibro-
80, que en estado fresco es de coloracién débilmente verdosa, se
eleva a veces a tan alto grado, que la roca muestra un lustre
sedoso vivo. En otras partes es de naturaleza cuarcitica y aun en
otras partes es esencialmente magnetitica e influye sobre la aguja
magnética. La roca que prevalece en los alrededores, es un gneis
granitico aplitico de color rojizo, roca que abunda en estas partes
del Dep. de Maldonado.

En lo gne respecta a la estructura de la magnetita gruneritica,
se ve bajo el microscopio un tejido espeso del mineral fibroso, que,
en secciones basicas, se revela como miembro del grupo de los
anfiboles. En algunos casos tiene color verde y entonces muestra
segregacidon fuerte de substancias ferriticas. Generalmente es
incoloro, con manchas de 6xidos de hierro. La presencia de
pleocroismo nose ha observado o sélo existe en casos aislados.
La inclinacién de la extincién se hace bajo angulo reducido,
mientras que la doble refraccion es alta. Secciones con extincién
oblicua y con los colores de interferencia més altos —es decir
erientados mas o menos segun el plano de los ejes — muestran
amenudo madclas polisintéticas segun (100), caracteristicas es-
tas del mineral de grunerita. La cantidad de cuarzo varia mu-
cho, y la magnetita posee en parte contorno cristalograficamente
definido.

Una importancia mucho mayor que los yacimientos descritos
gruneritico - férricas (que corresponden a la Zona mediana del
Metamorfismo de profundidad de U. GRUBENMANN ), tienen los ya-
cimientos, donde el hierro tanto hematitico como magnetitico se
unié originalmente con minerales de manganeso. Es esta una
paragénesis que caracteriza la geologia del Estado de Minas Ge-
raes. Ya anteriormente se dirigi6 la atencién sobre el hallazgo de
cuarcitas magnetiticas en el Dep. de Rivera. Con respecto a su
extension, el manganeso se limita tanto en el Uruguay como en el
Brasil a inclusiones aisladas. Ellas son entre otras las del Cerro
Iman y las del Cerro Papagayo, como también inclusiones si-
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tuadas en el campo del Sr. Josk LoOPEz, cerca de Zapucay ( Col.
Frossporr) y finalmente una cantidad de yacimientos en las pun-
tasdel A. Caraguaté () que ya se mencionaron por R. MARSTRANDER.
All4, donde los yacimientos de manganeso del paraje de Zapucay,
son dignos de explotacién, consisten tanto de minerales primarios
de Fey Mn, como de productos terrosos secundarios. El contenido
de Mn varia mucho; MARSTRANDER indica 22,7 9,, GUILLEMAIN
8,63 (prod. sec.), 15,37 y 19,49 9, mientras que las pruebas
que se han analizado por el Dr. L. WErsseL en mi laboratorio, re-
velaron un contenido de MnO,=21,30, 29,89, 43,30 y 44,63 Y,.
GuiLLEMAIN hace alusidn a la proveniencia del manganeso al ha-
blar de braunita y de hornblendas ricas en manganeso. Como lo
demuestran las secciones delgadas correspondientes, se trata en
realidad de una augita de caracter laminar, que se halla por parte
en numerosos cristales junto con minerales de hierroy con un
producto de descomposicién terroso, de color bruno oscuro y por
otra parte se une irregularmente con grandes cantidades de gra-
nate y carbonato de Fe (y Mn?). El tamafio de los cristales de
augita (rodonita?) alcanza casia tres centimetros, su color es un
verde pronunciado, que, después de la secrecién de cantidades
remarcables de productos oxidicos se vuelve incoloro. En ciertas
partes de la superficie, los cristales se han ennegrecido completa-
mente por substancias metaliferas interpuestas. La cantidad de la
substancia metalifera del granate (spessartina?) — que en ningu-
na parte es definido por caras cristalogrificas —es tan grande,
que el polvo de pulimiento de la seccién delgada se vuelve de color
rojo de ferrumbre. Aun en lugares delgados del preparado mi-
croscopico, el mineral muestra color amarillo pronunciado e
indica productos de secrecién de color rojo - bruno. En cantidades
grandes, el mineral fué observado en una muestra recogida entre
El Manganeso y Zapucay. Se trata de una roca que ha sufrido una
fuerte impregnacién con cuarzo. Al lado de esta se ha producido
una acumulacién de granate, de color originalmente rojo y dotado
de brillo de vidrio, mineral que al descomponerse, se vuelve de

(1) MarsTRANDER 86 refiere a un Cerro Caraguatd que me es desconocido. Se trata
probablemente de los yacimientos pertenecientes al campo de la Viuda del Sr. BaLbomkro
CaBrERO, situado en el camino desde el C. Vicheadero, hasta las puntas del A. Abrojal.
Cuarcitas férricas (y manganesiferas? ) se hallan ya en la pendiente del N E del Cerro
Vicheadero, observacién que mas o menos coincide con lo constatado por R. MARSTRAN-
pEr. Begdn 61, las rocas en cuestién deben llegar hasta el A. Coronilla, ramal derecho del
A. Hospital, el cual nace en la pendiente septentrlonal de Ia altura mencionada,
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color amarillo sucio a bruno negruzco y de ostructura terrosa.
También algunas muestras de la Col. FrossporF, provenientes de
Zapucay, revelan semejante acumulacién del mineral citado, al
lado de inyecciones de cuarzo.

Un resultado andlogo se obtuvo por las observaciones hechas
en una visita pasajera a los yacimientos del Cerro Vicheadero ya
mencionado. Se destacan aqui del campo —dentro de un gneis
granitico con rumbo al NN'W e inclinacién vertical — unas alturas
algo abruptas, cuya conservacién se deriva de la fuerte cuarciza-
cién de la roca. Dicho fenémeno se relaciona con el enriqueci-
miento zoniforme de minerales de hierro, que parecen ser de natu-
raleza prevalentemente hematitica. En estas zonas se distinguen
ﬁlas. de pocos decimetros de anchura, compuestas de agujeros muy
tupidos, que se han formado por descomposicién de un componente
rocoso. En la vecindad de dichos agujeros se han concentrado las
substancias férricas, mientras que ellos, alli donde tienen aspecto
algo fresco, se componen de cristales de la augitalaminar ennegre-
cida, ya mencionada, mineral que est4 atravesado, en todo sentido,
por cordones de granate. La substancia metalifera, salida por des-
composicion, se ha depositado secundariamente e indica en parte
la estructura de glaskopf. Semejantes muestras se han llevado a la
superficie por la excavacién de un pozo. El valor practico del ya-
cimiento debe ser muy reducido.

Segin lo antedicho parece cierto que nuestros yacimientos
férrico - manganesiferos, se explican como zonas de inyeccién aden-
tro de ciertas rocas pertenecientes al Fundamento cristalino. Ya
en la descripcién de los yacimientos de oro de Cunapiri y Zapucay,
se dirigié la atencion hacia la fuerte cuarcizacién del paraje, fend-
meno que est4 en conexo con la erupcién del granito y su séquito
de filones. Asi también, las observaciones hechas en el Este del
Dep. de Rivera, confirman la intimidad de las relaciones entre in-
yecciones de cuarzo e importacién de substancias metaliferas. En
algunos casos, el ultimo procedimiento se efectud por sustitucion
de partes sedimentogéneas del Fundamento cristalino. Semejantes
interposiciones, en la forma de marmoles de grano grueso, en parte
oficalciticos, provenientes del Cerro Areicus al S de Zapucay, ya
se han descrito.

También a R. MARSTRANDER — cuya tltima publicacién no he
podido ver antes de haber redactado la publicacién presente — le
parece muy probable que los yacimientos de hierro Yy manganeso
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se hayan formado por sustitucion metasomdtica de interposiciones
calcareas. En lo que respecta al contenido de substancia mangane-
sifera, contenido que caracteriza los yacimientos situados en el
Dep. de Rivera, el autor citado opina que soluciones descendentes
y provenientes de una cobertura original, compuesta por sedimen-
tos de la Formacion de Gondwana, hubieran provocado la metaso-
matosis en cuestion, y tanto mas, habiendo observado muy amenu-
do productos parecidos al Wad, dentro de concreciones siliceas,
pertenecientes a dicha formacion. Segin lo dicho anteriormente,
tenemos que afirmar una proveniencia ascendente del manganeso,
clasificando nuestras rocas granatifero - augitico - carbonéaticas, co-
mo productos parecidos al Skarn (1),

Un caracter geoldgicamente andlogo al mencionado, tienen
probablemente ciertas partes de los yacimientos situados en el Es-
tado de Minas (Geraes. Mientras que en la parte septentrional de
los yacimientos de manganeso, situados entre Miguel Burnier y
Queluz, reina un conexo intimo y posicion alternante entre los
nombrados yacimientos y la itabirita como ademsés las rocas calca-
reas — lo que habla en pro de una singénesis de las substancias
metaliferas y de los sedimentos originales —, fueron definidos, en
la regién de Queluz, la spessartina y la rodonita ( que se halla aqui
y aculld ), como minerales originales del producto peroxidico de
descomposicion. Segun investigaciones mas modernasde O. A, Der-
BY y E. Hussak, la roca principal ( que incluye la roca de spessar-
tina — « Spessartinfels> — ) se compone de cantidades variables
de carbonato de manganeso, de tefroita ( MnsSiO; ) y spessartina.
Las interposiciones de « Spessartinfels » contienen en partes més
profundas, también el carbonato de Mn.

Hay que postergar para futuras investigaciones y cateos a
realizarse, de demostrar mas detalladamente, la gran analogia en-
tre los yacimientos de manganeso uruguayos y aquellos del Estado
de Minas Geraes.

Se siente uno dispuesto a definir a primera vista otro grupo
de yacimientos metaliferos — es decir los lentes macizos de he-
matita y magnetita, mas o menos estratiformes — como singe-
néticos con los esquistos albergantes y metamorfoseados junto

(1) Rocas andlogas, provenientes de la 8ierra de Cérdoba, ha descrito hace poco
R. Beoer (3). Con respecto a la importacién magmaitica de manganeso, junto con fendme-
nos de metamérfosis de contacto, compirese \'. M. GorpschsipT, 29, pig. 30. Un ejemplar
de esta obra bien conocida, debo a la amabilidad del 8r. MARSTRANDER.
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con ellos, y a derivar su origen de enriquecimientoe de substancias
férricas. Pero ciertas observaciones, que quedan lejos aun de ser
investigaciones detalladas, aconsejan proceder con cuidado. Se tra-
ba aqui probablemente de yacimientos epigenéticos, en parte de
naturaleza metasomatica.

C. GuiLLEMAIN menciona una acumulacién lentiforme de una
hematita pura (con 61,09 % de Fey 11,62 % de SiO; ), situa-
da en las nacientes del A. Fraile Muerto, en el campo de la Sra.
JuLia, Viupa pE Laus, yacimiento que se destaca del campo como
un pequeiio muro. Las rocas acompaifiantes son filitas con inclina-
cién vertical que se hallan en posicién alternante con calizas cris-
talinas. El lente o banco metalifero tiene un espesor de casi un me-
tro; se le puede seguir hasta la distancia de 20 metros. Paralelo a
dicho banco, es decir en direccién de NNE, se observan varias in-
terposiciones de poco espesor, compuestas de una roca muy des-
compuesta, dotada de estructura brechosa. Los pedazos extrafios,
generalmente angulosos, se componen de material filitico y el total
ha aceptado un cardcter cuarcitico, en consecuencia del endureci-
miento secundario. Queda, pues, a suponer que se trate aqui de
una zona dislocada y que semejante linea tecténica — tal vez bajo
sustitucién de un banco calcareo — se ha utilizado por los produc-
tos férricos gaseosos como una chimenea. Desgraciadamente los
alrededores inmediatos del yacimiento quedan libres de afloramien-
tos -y tampoco no se observa nada de productos de diferenciacién
leuco - y melandcratos.

La explicacién dada anteriormente, se puede aplicar talvez
con més certeza en un caso observado en el Dep. de Minas. Se
trata de un producto ya descrito por R. MARSTRANDER. Se halla
alld, en la region conocida bajo el nombre de Piedra del Gigante,
un yacimiento de un espesor de 4 a 10 metros y de una extensién
longitudinal de méds de un kilémetro, yacimiento que consiste de
magnetita, hematita y cuarzo azulado. También aqui la roca se
destaca en parte en la forma de un muro, fenémeno que ha provo-
cado el nombre de Piedra del Gigante. Las pizarras acompafiantes
son filitas y micaesquistos con rumbo general al NNE, de las
cuales las iltimas se arriman al yacimiento metalifero e incluyen
en parte cristales de granate. Pizarras anfiboliticas y rocas grani-
ticas se hallan en la vecindad. La interposicién se hace, probable-
mente en sentido concordante, cuestién no tratada especialmente
por MARSTRANDER, y cambia de rumbo en conformidad con la
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posicién de las pizarras cristalinas, en parte muy dislocadas. Un
andlisis de la substancia metalifera pura dié 65,68 °, de Fe, otro
andlisis inclusive la ganga: 45,96 °/, de Si O y 653,77 °/, de
Fes 03+ FeO, con sélo 0,04 °/, de P. Yacimientos muy analogos
se hallan en el S E, en las nacientes del A. Molles, campos del Sr.
Carros FreTI, y en las nacientes del A. Pan de Azicar, en el
camino del pueblo del mismo nombre a Minas, El ultimo yacimien-
to contiene alrededor de 44 °/, de Fe.

Segtin lo dicho en el capitulo sobre las pizarras cristalinas,
hay que suponer que la transformacién de la filita predominante
en el micaesquisto ( que se halla sdlo aisladamente ), se haya efec-
tuado, también en el punto en cuestién, por inyeccién pneumato-
litica en las pizarras, y que los vapores ascendentes de Fe Cl; se
hayan sublimado, bajo la influencia de vapor de agua vadoso, en
la forma de hematita, Posiblemente se trata también aqui de un
yacimiento metasomético seguin interposiciones calcareas que fue-
ron desviadas de cuando en cuando del rumbo de las pizarras
cristalinas,

En el ultimo grupo de yacimientos de hierro sélo pue-
den expresarse suposiciones con respecto de su naturaleza geold-
gica. Son éstas las «secreciones metaliferas en el gneis» de
GUILLEMAIN, yacimientos situados en los Cerros de Valentin y Mu-
lero, cerca de la Estacion de Valentines, como en otros puntos de
las Cuchillas de Valentin y del Medio, como también finalmente en
el valle del A. Pavas, Conforme a lo dicho, tanto el aspecto de la
muestra, como también el andlisis quimico, indican una roca cuar-
citica y no un producto gneisico. El hecho de que la primera —co-
mo ya se puede suponer de antemano — sea de origen sedimenta-
rio, lo deduzco del cambio multiple de camadas de roca cuarzosa

pura y de otras zonas enriquecidas por FesO,. En el Cerro Va-
lentin se hallan como productos sedimentogéneos, pizarras filiti-
cas y cuarciticas. Se encuentran en conexo por un lado con un
gneis cuarcitico y muy ferruginoso, y por otro lado, con un gneis
granitico de textura ocelar, roca parecida a los productos prove-
nientes de la linea férrea entre Nico Pérez y Zapican, descritos
anteriormente, Si bien no se observé nada hasta ahora en el Cerro
Mulero — cuyo contenido en substancias férricas ya se puede
constatar al pasar en el tren, por el color rojo del suelo— de una
roca intrusiva, sin embargo su vecindad se manifiesta, en el caso
presente, como en muchisimos otros puntos, por productos de
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diferenciacién tanto leucd -como también melandcratos (1). El ha-
llazgo de los ultimos filones en el C. Valentin, habla en pro de la

proveniencia eruptiva del gneis de aquel punto.
En consecuencia de su impureza, los yacimientos en cuestion

carecen de todo valor préctico.

Montevideo, Setiembre de 1918.

(1) Afloramientos instructivos se presentan en ei desmonte situado en el km 260,
al Norte de Valentines. Vetas pegmatiticas irregulares atraviesan aqui en todo sentido
tanto la cuarcita come la roca de diferenciacién lamprofidica.
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Teja, Montevideo ). Pag. 16.

. Filén lamprofidico ( Nico Pérez ). Pag. 54.

Lamina 7

Anfibolita plegada (Cerro de Montevideo). — */, Tam. nat. Pag. 28.
Caliza cristalina plegada (C. Verdin, Dep. de Minas).—Casi !/, Tam.
nat. Pag. 88.

. Cuarcita magnetitica cinteada por hornblenda gruneritica ( Cuch.

de Medina, Dep. de Minas ). — 3/5 Tam. nat. Pag. 169.

Lamina 8

Anfibolita de textura helicitica, con porfidoblastos de hornblenda
y apatita (1) en un tejido fundamental de estructura nemato-
blastica (2) ( Cerrito de Montevideo ). — Aum. 29 veces. Pag. 26.

. Melafido hipocristalino ( Melo). — Aum. 16 veces. Pag. 181.
. Dadoxylon sp., Corte transversal ( Autéctono en estratos de Es-

trada Nova; camino entre Melo y el C. Guazunambi ). — Aum.
32 veces. Pag. 119.

. Idem, Corte tangencial. — Aum. 26 veces. Pag. 119.
. Idem, Corte radial. — Aum. 29 veces. Pag. 119.

Lamina 9

Sigillaria sp.? Corte transversal (Caifiada de Los Burros ) —
" Aum. 20 veces. Pag. 120.
Idem ? ( Est. Agrén., Bafiado Medina ). — Aum. 20 veces. Pag. 121.
Desmopelodita ( Laguna La Tuna ). — 2/3 Tam. nat. Pag. 87, 91.
Arenisca de Sio Bento con «ripple marks » (Tacuarembd ). — !/, Tam.
nat. Pag. 76, 124.

Lamina 10

Bloque de granito en estratos de Tubardo ( Paso de Cruz, A. Fraile
Muerto ). Pag. 88.

. Arenisca de Palermo (Paso de Cueva Tigre, Dep. de Cerro Largo).

Pag. 97.

Lamina 11

Arenisca de Rio do Rasto ( C. Guazunambi, Dep. de Cerro Largo ).
Pag. 128.

Suelo, Subsuelo y Suelo tosco con concreciones calcareas ( Monte-
video ). — Fot. Dr. J. SCHRODER. Péag. 166.

Compérense los granos irregulares incoloros.
86lo vigible entre + Nicoles.



181 —

Liamina 12

Fig.81. I'ilén melafidico (en parte explotado) atravesando la arenisca de
Estrada Nova ( Melo ). Pag. 128,
» 82. Almendra de agata en melafido descompuesto ( A. Catalan, Dep. de
Artigas). Pag. 134

Lamina 13

Fig.88. Yacimiento de turba ( Maldonado ). — Fot. A. DuQue. Pag. 158.
» 34. Idem, Explotacién de la turba. — Fot. A. DuQue. Pag. 158.

Lamina 14

Fig. 85. Plano geoldgico del Cerro de Montevideo (1).

Base topogrifica : Plano del Dep. de Montevideo de 8. Cortksi, 1916.

Lamina 15

Fig. 86. Plano geolégico - estructural de la Rep. O. del Uruguay (2).

Base topogréfica: Mapa de la Repiiblica en 1:700.000 de O. Arauso.

Lamina 16

Fig. 87. Bosquejo geoldgico - estructural de los estados brasilefios meridio-
nales y del Uruguay ( segun I. Wurte, WoopworTH, E. DE OLI-
VEIRA, BRANNER, HKTTNER e investigaciones del autor (3).

Base topogrifica: Atlas de 8tirLer ( Gotha, J. PErTnER).

(1) El color verde de la parte oriental de la isla en la embocadura del A. Pantanoso
hay que sustituir por el verde de aceituna.

(2) Con respecto al limite entre « Cr» y « M » entre 1a' Estacién de Villasboas y el
Rio Uruguay, compéirese lo dicho en la pig. 71.

Las seflales Cr, P y M se hallan en lugares, donde afloran 108 productos rocosos corres-
pondientes.

Detrés del « M » al Este de Tacuarembé hay que poner una interrogacién. En las inme-
diaciones del Paso Novillos aflora el esquisto de Iraty.

El Paso de L.aguna del R. Tacuarembdé, paso mencionado varias veces en las lineas
precedentes, se halla entre la embocadura del A. Caraguati y la del A. Yaguary. El paso
se llama, en el mapa de O. ArAuso, P. Neto.

(3) En vez de « R. Cacequy » ( Rio Grande do 8ul ), 1éase R. Sta Maria.

I DICOE

Pretacio .
Introducecidén.

. CONFIGURACION DE LA SUPERFICIE .
. FORMACIONES GEOLOGICAS

I. Fundamento cristalino

1. Pizarras cristalinas

a) Gneis, Gneis cuarcitico, Cuarcita, Cuarcita filitica.

b) Anfibolita, Hornblendesquisto, Cloritoesquisto .

¢) Micaesquisto, Filita, F. grafitica etc., Marmol

d) Inclusiones: Serpentina, Epidosita, T'alcoesquisto.
Anexo a las pizarras cristalinas

2. Rocas eruptivas

a) Rocas alcalino - calcareas
b) Rocas subalcalinas y alcalinas

II. Formacién de Gondwana
( Formacién de Sta. Catharina, I. WHITE).

1. Edad, extension y posicién.
2. Estratigrafia de la formacién.
a) Estratos de Tubaréo

2) Los conglomerados cerca del Paso de Tia Lu-
cia, y las capas subyacientes
g) Estratos de Rio Bonito y de Palermo

b) Estratos de Passa Dois

v) Esquistos de Iraty
8 ) Estratos de Estrada Nova y Caliza de Rocinha
( Contribucién al conocimiento de las maderas
uruguayas silificadas )

Pag. 8
6

8

» 16
16

» 18
» 18
» 28
28

38

» 45
» 47
48

» 57
68

» 68
)

84

» 86
» 92
» 99
99

» 106
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¢) Estratos de Sao Bento . Pag.122

¢) Estratos de Rio do Rasto » 123

{) Arenisca de Sdo Bento 124

1) Rocas eruptivas de Serra Geral » 127

II1. Formaciones Neozdicas » 137

C. YACIMIENTOS METALIFEROS MAS IMPORTANTES » 161
Bibliografia » 177

Explicacién de las laminas » 182
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