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PREFACIO 

Parece una. tarea. arriesgada redactar una obra. con el epígrafe 
indicado, obre. que, siendo el primer ensayo de una. geología. nacio­
nal, tendría que reposar sobre una base extensa y sólida de obser­
vaciones en el ca.mpo y de &itudios en eJ laboratorio. unca me ha 
faltado, durante los diez aflos de mi esl.ad(a en este país, )a volun­
tad de construir tm fundamento capaz de ser el andamiaje sólido 
sobre el que puedan construirse trabajos geológicos pos�nores, 
como lo demuestran Ja.s publicaoiones que he hecho en ese lap o de 
tiempo: pero en cambio Jo medios con que cont, para. la r-ealiza­
ción de tal obra. fueron exigtlos, esp�ialmenhe el rabro de viáticos, 
arma. elemental e indispensable sin la que no se puede abordar la 
exploración oientífica de un país, sobre lo que desea.osa el análisis 
del laboratorio. Oierto es que me hubiera resultado más !áoil res• 
tringir mis aotívidades a la s6la explicación de un texto o a la oom• 
pifaoión de un nuevo, conciso y cómodo para el estudio ¡ pero iem­
pre he mantenido la idea fundamental, bajo los au. picios de la cual 
se ha fundado el Instituto de Agronomía en Montevideo, de que la 
función del profesorado no debe ser ooicameñte la de « dictar otn­
sos•, sino do rea.liza.r estudios originales en bien del pai8 y de la. 
misma enseba.nza. Fué por eso que se po�o o.contribución de tal fi. 
nalidad, ba-0e diez a. doce ados, una cantidad de extranjeros, espe• 



-..i-

cialistas, que si bien, como se ha dicho < 1 >, • incorporaron a la. ense• 
6a.nza americana los viejos planos de sua vieja escuelas y aún, lo 
que es mucho peor, dictaron los cursos con te,xtoi:1 europeos y con 
programas europeos•. tenía.o en cambio la. preparación necesaria 
para realizar la finalidad primordial de toda. iusfüución de ense• 
naoza. superior: es decir, pare. la.  in vestigación, sin la cual que• 
da desnaturalizado el carácter de enseda.nza superior. 

Más, a.úo la preparación más i;ólida. y la voluntad más fil-me 
de bacer lo suyo en dicha tarea, :i;e vuelven estériles �n la. ayuda. 
financiera. Con esto vuelvo al tema. Mientras que en la primera 
parte de mi estadía el fondo de la Seec'ión Geología, si bien 
modesto (S 25 a 30 mensuales), se mantenía. a une. altura. que per­
mití& no sólo hacer algunas adqttisiciones para. el labora.torio y 
la biblioteca, sinó efectuar durante las vacacione:1 una que otra 
corta. excursión al interior del país, resultó que después de la. reduc• 
oión a menos de la. mitad de la. cuota mencionada, ti& inició aquel 
estado de c�as que el lector puede figurarse Rin necesidad de hacer 
moche. fantasía. Esta. opr�ión de mi actividad íué a.l ca.bo alivia,.. 
da en part,e con )as concesiones otorgadas ( $ 1300 en total ) a. fines 
de )os a.&os de 1916 y 1917 por loi, Srs. Ministros A.ui:ZAO:A y 
HBLGUEBA ff)1 las cuales me permitieron efeotuar algunas excur­
siones de estudio, a.unqoe con ellas no podían adelantar en nada. le. 
biblioteca ni la. instalación del laboratorio. 

o puedo olvidar de meucionar los grandes 11ervieio que me
pre tó, en e) sentido de la preparación para dichas exour ·iones, la 
colección de piedras recogidas por el Sr. A. FLos DORF en Buenos 
Aires, colección que fue regalada por el Dr. A. G.a.LLI�AL, a la Sec­
ción Geología del I. de Agronomía. Fué esa. la. única contribución 
particular con que pude regocijarme durante toda. mi estadía en el 
pa.is. E de la.mentar que el alto patriotismo en estos países sudame­
ricanos no se haya. incorporado en e a. forme. práctica que ocurre en 
muchas pa.rte:s de Europa y Norte América, donde institutos de en, 
seAaoza, de investigación y también museos etc., se mantienen esen­
cialmente y a veces exclusivamente a base de medios pa.rtioulares. 

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) R4Ylli. del 1, d& AINIIOmla. IL• Serle, N.• 1, "''· •. 
(t) La 6ld"'11 eoneetl6n 1& blao el'eell•• duranc& el M101,1,r10 del Sr. Dr. Jo,�1t1t.1 oa 

Auell&IIA 
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estos anos: pero al fin me han permitido acercarme a mis modes• 
tos prop6sitos que consisten en orear un fundamento para trabajos 
tanto científicos como prácticos, posteriores. 

Al mismo tiempo - y quiero llamar la atención sobre e te pun• 
to - tengo el propósito de redactar la presente obra. a base de ideas 
y métodos moderno I de tal que ésta sírva, sea. s6lo en la ma.nos 
del profesor o también en las de los estudiante I como texto de Ja. 
ense6aoza. sobre la estructura geológica. nacional Es en esta parte 
de mí publicaoi6n

1 
en que me dirijo especialmente a los estudian­

tes del I. de Agron�mía, que, habiéndo e dedicado durante el 
primer aft.o a adquirir los conocimientos generales de Mineralogía, 
Petrogra,fít. y Geología, completan sua e tudios en el segundo ano 
con la, Geología naoiona.l y la Agrología. 

Es por el fin prevalentemente didáctico de esta líneas que sólo 
las publico en castellano y dejo del lado en genera) citas y criticas 
de autores < 1 >. 

Los trabajos geológicos en el Uruguay tienen que luohar con 
un gran inconveniente que es indiapens&.ble vencer antes de que 
pasen su actual estado preliminar. Se trata de la falta de una base 
topogrMice. auténtica. Qaedan como suspendidas en el aire Jas 
observaniones del geólogo, del miner"ogo y del minero, si no 
puede marca.rlas con toda exactitud en un mapa, pues justa.mente 
el registro en uo ma.pa, presta nuevos resulta.dos reproduciendo las 
investigaciones que se efectúen. La es<sa.la del mapa. que irva como 
base topognUioa, no debe descender a más de 1:200.000 y el mapa. 
debe ser realizado en curvas hipsométricas. Para el levanta.miento 
geológico de parajes de estructura geológica. complicada y para 
cuestiones de minería se necesit.a.rá la. esca.la. de 1:26.000 o,, o una 
proporción mayor aún. 

Levantar mapas geológicos sin ba.se topográfica. auténtica, 
resultaría. más absurdo toda.vía que levantar agrológicamente sin 
base geo16gica. 

El mapa más completo del país es el del Dr. R. J .&.NNA OH
1 

(segunda. edición, Leipzig, 1912) en l; 1.000.000 <5 >, que se vendió 
durante algún tiempo en Montevideo. Ademá hay que mencionar 
el .Mapa de la Rep. O. del U. por O. ABAóJo en 1:700.000 ( segunda 

(1) IAlo lo har6 en ou pabUucl6n nmua. 
(t) ''6ue por demplo el m•p• geol6rlco de 110• parte de la 81eru de I• ,1,111aoa 

eo ll. 
($) 8pnl•lkarl♦ 'l'OD 8ula Catblrlna, Rlo Grode aod lJroguay. 
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edioión, • oun Cu.. < 1 1) y La &d de lo camino priocipale. de 
la Rep. O. del . ( Dep. do Ingenieros, Di,•. de Cata,-tro) en 
l :7i,.OOO, plano le,·nntado en alguno departament.o . D de poco
tiempo hallan a la \'ent.a reproduccion en e"calR reducida 
( Mosn:n:aos Cu •. , editore"' ). 

:io voy R terminar e. ta lineas prelirninare sin reiterar aquí 
mi agradecimiento a lo. numero. o·· senorc,- tanciero-., chacarero , 
oomcroianl , etc., que, con la. ho pit.alidad pro,•erbial del camp i­
no urugua.yo, me dieron hospedaje y a. vario oilor ,Jefe,. Políti­
co;i y Comisario .. do Policía quo mo di pcn aron u ayuda \'alio a y 
eficaz. "i me foé po .. ible llegar con mi e indios ha ta cierto fin 

mode .. to, lo debo en gran parto a dicha. peri,ona . Pero, para e tu­
dioi; geológico. algo má e.,peciale , e,-. indispon. a ble llevar peo­
na.je con carpa y vi ver "· • economiza, con o .. to, tnucho tiempo 
y largo" camino up4rfluo!'-. 

Mo gra.to además agradecer en º"to lugar lo" i;en·icio. im­
portante que mo pr stó el r. M. Fo:o:TA!\'A

1 
Ayudante de la " cción 

lng niería Rural y Agrimen,ura del I. de Agronomía en la elabo­
ración de los plano. y cróqui. que acompaftan ta línea .. También 
quedo agradecido a. lo. 8res. P. �!E:stt:-r>L-. LEE-. y .J. Buatot.A 
por haberme hecho el último ret.oque de e�tilo. Dicho eftore. 
tenia el gu. to de \'er,en lo atto-. de 1916 a 191 , entro mh, discípulo . 

1 .. TRODUCCIÚN 

De .. de el punt.o de \'i ta geol6gico, el Uruguay no e nada má.­
c¡ue nn ap ·ndico al Bra il, donde la linea geológica!! e tructura­
lc" :-.o ,·ueh•en má complicada·. Mientra;; que so in ertan allá :s di­
monto, fo -iliíoro. marinos (. ilúrico1 Devónico y Carbonífero upe­
rior) entr el Fundament.o cristalino que forma el zócalo del conti­
nente y los ,·a ·t.o .. depó,ito. continentales de la a ·i llamada For­
mación de Hondwana, no . o ha demo11trado en el Uruguay, ha .. ta 
ahora, la pr encia de st'mejant.c horizonte-., de6uible� hegún "u 
edad <t>. Por lo que re poeta a lo. estratos antiguo semicri. talino 
de origen dirnentArio y lo comparación entre ellos en lo. aflora-

( 11 F.J prtclo .. mu clel triple cltl mapa •• J,,.,.. 
UI r.o c¡u� Jlce n. Cl. P0ouo•, ea ..a • Albam ele la ltep. o. clel UB«u•1 •, Monlt"I 

,leo I t, obr• ••• formaclon dtl p••• ( por �. el Jar•,ko coa ltltflllOIHrU a>••••I,, 
.,, ti salio 1 l'a) .. 114• ! l) ff palabra por palallr• 111era fanr-.,a, 
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miento de di tintas parte del paí , en un lado y yacimiento. de 
otro paí es en otro lado, hay que indicar que emejante compara­
ción e puede realizar, aquí como generalmente en el mundo, ólo 
egún caractere petrogrUico . Parece que falta todo indicio de 

íó. ile., de manera que hay que uponer que una gran parte de lo 
dep6 ito de tiempo ya tan remoto , ean continentale . R ultaría 
de esto, que semejante facie , empezó temprano, y duró con una 
interrupción reducida, huta la actualidad. 

El rOl:iultado directo de la f aciei indicada, la gran emejaoza. 
litológica de producto!! muy di. tanta,, gún u edad, y .-eparAdo , 
entre sí, por grand di cordanciai.. ólo de puás de babor revelado 
las linea Mtructurale geológica má!j elementales, es po ible, 
separar por ejemplo conglomerado muy viejo., de lo. corr pon­
dient de la Formación de Oondwana y e to del Terciario upe­
rior fluviogéneo. e acentí1a más e a dificultad, cuando e trata de 
cuarcita y areni ca . En nue tro ca o ólo me ha ido po ible di -
poner de un ní1mero muy reducido de perfil de perforacione , 
que tanto valor han tenido para el eAlablecimiento de la edad de 
las capa Gondwánicas bra iletla . 

Otr&! con ecuencias del reino continuo de la facio indicada, 
on la denudación fuerte y la. de compo ición profunda. No ólo 

lo componente roco o del Fundamento cristalino, . ino también 
la roca. má moderna sedimentaria., so despojaban Yli temprano 
de o conexión y e transformaron en una cantidad de afloramien­
to aislado , muchos de ello muy di tante entre i, cuya compa.­
ración, ya por la au encía de re to. orgánico e hace tare& muy 
difícil. A í la altura m etiíorme de lo departamento septen­
trionale , altura que e van a dC! cribir má adelante, son lo te. ti­
go de una capa ediment.aria antiguamente mucho má exten. a . 
.Respecto de la rocas eruptiva , el micro. copio ensena, cuanto ha 
avanzado en ellas la transformación, aón cuando macro cópica-
mente aparecen frescas. E to tiene lugar pecialmente con lo 
componente importante para la cla i6cación, por ej. lo íelde -
pato y lo a i llamados mineral bá ico . ólo de!!pué de haber 
definido la relacione geológica e trocturales del país, e hizo 
po ible, separar miembro del grupo eruptivo más moderno, gene­
ralmente mal con. ervados, cloritizado y oxidado., de íormacionos 
mucho má antiguas con las cuale tienen de común, a. veces, la 
mism& Ol:iLruotura. Además era nece.ario primeramente la iove li­
gación en el territorio y luego la micro cópica, para di tingoir 
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cierta rocAS eruptivas, aparentemente independientes y de edad 
menor, de diferenciaciones lamprofídioa , perteneciente a. granitos 
antiguos. Es claro que, respecto de la edad de las rocas e1·uptiva 

1 

muchos problema no se va,n a resolver nunca con seguridad y esa 
di6culta.d será mayor, cuando no se puede descubrir con exactitud 
la relación de Ja roca eruptiva con sedimentos bien definibles 
egú.n su edad. 

Quedando, entre los re ultado de los estudios petrográ6cos y 
estratigráficos muchos puntos poco aclarado , se ve que bay toda,­
via mucho que hacer con e ta materia. Se comprenderá además que 
la11 investigaciones respecto del yacimiento geológico de los pro­
ductos aplicable en la minería. ( Lagerstittenkunde ), todavía se 
��n por realizar. Relativamente de menor interés es la paleonto• 
gía, si bien hallazgos ocasiona.les de restos de vertebrados pérmi­
cos o de mamlieros ea el limo pampeano, pueden dar lugar a 
estudio i.nteresantes. Sólo 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 capítulos que se 
indican al final de este traba.jo. 

A. CONFIGU&ACIÓN DE LA SUPERFICIE

El carácter más prominente del pa.raje uruguayo es el de ona 
gran uniformidad y monotonía. Por leguas y leguas de distancia se 
pre enta el mi mo aspecto: una estepa de super6cie débilmente 
ondulada, cubierta con gramíneas o con mata de compositáceas 
( Bacchal'i,, vulg. Ohirca. ), carácter que se acentúa. más hacia el 

orte, cuanto menos poblada es la. región, cuya monotonía sólo se 
mitiga por afloramientos del fundamento rocoso o por algunos gru­
pos de árboles o por loa espesos monte naturales formados por 
arbustos de hoja, porenne, espino os, montes que bordean los innu­
mera.bles corriente de aglla. En la región E te del país, las alturas 
son un poco mayores, especialmente en la. parte Oe te del Dep. de 
Ma.ldonado ( Pan de Azúcar} y entre este departamento y el de 
Mina , como también en los alrededores de la ciudad del mismo 
nombre, y finalmente en el límite entre los Dep. de Florida. y Trein• 
ta y Tres. Otros pe.rajes con elevaciones de relativa importancia. 
con respecto a la totalidad de la región, se encuentra.o en el orte: 
en los Dep. de Pa.ysandó, Taouarembó, .Rivera. y Cerro Largo hacia 
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la frontera brasilel'ia. Fuera de estos terrtmos relativamente exten. 
sos1 hay pocas partes, por ej. cerca delRío Uruguay y del Rio de la 
Plata, como también en la costa atlántica, que son completamente 
planas.En general, domiua la superficie ondulada, como consecuen• 
oía de la historia geológica deJ país, que ya hemos indicado. La de• 
oudaoión producida de de tiempos remotos se acentúa por Ja fuerte 
nivelación, resultante de la capa limosa oeozoíca, e deoir de aquellos 
producto�, que se extienden hacia el Norte y el E te desde la va • 
ta regiones pampeanas de Ja Argentina, pasando el Río de la Plata 
y el Río Uruguay y llegando a nuestro país. Más mientras que allá. 
se ba alcanzado ca i completamente el estado de equilibrio, el Uru• 
guay se encuentra todavía en marcha h6.oia el peneplain. 

El carácter séoil de la supernoie del país �e manifiesta en Ja 
gran escasez de direcciones bien marca.da 

I longitudinales, produ• 
cidas por la historia del origen del material rocoso que componen. 
las alturas. Asi las cadenas montalkosas reproducidas como largas 
orugas en los mapas e-xtranjeros y nacionales < 1 > bajo el nombre de 
•cuchillas• 1 no representan má nada que la separación de las aguas
(divortiom aqua.rum) no nivelada lodavia entre corrientes de agua.
No les corresponde de ninguna manera el término indica.do. Uoa
direocíón longitudinal pronunciada, sin embargo, existe, por ejem­
plo, eo la. parte meridional del Dep. de Maldonado, donde una can•
tidad de arroyos se dirige, poco distanciados, el uno del otro, en
corriente paralela, haoia el mismo término, en este caso a la costa
del Río de la Plata ( véase la figura 1, donde las , cuchillae • e
han reproducido por líneas punteadas). En algunos pocos casos el
mencionado término parece justi6cado,como en las alturas llamadas

( 1 ) Por �. eo el m1p1 de Oair..., .. ÁUUJO, en el AUU e colar del mlffllO UIOr 1 eD 
el Mapa ucolu do S. Clon11>11 ( 1cep11do por la Dli«oldo Geottal do lll11r11ttl611 Pillbllca en 
la Ualtacldo do recb1 do ll110 do 11101 ), &t11 mapa 11eoo en Hcompe.11u • la Cillta de 
uoa eacal1, pa11IHl&rld1de 011<1�1'llca•, como Ceno DerdOo, O. ilal•&Jat 1 Buco lit• 
d1tu, o lodlea la po lcldo del pQeblho IA1orre IS o :t euu), 110 menoe de U km 1I NW 
do u 1llll•cl611 "trdldtra I T111nbl611 to el A 1lu • colu 1!1enclo111do, lo• m1pu do lo• 
dl11t11101 d�parlat»tDIOt c1,ceen do lodl t•éllll, lptur do qH l!6 .. 1) Hproductdo tll PfO• 
porcldn dlttlota (Y6uo por �. 8orluo )' Floru). El plano del Dtp. do Curo Largo ut.4 
lleno do orroru. Se,gllo el rullmo, el RJo T11eurf ouo en pend.léllttt 1opuattlo1>1lu del O. 
(lltHOHmbf 1 10 d.lrlgo do ,11, llll dlreeoldo E N E baclA IA do1emboudur1 con et A. 
Oon11e11101. Loa careo, do lo• anoJot Ftallo �atr10, Quebracho, Tllp11mba6 1 Tuulru, 
'ºº complolaltltlllO tallo , Eo Yl.11• do ello u1..to do COIU PltfUO oztrallo (!lle ,. OZ'IC!D• 
•ldn do lo, depanameo101 H lodlqao con do, dechn"ltt de esac1luad. En ti mapa do pared 
de Lu,� Mo>1o■tu., 06ntlll Gentral del Oru,aay en Fraoel•,.,. 11erd1d qllO IH oaclllU10 
110 ,e prt 001111 1ao10 eD torma de oniau qlll en otro• mapu. &n cambio 11 red tarroYII• 
rl-. oaelonal ro••l• rugo, orll1lnalea, como oo 0111 linea de Nlco P6re1 a TrelD11 J' Tres 
(llll pul.fa Oorralet) 1 do atu I Melo, J º"ª lloo-. dlrMII do '1001011tdeo ,-ob,o Mo,oe, 
du a Ft18•Beo1n, llacnado t.odufa •lodepeadenot ... 
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en el mapa de O. AaAoso e ierra Cabral• y • ierra, de Pereyra•. 
en el Dep. de Maldonado. La reproducci6n no es correcta. porque 
la primera de las Sierras mencionada , no cambia su direcei6n, em• 
pezada en su parte má meridional al dirigirse hacia el N W < 1 >, 
sin6 se prolonga en direcci6n al NE hacia el A.. Caracoles. Esta direo• 
ci6o no es nada más que el rumbo de una ouaroit.a muy dura, asti• 
Hada, fuertemente levantada, perteneciente al Fundamento crista,.. 
lino, que se levanta como el lomo de un cuchillo, o como un moro. 
Se prolonga de e ta manera a gran distancia. Con propiedad, pero 
con algo de extravagancia, en el plano de Cat.astro se le llama Cor• 
dillera a esta cadena. Se pronuncia en so comienzo meridional por 
una pequeda prolongación 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 Estación Abra de Perdomo formando un 
pequel\o va.lle transversal. El término de •Abra• que e encuentra. 
algunas veces más al N, indica el carácter de la rotura, y a. penas 
el camino y la linea Cérrea encuentran sitio al lado del arroyo. La 
direcoión de la corriente del arroyo se explica por su edad geol6• 
gica reducida. Resulta, pues, que secundariamente el arroyo adqui• 
rió la dirección general ba.eia el E1 mientras que el curso original 
era de N hacia el . Una ojeada sobre nuestro cr6quia fig. L 
demuestra ya por el cambio de la dirección earaeteríslioa de las 
dos •ouebillas• entre el A. Maldonado y el A. a.oce

1 que en tiem• 
pos anteriore el A. Mataojo desembocó en )a Laguna del auce. 
El agua del A. Maldonado fué •trasegada• ( augezaprt) probable• 
mente por una corriente rica en agua y bast.ante ioolinada, prove• 
niente de la Abra de Perdomo, que e encauzó ba,cia. atrás y so 
puso bajo el dominio de aquél. En analogía se vé en las dos Abras 
más al N, como el arroyo al E de la, •Cordillera,. se e.sfoerza en 
anexarse el territorio del W. 

Una cuobilla de origen aná.logo, si bien no tan marcada, cuyo 
material rocoso es de interés en sentido e tratigrá.fico, e presente. 
en la «Cuohilla. Cabo de Horno• en el Dep. de Canelone . Bajo esta 
denominaoión el mapa de Auu10, indica esquemática.mente la. se. 
pa.ración de las aguas entre el A. Mosquitos ( ramal del A. olis 
Ohieo ) y el A. olis Grande. En realidad se trata de un cordon 
monta.Aoso que comienza, a.feetando la, forma ele una altura aislada, 

( 1 ) El ·••4-MI que •• fl!Clltlllra IID• tepn11cl6D d• agtta, dltlctd• b11cl• ti N W eDIH 
ti A. W•c.qJo 1 el A. de I• Wna, ptn> e. m111 ln•lplil�nt♦• 



~~ 
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al W de la E"tación Piedra. de Afilar, y. e prolonga al de la 
línea férrea en dirección ¡' , ( véa e la {ig. 2), de modo que ólo 
después, en realidad, representa el divortium aqoanun. La. roca 
en este caso es una cuarcita má. moderua, con rumbo al , ,--r, roca 
que orprende por el levantamiento ti,ctónico que ha uírido. Gra­
cia. a ó"tc, so do. taca corno tuu, cro,-ta que mer'-'co el nombro de 
Cuchilla (váit e lám. 1, {ig. J). 

'i ahora queromo� hacer el en:ayo do agrupar e ·quemática­
mento la. formas positivas del rE>)ievc uruguayo que toda tienden 
a la pampa ondulada, .a-e ult.aría lo .,-iguientc: 

A. Porma con c6BpiJo bombeada

l. Formae mayor ( Gro formen )

a ) Con planta aproJ:imadamente circular
b) ldtm, con planta alargada

II. Formae menorn ( Kleinformtn ), como r altado de l.
Acumulacionea de bloquee m• o meno, denta•

B 1-'orma con ci1 pide plana 

Ejemplos del grupo I a, ·o encuentran en gran oantidad y se 
explican por la preponderancia de roca granítica . El Pan de Azú­
car, ya mencionado, mue trae pccialmento bien ta forma monta­
tao:-a muy conocida ( vél! e lám. 1, íig. 2 ), forma ,¡ue persiste, 
aún cuando baya avanzado la denudación de la uperficie ( ,·éa e 
lám. 1, fig. 3 ). En el ,. y dol pai., dicho tipo so encuentra a ve­
ces representado por pequefto cono. melafídico., que, a vec , on. 
el re ultado de la de trucción de ef u. ione. en grieta de gran exten­
sión longitudinal. 

lt.ttra con planta alargada y cúspide bombeada, aparecen 
por ej. en lo. alrededore� de Minas, como tnmbión en la:1 rcgionc 
qeptentrional .. , ocupada por la rocas cri ·ta tina,. En el paraje 
indicado en primera línea, el C. Campanero muestra especialmente 
bien la configuración indicada que se podría llamar •ataudiforme•. 
Aspecto análogo pre entA el C. Largo, en ol depa1tAmento del mis­
mo nombro .• e comprende fácilmente que gneise y t.ambi6n cuar­
cita", deoir pizarras cri talina generalmente muy re. i. t nle , 
tienden a la producción de omejante. forma--, mientras que de la · 
{ilita impura. tan abundant en el E, . ólo re ultan forro bom­
beada , do la cuate:; . e levantan amenudo pequenas ere ta para-
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lelas, correspondientes· a interposiciones más duras. En Jos casos 
muy raros, en que areniscas y ottaroitas más modernas pri!senta.n 
nu levaotamiento tectónico fuerte, tan común entre los miembros de 

r,, Dmuo 

= 

'\ 

j •1ranllo 

Íl• lamprofldo 'con lnlor­

poelclonos do fUll.a 

conte.c1ome1.amorfo1N.de 

4= ronleca de Slo 8on10 

�'...::::: 
��/ 

• tOOOOO ��� 
, ... ,, ... ,,l&.r __ ..__ __ ª .. , __ � ... , _ _,Ji ""' <-,,,, ..... -.......:.: :::::::::-:: 

-..e¿¡-_., 
Fla. 2. Zooll dltloc11d11 do PlodrH do Afllu. 

las pizarras oristalina�, resultan formas que también pertenecen al 
grupo en ouestión. Por lo que respeota a las formas menores de la. 
oonfiguración upedioial bombea.da, e claro que representan nada 
más que un estado más avanzado de desagregación ydeseomposioión 



- 13 -

de rocu e::.encialmente granítica . Esta rocas, por resquebraJ 
to cascariforme y poi' disipación de )a roca, según dos dire lvur�M..� 

más o menos verticale entre si, se transforman en lo así Ua. 8'. 
• mares de rocas• ( véase lám. 2, fig. l ). De este mar de roe \&,0 t:.C
destacan generalmente numerosos arbustos de hojn perene y 1 

choll oaotos, lo que junto con Ja abundancia de pájaros qoe en ellos
tienen Att nido, da a dicho yacimiento granítico el aspecto de una
pequeria isla amena dentro del campo raso y monótono. Pero allá,
como en los a.lrededores de ico Pérez, donde vastas pa1·tes pre•
sentan e te tipo de paisaje, también fatigan al viajero a causa. del
cambio constante de pefla cos ásperos con interposici6n de innu­
merables arbu to11. Sólo el granito completamente macizo, preferido
por los oacto11

1 
se trani;forma en los ya. mencionados mares de roca. ,

mientras que el gnei8 má. fácilmente descomponible, suministra, en
general, meno bloque2>.

Formas menores de descomposición que corre penden comple­
tamente a las que se obse,rvan en el granito, las otrece una 
breoba muy maciza y gruesa, de gran edad geológica, que ·e en­
cuentra en e) Dep. de Maldonado ( véase lám. 2, fig. 2 ). La ana­
logía. con la descomposición del granito es por eso tan grande, por• 
que se encuentra también aquí, como se conoce en la fotografía, un 
re ·quebrajamíeoto casoariforme de las partes marginales. 'Los pe­
ftascos de una altura a. veces de va.ríos metros, se encuentran amon­
tonados los unos sobre los otro , separados entre í por una vege• 
tación espesa de arbustos siempre verdes, ocupando un terreno 
extenso, bastante pintoresco, especialmente en la. falda oriental de 
la Sierra de Jas Anima 

Las formas monta.llosas con oóspide plana. representan, como 
es conocido, el resaltado de la. denudación de capas edimentarias 
con pósición horizontal, o de masas efusivas napiformes, que han 
aceptado, por eso, el aspecto de rocas sedimentarias. 

Las areniscas de io Beuto bien estra.tifícadas proporcionan 
ejemplo11 muy buenos del tipo de alturas en euesti6o, que corres­
ponde completamente, como se entiende, al que caracteriza la re• 
gión meridional del Brasil. Como allá, también en nuestro territo­
rio, las alturas mesetiformes, más reducidas graduahneute, se 
transformaron en elevaciones eónüormes, cuya desaparición oom• 
pleta sólo se impide por un banco más r-esietente, que protege 
)a. cima. como un paraguas ( véase lám. 3

1 
fig. 6 ). El importe 

del desgaste de e tas capas de a.reoisca origi.na.lmente mucho más 
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exten&a�, se lo puede calcular observa.ndo la fotografía de los Tre� 
Oerros, Dep. de Rivera, o de los Cerros de Clara, llamados también 
Once Cerros en la. parte W d�l Dep. de Tacuarembó ( véa�e lá.m. 8, 

ftg. 7 ). Un banco de areuitte& de má o meno 10 metros de a.ltor& 
forma la. •tapa• de la alturas mencionada primeramente, alturu 
que repre entan uno de lo paisajes más característico del Uruguay. 

E , posible que baya que a.tribuir la fuerte denudación y mo• 
delación de las altUJ'as me etiforme , a. un clima anteriormente ári• 
do, como se ha comprobado por . PASSABCIE, respecto de ciertas 
partes de Sud ACrica. 

, 'e comprende, puei:r, que el tip·o me etiforme, donde He trata. 
de sedimentos con e tratificaoión menos vi ible, e presenta. meno 
característico. 'emejan� productos se encuentran amenudo en la 
parte iof erior de la. Formación de , anta Catbarina. El O. Ombú 
( Dep. �e Taouarembó ) y el O. de Jas Ouenta ( Dep, de Cerro Lar­
go) figuran como ejemplos de diobo carácter. 

Como imágen muy imperfecta del tipo de paieaje me.setiíorme, 
qoe a.penas merllee el título de •Cerro•, ha.y que clasificar restos 
aislados de depósitos flaviogéneo1:1

1 que por parte consisten de uoa. 
arena junta por un cemento de color rojo vivo (Areni ca, de Palaoio) • 

.Mucho má pronunciado que en loe casos últimamente mencio· 
nado·, se pre nta.n las altura mesetiformes, cuando se componen 
de rocas efu �va de edad di tinta1 es decir, de ouarzólidos y ortó• 

FIQ', s. Puni "• , .. a.Horu •• N t: «lb l'lln ÁIIIODIO ( .. ,110 ele..ie ., tHll00 ele l\lil'Q' 
al P. ele 1 .. 1•1•• chrl A. Alr�l'110 

fidos, más o menos vitrortdicos y además de meláfidos. Las vi1:1tas 
Jám, 4, fig. 9 y 10 muestran el O. Arequita. cerca, de Minas. E) 
períiJ reproducido en )a. fig. 3, corre pondiente a. las altura al 
N E de a.n Antonio ( Aiguá) en la, pa,rte más septentrional de) 
Dep. de Maldonado -períil que !ué levantado segáu una. fotogra• 
f[a. y su altura. triplicada-ilustra.rilo dicho. En mayor a.hundan· 
oia que en e tas rocas correspondientes al Fundamento cri ta.lino, 
el tipo de alturas eu cuestión se presenta. entre las roca� eruptivas 
de rra Geral, porque en este ca o las na.pas efusivas, debido a �n 
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menor edad geológica, se ba.n conservado en mayor extensión. Los 
departamentos del N W ofrecen numerosos ejomplos de semejan­
te$ .. mesas • elabora.das por oincelamiento de las napas y todavía 
no niveladas. En una. publicación anterior (91, lám. I, fig. l • 8 ), 
se ha reprodocido emejante formación, que esti desapareciendo; 
la vista lám. 61 fig. ll, muestra una de e as alturas melañdicas 
que se leva.ntan en el paraje al W de Tacuarembó. 

Resumiendo lo dioho, vemos que la gran mayoría de las forma 
positivas se ha. producido por denudación, es decir, por fuerza ex� 
géneas. Más se debe tener en cuenta que, t.ra,tá.ndose del Funda.­
mento cristalino, fuertemente denudado, se hace apenas posible 
constatar, ai exi11t.en pa.rtes positivas, esencíe.les, del reJieve que 
deben su origen a. íuerza9 prevalent.emente endogéneas ( plega.• 
mieotos, dislocaciones a. base de fallas). 

Una monotonía. análoga a la de la su.perfioie del país, se ma.­
nifíesta por la coafiguraoión de la costa uruguaya. Se le poede 
caraot.erizar bien con el término « arquiforme •. Mientras que los 
puntos de sostén de los arcos están compuestos por rocas del Fuu­
dament.o cristalino re istent.es, ( véase por ej. los filones a.plitico • 
pegma.titicos en la Punta. Bra.va o Carretas de Montevideo), 18.l:I 
bóvedas genera.lmeote consisten de a.renales, que son el residuo de 
la. destrucción de rocas cuaroíf eras. Así se ha.n formado las Puntas 
ca,racterist.icas de la. costa) conocidas bajo el nombre de Ma.rtín 
Obico1 Colonia, Jesús Ma.ria, Tígre, Espinillo, Brava, Inglés, Balle­
na, del Este, José Ignacio, a.o.ta. María y de Polonio y utilizadas, 
en va.ríos ca os, pa.ra la. colocaoióo de faros. La simplicidad de la. 
costa uruguaya. presenta. foerte contraste con la de )as asi llamadas 
• costas de Rias• comunes por ej. en el otro lado del continente
soda�erica.no.

B. LAS FORMACIONES GEOLÓGIOAS

La. distribución de las formaciones geológica en el pals sólo 
se puede registrar hasta ahora. eo líneas a.proximadas en un mapa. 
con una. escala. tan reducida, que el escaso número de observaciones 
no se pone ta.o de ma.nifiesto. Se eligió por e o la esca.la de a.pro-
1imada.mente 1:2.800.000 obt.enida de la. reducción del mapa de O. 
Auu10, y sólo se registra.ron los punt.os t.opográ(icos mencionados 
en el texto. Las formaciones neozoícas no se sepat1\ron y fué nece. 
sario proceder a i - a.pesar de la importancia que tienen eomo 
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suelo casi únicamente oolth·&do en el país- por la. escasez de ob• 
servaciones respecto a su extensión. Hay que entender, pues, que 
111.s formaciones reproducidas en el mapa., están en eJ mayor o me• 
nor grado cubiertas por el Neozóico. 

Esto hecho dificulta. mucho el traza.do del límite de la exten• 
sión entre )as rocas del Fundamento cristalino y las de la Forma• 
ción de Gondwana en el N, y e ta dificultad es e pecialmente ma­
yor pa.ra. Ja zona comprendida entre el R. Uruguay y la Estación 
de Villasboa y de ésta al O. Malbajar. Solamente se han tenido en 
cuenta mú detalleM en la ubicación de los yacimientos de caliza 
cristalina. y también al e tudior la Formación de Gondwaoa, donde 
hemos ensayado eparar los e tratos de Tuba:rño y Pa a. Dois, de 
los de Sio Bento. Los Jimites geológicos, corre pondientes al terri• 
torio brasile6o, son sólo aproximados. 

1, SL FONl>ülBNTO ORISTALINO 

Como ya se ha indicado, más arriba, la falta. de fósiles en las 
pizarras semicristalinas iofra.puestas en discordancia a l�s sedi• 
mentos más moderno , impide eparar formaciones geológica!! bien 
definidas según su edad, y nos obliga a emplear el término general 
que sirve como epígrafe de este capitulo. 

El Fundamento orjsta.lino, cuyos afloramientos má importan· 
tes se encuentran en los alrededores de Montevideo y en los depar­
tamentos del Este, se compone de pizarras cristalinas y de rocas 
eruptivas. En cuanto a la relación de la edad de los dos tipos, dir e• 
mosque las primeras son la má antiguas. Ya en los alrededores de 
Montevideo se confirma esto, al observar freouentemente filones 
pertenecientes al gra,nito que penetran y perforan las pizarras, ob­
servación que se puede hacer también en muchísimos otros punto 

El efecto del metamorfismo de contaoto ejercido por rocas 
eruptivas sobre pizarras cristalinas. comprueba. la exactitud de lo 
dicho. Tal vez más gráfico todavía es lo que ensella. on afloramien� 
to en las canteras de la Teja, cerca de Montevideo. En este paraje, 
el granito biotítieo es atrave ado por un filón aplítico de más o 
menos 10 .metros de espesor, filón que incluye grandes cantidades 
de trozos irregulares de anfibolita. ( véase lám. 6, fig. 13 ). Res• 
peoto de la edad de las rocas eruptivas antiguas, basta ahora no se 
puede decir nada más, que son poslcámbricas y prepérmicas, pues 
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dichas roca en ninguna parte penotran lo edimont.Oif de la For­
mación do Gondwana. Comparando nu�tra íormacione:t geológi­
ca má antiguas con los yacimiento más cercano· de la Argentina, 
\'emo que on la Pro\'. de BnenO!I Aire o di tinguen, egún lo 
geólogt> del vecino país, doi; categorías : una, yaoicoto, de edad 
precámbrica, compues de pizarra cristalina , con roca!( erupti• 
,·a que la perforan, y otra, poudiente, que igue en discord ncia 
y . compoue do ediment.o. ilúrico • devónico . 

El valor medio tomado de una gran cantidad de ob er\'acione; 
del rumbo do las pizarras cristalina· en el paí , indica quo la direc. 
ción preferida, que se debe con ·iderar como ◄ general •, es la de 

'W a .i; E y de 'W a 'E. Ya hemos mencionado un jemplo 
bien caracterí t.ico del rumbo dirigido a�• •.. E y una ojeada en el eró•
quis lám. 16, fig. 3G, no,.. demu lra el arreglo de lo yacimientos de 
caliza cri talina interpue ta entro la· filita tan comuno:; en el país, 
en lo cuale el rumbo general e-. el ya indicado, i bien el rutnbo 
parcial e dirige, a vece:, de E a ,v (Montevideo), o de a • , 
i.iendo muy raro el ca o en que la orientación ·e manifie ta hacia 
el W. Fuera de la. zona. del E te del pai.·, caracterizado por la 
unión entre filita y caliza, parece que exi. te otra má al W, i bien 
e conocida h l l\bora i-ólo en u parte finale : al 1 y al . En 
la región da Mal Abrigo, entre ueva Helvecia y Ro ario y tambián 
no tojo de Concbilla., se ob erva que la filita y la filit.a cuarcltica 
acompat'lan banco, de mármol. E po iblo que la prolongación de 

to" yacimientos e encuentra inucbo mti al E, y eu ef eclo, on 
el Corro Calera ( Dep. df.' Rivera), y en la naciente del ,. . Man­
guera. (E tancia Buena V1. t.a del r. E. C.1R\'ALBO ), aparecen aflo­
ramiento de caliza cri. talina muy cubierta. por formaciones má 
moderna . La dirección hacia el E, como lo ha demo. trado .J. 
"'· Ev.01 , "º encuentro mucha ,•ecos repre entada en el orte dol 
Bra il, en los E tados do Bahía y linas Gerae . La laguna-. en la 
obsen•acione ent.re st.o o tado y el territorio del Uruguay, e re­
llenan por lo. apunt de E. us Ouv.1.iu. Este autor dh•ide lo . e­
dimonto predevoniano del E tado de Parauá en do parte : una 
yaciente, con�i tente en gnoi y en otras pizarras cri. talinas, y otra 
pendiente, llamada orie do Ai< unguy, cuyo carácter petrográfico 
con. h,te en la unión íntima de pizarra.e íiliticas y cuarcítica con 
caliza ori latina. El rumbo general o dirige hacia el E. 

Ya . o'Oan10NY demo tró, en que grado el contorno del con• 
tinente sudamericano depende do las Une e tructurales. La di• 

J 
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rooción NW • E. que iguen la· .. ierras de la Prov. de Bueno 
Air y el mi mo Río de la Plata, no encnentran u equivalento­
como :;e ba dicho hace poco, igoiendo a A. o'OaBroNv - en part 
del �'undamento cristalino del Uruguay, siuó en Cormacione mu­
cho má moderna . 

uostra dirección do E coincido con él • Systcme Brésilion• 
del sabio francás, que egún 61, • e extiende ha ta la.s punta del 
Río egro. Dicho plegamiento pertenece probablemente a la For­
mación , ilúrica y e comparable, egón n edad, con ol conocido, 
bajo el término do caledónico. La analogía en la compo. ición do 
grandes partos del Fundamento orí talino uruguayo con el bra. i­
lei\o de cierta region , evidente. A i, como en el primero cior­
t.a.9 pizarra emicri talina , e pocialment.e íilita calciferas, d • 
empeOan un rol importante y tán acompaftadas por cuarcita , 
pizarras hematitica y yacimientos de minerales de mangane o, a i 
se encuentran decarrollado , en l011 E tado de Mina erao , Babia 
y oyaz, producto en parte muy análogo. a lo nue tros. O. A. 
Dn»v lo llama en el E tado de Min� Gerae 1 • Formación itaco­
lumitica .. , atribnyéndole una edad cámbrica, lo que también debe 
corr ponder a nu tras rocas. Probablemente e trata m'8 exacta• 
mente de Cormacione precámbricas, y aqu{ debemo recordar la 
analogía entre nuestra cuarcila.! grunerítico-magnetític con pro­
ducto análogo bien conocido., algonkianac, del Canadá y de los 
E tado Unido . &i muy po ible que ademá cxi tan componentei 
más antiguo , pero sin duda el • i tema bra. ilefto .. e. el más ca­
racterí tico a e te r pecto. 

La inclinación de la. pizarras cri talina. e maoiíi ta en mu­
chos ca o. bajo un gran ángulo, pero � notable el hecho de que 
loa miembro probablemente 1ná"' moderno ( íilita. con mármol ), 
mue tran amenudo una posición poco alterada ( véase lám. 6, 
fig. 12). 

J. Pizarra, criltaU,1a1

a, O..lt, 0Mlt <Ht<II"-, Cutella, C,o,,cl1a 11111kt. 

Al tratar el gn  ei , muy común en todas parte , lo que no 
interesa tudiar primeramente, es, de que producto!<' proviene. 
Para e to no valdremos de la cOn!lervacióo de cierta tractoras 
característica en la rocas eruptiva , pocialmente la porfídica y la 
aplitica. Ademá no proporoionao dato , las diferenciaoione lou-
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có • y melanócratas, que a vece e ob ervan, y también lo. efecto 
producidos por metamóríosi do contacto. Todai- c-.ta . on prueba 
de que la mayoría. de lo. gneiscs on •Orlo•• y no • Para-• roca . .' 
puede caer en error cuando-como ya se observa. corca do lfontevi­
deo y también cerca de .. ico Pérez1 

en un de monte cerca do la e • 
tación y de aquí en la linea férre& a Mclo ( km 344 entro Tupam­
baó y Cerro de La Cuenw )-el • gnei biotícico • pasa aparente. 
mente a e micacsqui to biotitico • y también a roc&l que con i. ten 
. ólo de biotita. La ele.ve pare. averiguar la naturaleza dol • gnei • 
re ulta de u ·eparación en productos globiíorme.: con e .. tructura 
concéntrica, !amelar y ·u acompanamiento de filones aplitico y 
lamprofidicos. El granito ·ienltico Pª"ª así del tipo gnei oideo a. 
• micae .. quisto • y no e nada má que una modificación durba­
jitica.

Otro ejemplos de ortoguei1,e típico aíloran en la. línea férrea 
de ico Pérez a Treinta y Tre. , entre el pueblo de 1�ico Pérez y la. 
E ·e.ación de Zapicán. En dicho i<itio se encuentra. una bermo. a gra­
nitita con o tructura porfídica, debido a grande cri tales de fel­
de.:ipato de color encarnado, roca que, en parto fuertemente cloríti­
zado

1 
pa a a • gnoi de ojos� y por disminución de los compo­

nentes claro· pa a a • cloritoesquisto •. ob. erva lo mi. mo on 
el .i: corca do Cunapirú

1 
Corrale y Zapucay

1 
donde grauitoi1 biod­

tico:t aoompanado .. por lamprófido y aplitas
1 pa an a. • cloritoe -

qui. to • que con tituyen la roca madre de lo tilonc .. de cuarzo con 
su pirita aurífera. 

Igualmente como en los ca. os citado. 1 el pa. o de gnei a u­
pue ·to mic&- y cloritoerqui. t09

1 
puede inducir a cooclu ion orró­

nea111 
también ou otros ca o-i la posición alternante entro banco de 

de gnei y de mármol, parece sel'lalar el origen i,.cdimentario del 
gnei.. mejaote yacimiento afloran on varios puntos por oj. en el 

orto del Dep. do Maldooado, en la Zanja del Tigre ( v,ai;e fig. 1 ). 
El acompnftamieoto del gneis - que . , caracteriza bRjo el mi­
cros.copio por linda uoiont. ( Venvachsungon) roi1 mequitica -
por diferenciacioo&l laraprofídica. 

1 
también en e te ca o demue tra 

su origen eruptivo. 
Perteneeen adomú� a e te grupo gnei .. es encarnados de grano 

igual, roca ba -t.ante comunes en loL Dep. de Maldonado
1 
Treinta y 

Tr · y Cerro Largo. Dicho tipo representa probablemente nada 
má · t¡ue granito aplítico:-. . omejante · a los de Jo. nlrededore de 
Mootovideo, quo han emanado bajo pre�ión lateral. A í, por ojom-



- 21 -

plo, en el campo del Sr. DoaoTEO NAVABBBTB1 16 km a.l de Melo, 
comprendido en el rumbo de las pizarras cristalinas del C. Lugo y 
del C. Pelado a.l E de Melo ( véase adela.nte ), el origen emptivo del 
gneis se demuestra. por Ja, presencia de un producto de conta.cco, 
pa.recido a. piedra córnea. 

Las ouar oíta,s pueden esta.r formadas por miembros muy bete• 
reogéoeos, y son rocas que por su contenido ocasional en minerales 
de Fe y Mn, )as trataremos con mt\s detalle en el capítulo relaUvo a. 
los yacimientos meblíCero del país. En algunos casos, por ej. en 
los alrededores de O<>rrale , Dep. de Rivera, se trata. de pseudo­
cuarcátas, quiere decir de miembros de la familia de )a pizarras 
cristalinas, sustituidas basta la totalidad

1 por infiltraciones de cuar♦ 

zo, observación, que es de inter,!t para. la. determinación del 
origen de los minerales meta.líferos. En otro caso., por ej. 
en la cuarcita férrica del Cerro Va.lentín ( Estación Volenti­
ne ) y en us alrededores, deberían pre entar�e, por la. apari­
ción simultánea de pizarras filiticas, rocas sedimentogénea , tal vez 
metamórficas de contacto. Otras cua.rcitas magnetíticas en los Dep. 
de Minas y Maldonado, se caracterizan por una hornblenda. grune• 
rítica. y son ta.mbién de origen probablemente sedimentario. Para­
enaroitos magnetítfoas, por parte con interposiciones de caliza cris· 
talioa1 a veces e encuentran, incluídas en gneises, por ej. en los Ce• 
rros de Areict1á. y Cha.to { Dep. de ;Rivera). Además pertenecen a 
este grupo cua.roita y pizarras onarcíticas parcialmente gra.fítica.s 
o parcialmente n1aganesüeras de los alr&liedores de Montevideo. Ya•
cimientos de esta índole se encuentran en el pié Este del Cerro < 1 >
y en una. pequeila isla en la desembocadura del A.. Pantano o.
El color obscuro del primer yacimiento ha dado lugar a e pecula•
oiones respecto al hallazgo de ca.rbón y grafito, y se han regi trado
denuncias ba.jo el nombre de , minas• en el Registro de Hacienda.

:Menos dudoso es el orígen de miembros del grupo rocoso en cues­
tión que están en íntima relación con filitas cuaroiticas. También 
ellos llevan a veces un contenido de componentes férricos. El con• 
tenido en hierro de estas rocas se manifiesta, cuando e de oompo• 
nen, al formar uo suelo de color rojo vivo ( puntas del A. Fraile 

( l) Por "· eo tu catlu IV 1 PtrO ( •fu11 el crogolt, 1,m. 14, n«. U), donde la, cu,.. 

clC. rlea en aub11Mcl• rraffllu 1 moy det-tompue•••• 111 eocoenllll lncloJda en 01111 aplfla. 
º'"°' 7aclmltn10, de •11• Upo to IIIICHIIU&O Hite lu ulle 411 loglt1ern J' Non• Am6•

rica y, ceru. de uo eo.rta.l eo el pl6 Sud. Por 111 Hduc:lda uuneldu no b& eldo poelble nJ•rloa 
en el pluo, C4D uupol6n d11l 1•otmlou10 limado en prlmtn linea, 



Moort.o, parajes entre el A. Barriga. x egra y la. linea férrea. a. Trein­
ta y Tres). De igual manera como ya e ha menciooado, uoa. parte 
del cuarzo e do procedencia ecundaria y este fenómeno se acentúa 
basta la remoción de los otros minerales. e comprende fácilmente 
que semejantes rocas a.menudo hayan perdido toda división piza­
rro a, y los terrenos que forman, son estériles. En las proximidades 
ocoideotales de Minas, aparece una zone. rica en estos productos, di­
rigida al NE y que comprende, también, el Cerro Verdúo, zona. 
que ya desde lejos se destaca por la aspereza. de sus formas. 

En otros casos, la arenisca original metamorfo eada. en cuar­
cita, a.parece sin in6ltra�iones. La. roca. má compacta, y al mismo 
tiempo m� pura. entre estos productos, es la cuarcita astillosa, con 
fractura cortante como un ouobillo, ya. mencionada. de la. Abra. de 
Perdomo y de su prolongación hacia el N E y W. El espesor de 
la roca inclinada. verticalmente es m� o meno de 100 metro . Ha­
cia el W siguen, destacándose bien del campo, diversas zonas para• 
lelas compuestas de una euarcita más impura. y algo filitica, bien 
estratificada. A dichos tipos intermediarios entre ouarcita. y !ilita, 
pertenecen pizarras de nna divisibilidad plana. extraordinaria. Se 
encuentran al ud de Minas en el valle del A. Sau Francisco supe­
rior y su explotación ha originado numero as canteras, una. de las 
cuales lleva el nombre muy grá.fioo de •El Libr<> Gigante•. Las 
placas obtenidas tienen una superficie que a veces excede a. un 
metro cuadrado, y se bao empleado para vereda 

I 
entre otros pun­

tos, en Minas (véa e)& placa delanoo de )a. Confitería, eo la Plaza. 
Artigas). Hoy en día. se prefieren en general las veredas de piedras 
artificiales acaoaletada.s, que no presentan el inconveniente de la 
primera , do volverse li a y resbaladizas por el uso. 

Pizarras análogas e encuentran en gran cantidad en las • cu­
chilla • al N de Treinta y Tres-si bien menos plaquüormes-con­
juntamenoo con filita, y en los alrededores de Ooncbilla.s, Dep. de 
Colonia, con talcoe quisto. El contenido de algunas de dicha piza­
rra.s en substancia �rbonosa, ha. motivado especulaciones y ha ta. 
perforaciones en busca de bulla{!). 



Oomo una gran parte de las rocas descriptas en el capitulo 
precedente, pertenece a Ja zona superior ( epi • ), y en parte, 
también, a la. media.na ( me o -) del metamorlismo de profu.ndi­
dad, también se trata, entre las Cormaoiones que mencionamos a.ho­
ra, de yaoimientos que se • reaouftaron • en profundidades costra.les 
relativamente reducidas, convirtiéndose el material original en 
pizarras cristalinas. E o se revela por su acompaAamieoto ocasio­
nal de filitas y, además, por la. observación, no muy rara, de es• 
truoturas mecá.nicas (v,ase la.m. 7, fig. 16.) 

La descripción de las filitas se baria con provecho anexándo­
la a la de las cuarcitas; pero con viene describir desde ya W1

grupo de rocas, que, como el primero, empieza, con productos que 
se derivan esencialmente de roca eruptivas. 

Yacimientos de pizarras anfibólieas de muy poca importancia 
se encuentran en los alrededores de Minas (A.lmacén Luis 0BAAÚL1 

camino de Minas a Pan de Azúcar), donde se intersertan entre fi. 
litas y r-epresentan nada más que productos de Ja metamórfosis de 
filones Jamprofídicos, tan comunes en aquel paraje. 

Los yacimientos má.s extenso de piza,rras bornbléndicas se en• 
cuentran en las costas del Río de La. Plata, cerca de Montevideo y 
de Colonia, y ya On. S. We1ss, eo 1827, la.a caracterizó bien, 
poniendo de relieve la analogia de la. formaoión rocosa. del Cerro y 
del Cerrito, e iodic&ndo, tambi,n, su aparición en el Paso de las 
Dura.nas (A . .Miguelete). El problema de la re)aoión de la. aufibolit& 
con el hornblendesquisto y su origen, se concentra. para nosotros 
en la formaoión del material rocoso de la.a alturas recién mencio­
nadas. 

Tres razones inducen a reconocer como material original de las 
pizarras en cuestión, una roca plutónica. diorítico-g&bbrica, beobo 
tantas veces ob ervado en el mundo, y esta ra-zones son : el alto 
contenido en bornblenda verde, ura.Htica de todas las pizarras, 
la obse"aoión de un. gabbro dialagifero en conexo con rocas casi 
puramente bornblifodioas ( bornblendita con contenido de biotita) 
y la manera de unión entre la roca de la cima del Cerro y las Cor• 
maciones de sus partes más baja.a. La hornblenda verde, a veces 
también azulada, no es nada más que la Uamada hornblenda •junco• 
ea> ( sohillig), hecho que explica la tenacidad del bornblendesquieto 



(llamado • ba alto•) y sn empleo para pedreguUo, por �j. eo las can­
teras del Cerrito. El mineral se encuentra también en porfidob)as· 
tos. que mucha veces e conocen ya macroscópica.mente. La roca. 
se "uelve así mancho a, hasta nodulo a ( p. ej. en el Camino Reyes 
cerca. del Barrio de Joanicó), textura que so vuehie más vi .. ible 
por descompo ición del tejido .fundamental. La interposición de 
zonas con horublenda de semejante a pecto, se hace generalmente 
de modo comp)etameole irregular¡ a veces, sigtte al rumbo de los 
e quistos, lo que se observa e pecialmente en )a 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 lám. 14, fig. 86 ). La definición óptica. de la natura• 
leza de la pla.gioclasa, se hace ca i siempre imposible, debido a su 
avanzada. descomposición. En ciertos ca os ai lados, e pudo, no 
obstante, definir miembros situados entre oligoc)nsa. • andesina. y 
labradorita. El cuarzo en gran parte es de origen ecundario y su 
inyección se debe a fenómenos hidroterma.les, pegmatíticos, que 
eran, como creo, los más importante factore de metamorfismo. 
Una fotografía de semejantes roca hornbléndica infiltradas con 
cuarzo, e encuentra, en 92

1 
Jám. ll. Por salida del mineral, la 

roca se vuelve a vece ca.ractel'Ístfoamenl.& agujereada. {l. o. 
lá.Ul. m ). Otros minerales que figuran como accesorio , son; mag• 
netita, ilmenita (frecuente en su transformación leucoxéoica, lla• 
mada • huevos de in ecoos• ), rutilo, ape.tita y otros. Respecto a 
este último mineral, vdase lo que e dice más adelante. 

Cerca del pasaje del camino a )a Tablada, lla.mado camino 
ieora, sobre el A. Pantano o, urge de la capa limosa una peque• 

6a ma a. eruptiva. La. roca completa.mente descompneste. en su pe­
riferia, se caracteriza. como ga.bbro por el mineral de dialAga, tra.ns• 
formado parcia.lmente en hornblenda. Fuera de este punoo no he 
encontrado ningún otro donde se baya conservado el piróxeno orí• 
gina,l. Exi ten, también, varios lugares, en donde la. pizarra. cri ·ta,­
lina. se nos aparece tan compacta como una roca eruptiva. E oo 
se observa. en el hornblend&11qttisto de la cumbre del Cerrito 
( 92, lám. III) y en dos lugares indicados en el cróquis lám. 14, 
íig. 35 ). 

Lo que induce e pecialmenle a a everar el origen eruptivo de 
las rocas que forman el Cerro, son las zonas y estrías ob�cura 

I 
es 

decir, pobres en feldespato, que se observan en muchísimos puntos 
en las pa.rtes más ba.jas del Cerro. 
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Estas zonas corresponden al hornblendesquisto que forma la 
cima de la altura alrededor del fortín y que aHá. e destaca. en for• 
ma. de pizarras sume.mente á peras (92, lá,m I). Relaciones aná-logas, 
como las del Cerro, la encontramos: en el Cerrito1 y no solamente 
se limitan a e tos dos punto , ino que se observan en mucha par­
tes. donde se encuentran las- pizarras anfibóHcas. Así, por ej., en la 
playa, desde el cementerio viejo en dirección al E te; en el Paso de 
las Dura.nas; en el cauiino Reyes, ca i a, la altura, predomina 
esta-como Jo de6nimo -diferenciación original magmática en 
zona obscura 

I 
e peoíricamente pe ada , y resistentes contra la 

descompo ición y en partes más clara , por so contenido felde pá,. 
tico y por eso má liviano y máiJ fácilmente de ·componibles. Gra,. 
cia al material de la primera composición, la cumbre del Cerro ha 
resistido a la denudaeión y &menudo e ob erva una roca bastante 
fresca, mientra que en las falda tapadas con mucho limo, ha.y po• 
cos aJloramientos y sólo rocas de compue ta . La fotografía en 92, 
lám. IV, fig. l, que iento se haya reproducido tan defioienteinen• 
te, indica. una de semejante zonas obscura ( entre el martillo y 
27 mm a la, izquierda). Oircundado de rocas má claras, el pun­
to respeotivo está. situado en la esquina. de las calles uiza. y 
Visea.ya,. 

El cróquís lá.m. 14, fig. 35, levantado en los ados de 1908•09, 
época en que la.s • calle • de la. Villa. del Cerro. genera.lmente, no 
estaban bordada todavía con a,)ambre, reproduce todas e tas rela­
ciones. El rumbo E• W, general en los alrededores de.Montevideo 
( véa e lo dicho anteriormente) se conoce por la interpo ición de 
emanaoione a.plítica en parte gneisoideas. Su inyección en el ma.• 
terial origioa.l de las pizarras cristalinas se ha efectuado ju.nto con 
Ja, • acudación > de su textura metamórfica oaracteristica.. 

En muchos punto" la bornblenda se ha transformado en clo­
rita, babiéndo e observado un caso en donde las libras del mineral 
se arreglan, vi tas bajo el micro�copio, bajo el mismo ángulo de 
mii- o menos 124°, que repre enta un corte bii ico de un cristal de
hornblenda. La. unión de la hornblenda, a,feotando el aspecto de
junco entrecruzado ( sohilfiges Gewebe ), se 1mb tituye, de esta
manera, por la. aba,niooidea, semejante a las flores de hielo ( eisblu­
mena.rtig) de la clorita. En otros ca os la, roca. e1t atrave ada por
cintas cloríticas más o menos parA-lelas, que consisten en manojo
fibrosos retorcidos (gedreht.e Fa erbüsohel ). En lo lugares en (}U&
tiene lugar este enriquecimiento, la, roca toma. un aspecto a,lgo ce-
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roidelll y en los sitios aislados en que la clorita prevale en la textu­
ra fundamenta}, resulta un lustre sedoso. La fotografía lám. 8, 
fig. 18, muestra una parte de un preparado microscópico corres­
pendiente a una de estas zonas cloríticas de 2 - 3 cm de anchura y · 
de contorno muy irregular, zona que atraviesá el hornblendesquisto 
del Oerrito. Se ven en la textura fundamental clorítica numerosos 
granos de apatita t 1 > y porfidoblastos de hornblenda, que sorpren­
den por su contorno idiométrico. Es notable que estos minerales y 
el tejido fundamental, estén atravesados helicíticamente por zonas· 
paralelas de substancias metalíferas ( véase lám. 8, fig. 18 · ). Sólo 
el análisis químico puede decir si dicha textura es indicio de una 
eventual procedencia sedimentaria y si existe analogía química en­
tre la pizarra en cuestión y un hermoso Garbenschiefer ( esquisto 

· de gavilla) hornbléndico de aspecto bastante macizo que se encon­
tró cerca del pueblo San Lorenzo en el Camino Burgues, antes de
ser macadamizado. La especie de sedimentación reproducida en
92, lám. IV, fig. 2, no indica sedimentación: no es nada más -
como me he convencido - que una consecuencia· de la alteración
de la roca.

CJn esquisto hornbléndico que posible.mente se deriva de tufas
se encuentra junto con bancos de mármol 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 cuarzo.

Es notable que la transformación de la anfibolita y del horn­
blendesquisto en cloritoesquisto ( esquisto verde) se demuestra de
preferencia en los alrededores más cercanos a aquellos filones gnei­
soideos de estructura aplítica y granitoporfídica que se indicaron

{ 1 )· F:s este el mineral según las experiencias de dos profesionales, uno químico y el  
otro geólogo ( véase • El Día» del 14  de  Abril de 1918 ) ,  bajo cnya forma «posiblemente� 
se presenta aquel fósforo que provocó una especie de pánico en el Cerro, temiéndose una 
actividad volcánica. Según el descubrimiento de las dos personas citadas « la concentra• 
ción de fósforo,· que origina el fenómeno de las llamas y desprendimiento de humo, es 
máxima en los materiales de alteraeión que cubren la roca, que es donde se ha eviden• 
ciado 1& presencia de fósforo libre»: Otra opinión expresada por un profesional, geógrafo, 
nos ensell.a ( « La Raión » del 15 de Abril de 1918 ), que « los habitantes de ciertas regio• 
nes de Espall.a, Nornega y Canadá, donde abundan las cristalizaciones de apatita, ven 
continuamente fenómenos como el del Cerro» ( ¡ qué felices ! ). Finalmente merece ser te­
nido en cuenta la opinión del cuarto técnico nacional, meteorólo�o, de que « se trata de pie­
dras saturadas de fósforo, simplemente» ( • El Plata», del 15 de Marzo de 1918 ). Recomien­
do abstenerse 'de todo comentario y esperar con impaciencia el fnturo ! Resulta, pues, que 
•los dos técnicos prim.eramente citados « proseg11irán sus estudios, a ftn de hacer uo sólo el
análisis cualitativo de la roca, sino el cuantitativo y ver _de ese modo la forma de explo­
tación del citado mineral ». 
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en el croquis lám. 14, :fig. 35 (1), El llamado esquisto cristalino ge­
neralmente descompuesto, a menudo se une íntimamente con la 
roca :6.loniforme también frecuentemente.mal conservada. Es posi­
ble_ que la transformación indicada de la roca hornbléndica sea 
simplemente el efecto de la descomposición en un lugar espe­
cialmente accesible a sus factores. Pero parece más probable que 
por la intrusión de la roca filoniforme se preparó al menos la 
cloritización. 

Yacimientos de importancia secundaria sin valor práctico son 
los de una anfibolita epidótica 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 autopsía. 

Por lo que respecta a la extensión del cloritoesquisto, material 
aquí, como en todas partes tan heterogéneo, hay que decir que carece 
de importancia, lo que hace suponer su derivación general de rocas 
�ruptivas filoniformes. Una extensión superficial relativamente 
más grande, tienen los productos ya mencionados como facies mar­
ginal. durbajítica de granitos gneisoideos, biotíticos y hornbléndi­
cos. Se encuentran en la región de Corrales y Zapucay, como tam­
bién en la línea férrea de Nico Pérez a Treinta y Tres. Comparados 
con estos productos, los cloritoesquistos, que se derivan probable­
mente de lamprófidos, casi no merecen más la denominación de 
roca. Por su extensión reducida se encuentran en todas partes en un 
estado avanzado de descomposición, de manera que ni la investi­
gación microscópica puede revelar nada esencialmente nuevo. Así 
por ej. en secciones delgadas pertenecientes a rocas de Maldonado 
( cantera General Burgueño, Mina Uruguaya, al E de la misma, y 
y en el camino a Pan de Azúcar) se distinguen fenocristales .de 
plagioclasa cloritizada en una masa fundamental rica en clorita, 

· clinozoisita y caloi�a.

( 1 ) Cerca de la ¡,laya se encuentran afloramientos característicos entre las calles
IV y Perú, como también en las dos pequeliaa islas. En el punto indicado primeramente,
la roca filoniforme incluye una gleba ( Scholle) chica de cuarcita carbonosa ( véase el cró­
quis) y se reduce, al acaba,r en punta, a simples infiltraciones de cuarzo. En la pequelia
�sla que se encuentra en la desemboeadura del A. Pantanoso, reina un conjunto intere­
sante múltiple, de anfibolitas y de filones gneis9ideos granitoporfidieos, que han penetrado 
según y a través del rumbo de aquellas y se diferencian marginalmente mui. parte en apli­
tas, y otra se presenta atravesada por éstas. Dichas infiltraciones no se han indicado en. el 
cróquis, 
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c. Mlcaesqulsto, Flllta, Flllta gralltlca, llsquisto hematftico, Fllita calcárea, Mármol. 

Con excepción de las rocas indicadas más arriba como facies 
marginal básica de granitos gneísicos y biotiticos, se trata aquí 
siempre de productos sedimentogéneos. El yacimiento más carac­
terístico 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 pegmatítico que tiene el mismó 
rumbo de W-E y pasa hacia el E ( la playa), a filitas acompañadas 
por anfibolitas. El micaesquisto muy pizarroso se caracteriza por 
su riqueza en granate. Las hojas moscovíticas y biotíticas presen­
tan una bella estructura de ojos alrededor de los granos del gra. 
nate, cuyo tamaño decrece desde la pegmatita hacia la playa. 
Generalmente están envueltos por un fino manto azulado - gris de 
cianita ( retizita) muy carbonosa. 

Una pizarra parecida a la mencionada se encuentra con el 
rumbo característico de NNE en el Cerro Pelado, 5 km al E de 
Melo, en el camino al puente del Chuy. El yacimiento forma una 
pequeña isla cristalina de pocos metros cuadrados, incluido en las 
formaciones sedimentarias. Botánicamente el punto en cuestión se· 
manifiesta enseguida por su riqueza en cactos, plantas que faltan 
en los alrededores. Por su tamaño reducido no ha sido posible indi� 
car el yacimiento cristalino en el cróquis lám. 15, fig. -36, sólo se 
ha indicado el rumbo mencionado. 

La influencia pneúmato • contactometamórfica de la pegma­
tita turmalinífera 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 filón paralelo en una distancia de 
20 - 30 metros, de carácter más aplítico hasta transformarse en 
e;x:sudaciones de cuarzo, muy variable en su espesor y entrando en 
las pizarras por medio de una gran cantidad de apófisis muy rami­
ficados y serpeados. Un yacimiento análogo se observó cerca del 
A. Ombú en las nacientes del A. Corrales, Dep. de Minas. Aquí
una filita obscura, bastante cristalina, que ya se mencionó ante­
riormente, incluye bancos de mármol 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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Zapicán, pasando por la Capilla de Olascoaga, al límite del depar­
tamento. En este lugar el esquisto, cuya posición ha sido poco alte­
rada, y fuertementa impregnado con filones de cuarzo, está trans­
forma.do en micaesquisto bien cristalino. El carácter de metamór­
fosis se presenta todavía más pronunciado en los esquistos hema­
títicos que se describirán en el capítulo sobre los yacimientos meta­
líferos. Otras filitas más cristalinas a consecuencia de la .silifica­
ción padecida, se observaron en el Dep. de Canelones, en las 
alturas ásperas y pedregosas al NW del pueblo de Mosquitos. 
Ciertas rocas que sólo por su aspecto macroscópico podrían tomar­
se como «gneis», no representan otra cosa, que una filita que a 
consecuencia del fenómeno de cuarcific�ción resulta tanto más 
maciza, cuanto más cristalino. 

Si, pues, como parece, los yacimientos de micaesquisto del 
país no son nada más que formaciones locales metamórficas de 
contacto o de inyección, entonces se comprende que en su distri­
bución quedan muy detrás de la filita más o menos cuarcítica o 
calcíf era. La unión entre filita y caliza cristalina ( mármol ) es tan 
�onstante, que en cada yacimiento de filita se puede esperar tám­
bién la caliza correspondiente. Asíya 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 línea), con pequeñas cantida­
des de caliza. La zona filítico- calcárea principal dirigida al N NE, 
comienza en las inmediaciones de la costa del Río de la Plata, 
cerca del pueblo de Piedras de Afilar ( Dep. de Canelones), donde, 
en interposiciones de filita contaotometamorfoseadas, el conte­
nido original en carbonato de calcio de aquella, se manifiesta por 
grandes cantidades de epidoto ( véase más adelante). Poco más al 
Norte, en el Dep. de Maldonado, es decir en la cantera de mármol 
llamada ., General Burgueño » y en sus alrededores, la unión entre 
filita y mármol se observa co.n 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 región de Polanco. Cruza la zona 
en cuestión la línea 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 rincón formado por el Camino Burgues y el A. Casa­
valle. El color mencionado del esquisto cristalino ha provocado especulaciones sobre pre• 
sencia de carbón (y además de petroleo), productos de una fantasía desenfrenada, que 
dieron motivo a la creación de la « Mina La Montevideana,, ( ! ). « El Día� se refiere a
estas supuestas riquezas de nuestro subsuelo en su número fecha 16 de Enero de 11112.
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Estaciones dé Zapicán y Corrales, siendo la :filita en dichos higa­
res; como se constata tantas veoes, de composición algo cuarcítica. 
Los ya.cimientos de filita de gran extensión más septentrionales, 
los observé cerca de las puntas del A. Fraile Muerto

1 
del Río Ta­

cuarí 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
sérvan 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 pequeños granates ( A. Mi­
guelete), y está en conexo oon inyecciones de cuarzo, o es 
consecuencia de presiones mecánicas ( arrugamiento de la roca). 
La coloración de la filita, casi siempre obscura, provoca esperanzas 
sobre hallazgo de :fósiles y tanto más en los lugares de mayor 
concent:ración de substancia carbonosa. Desgraciadamente no se 
ha encontrado hasta ahora ningún resto orgánico. Un contenido 
algo más grande de grafita se encuentra en un pequeño aflora­
miento cerca de Mosquitos, y otro en el camino de Minas a Ma­
taojo ( Campo P. S1LVEIRA en las puntas del A. Mata.ojo de Solís ), 
yacimiento que ya ha dado origen a múltiples especulaciones.· 

Filitas calcáreas del tipo de las que se encuentran p. ej. en el 
camino de Minas a S. Antonio, en las inmediaciones del paso 
sobre el A. Campanero Grande. forman los miembros intermedia­
rios entre filita y cal iza crista lina, roca, que como ya se 
dijo, es altamente significativa en la zona filítica del Este del 
país. 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 últimos se distin-

. guen de los primeros por su aspecto más sedimentario. Es seguro 
que son de edad geológica menor, probablemente silúrica. 

La variabilidad del aspecto de las rocas en cuestión es muy 
grande, más todos pertenecen al mismo yacimiento geológico, es 
decir interposición de lentes y fajas más o menos aplastados 
entre esquitos :filíticos y anfibolíticos. En la superficie, la caliza se 
caracteriza por sus colores a veces casi negros, provenientes de 
una tapa delgada. de algas y muy pequefl.os líquenes. 

La variedad de mármol más  común es una roea.de 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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fabricación de cal viva y en la del cemento portland ( canteras 
al pié del C. Verdun ). El producto se halla muy a menudo 
atravesado por zonas faneroci'istalinas y de filones de contorno 
muy irregular de cuarzo o de cuarzo con feldespato, ambos de 
naturaleza pegmatíticá. Dichas infiltraciones pueden producir, si­
guiendo su coniorno una especie de veteamiento en la roca 
( canteras en las puntas del A. Molles de Aiguá ). Los alrededores 
de Minas; las alturas entre esta ciudad y el Dep. de Maldonado; 
la región de Polanco ( Dep. de Minas); una zona comprendida 
entre este pueblo y el de Nico Pérez; en la línea férrea entre 
Nico Pérez y el pueblo de Zapicán ; finalmente parajes entre 
Treinta y Tres y las nacientes del A. Fraile Muerto, del Río 
Tacuarí y del A.· Parado, todos estos lugares son ricos en ca­
liza cristalina. Su explotación 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. 

Análisis de rocas pertenecientés al grupo en cuestión sé han 
ejecutado por el Dr. ,T. ScHRODER ( 72, pág. 45 ). Se trata de rocas 
áe color en parte gris - azulado, e¿ parte rojizo, de aspecto poco 
cristalino, tipos. que fueron recogidos al pié del O. Verdun y 
cerca del . A .. Molles de Aiguá ( véase los análisis bajo 1 a 3 ). 

Si 02 
Ah Os. 
Fe2 Oa. 
CaO • •  
MgO . •
C02 . .
s . .  : . 

1 

3,10 
0,25 
0,80 

49,45 
3,80 

42,50 
n.d. 

99,90 

2 

3,70 
-

1,12 
50,05 
3,0S 

42,10 
n.d.

100,00 

8 1 
4 

7,56 2,90 
0,45 

! 0,981,85 
46,40 51,44
2,25 ·2,05

41,80 
n.d.

42,51
0,10

99,80 99,98 

Una roca análoga a las mencionadas, igualmente obscura y 
de grano muy fino, roca prove:µiente del A. de La Plata, 10 km 
al SW de Minas, la describe R. MÁRSTR.A.NDER, La composición 
química es la indicada baj9 el número 4. · 

A co11secuencia de la finura del grano generalmente los bor.; 
des de los cristales se , t_apan, en 'el. preparado microscópico, de 
:rp.ánera que es cliffoil · indicar, si . los granos tienen contorno 
rectilúreo, . es decir si son. cñstalográficamente definido e dente-
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Hado. Parece que prevale este último contorno. El tamaño del 
grano varía entre 0,04 y 0,1 mm. 

En las nacientes del A. Pan de Azúcar ( almacén FRANCISCO DE 
LEONE en el límite de los Dep: de Minas y Maldonado, y además 
cerca de Polanco ( Capilla Doña 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 más gruesos, 
de un mármol blanco como la nieve, muy atravesado por vetas 
pegmatíticas ( s egundo grupo). Su grano es tan fino que resulta 
un brillo debilmente oeroideo y no se nota, ni aún con el auxilio 
del lente, estructura granulosa y si solamente algunas exfolia­
ciones del carbonato. Vistos bajo el microscopio estos productos 
revelan una granulación en algunas zonas más pareja, que los 
tipos del primer grupo. Los contornos de los granos parecen ser 
en RU mayoría rectilíneos y su tamaño aumenta en las zonas de 
infiltración· pegmatítiea. 

Análogo a estas calizas cristalinas, si bien de un grano no tan 
fino es el mármol de la cantera ya varias veces mencionada de 
General Burgueño en el Dep. de Maldonado. La roca explo­
tada en bloques en partes muy grandes, se emplea para quemar, 
en la refinería de azúcar, en la fabricación de jabón, y desde 
hace ya algunos años, también para la decoración 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 cálidos. Más no se sabe hasta 
ahora si estos resisten a los atmosferilios. La coloración se pro­
duce por interposición de componentes de óxidos de hierro o 
grafíticos y cloríticos. La composición química de una muestra 
completamente blanca recogida y analizada por mí es la de una 
caliza muy pura ( 97, 97 °lo Oa003 ). Bajo el microscopio se 
manifiesta corÍ grano casi igual, el tamaño del cual varía entre 
0,01 y 0,06 mm ; resulta difícil indicar con seguridad el aspecto 
del contorno de los cristales. Parece que prevale la unión den­
tellada ( Verzahnung ). 

El tercer grupo de rocas que, como se entiende, está ligado 
íntimamente con el anterior, consta de mármoles en parte blan­
cos, en parte rojizos y azulados, unicolores o manchados, que 
ya macrosoópicamente, ya ciertamente bajo la lupa, muestran 
una estructura sacaroidea e incluyen muy a menudo minerales 
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del grupo anfibólico. Su distribución en la roca indica la estra­
tificación de las filitas o. esquistos hornbléndicos acompañantes. 
El yacimiento más típico de esta naturaleza lo encontré al E 
de Minas, en las puntas del A. Molles de Aiguá. Aquí las agujas 
del así llamado « amianto », de color blanco de nieve, arregládós 
en buquets densos, llegan a tener una longitud de 10 cm o más 
aún, y se unen íntimamente con el mármol. El aspecto bajo el mi­
croscopio de secciones básicas del mineral, permite definirlo co11 
seguridad como miembro de! grupo indicado de silicatos. El aná:­
lisis ( J. ScRRODER 72, pág. 45) dió 

Si02 
Ah Oa 
Fe2 Os 
CaO. 
MgO 
K20 

. H20 

12,75 
19,81 
0,81 
0,22 

98,57 

Sorprende aquí el alto contenido en Si02 y el. porcentaje 
relativamente bajo de MgO junto con una cantidad muy reducida. 
de sesquióxidos. Los análisis de tremolita indicados por O . 
. DOELTER ( 23, II, 1, pág. 592) son todos, aún estando preséntes el 
Al y el Fe, más ricos en MgO, qµe 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 más ricos en FeO. Además, la roca se carac� 
teriza por su alto centenido en agua químicamente retenida. Tal 
v¡;iz en nuestro caso se trata de una transformación parcial en 
talco, bajo salida de Mg003, · También parece que el materi.iil 
del análisis no era puro -o se encontró algo descompuesto, pués 
se menciona fuera de los componentes indicados arriba1 un con� 
tenido pe 002 -1,38 O/o. Entre los análisis de hornbleuda citado� 
por O. I!INTZE, ( 4JJ, II, pág. 1233) se encuentran varios en parte 
correspondientes a tremolitas, con un contenido de sílice, superior 
a 59 °lo, sin que, siendo el porcentaje de Fe y Al bajo., la can� 
tidad. de MgO sea más o menos análoga a la nuestra. 

Mineral fibroso actinolítico parecido al mencionado, pero 
de ·color verduzco se encuentra incluido én un marmol de: grano 
grueso p:ro:veniente .de la . Cuchilla, Grand!:), . cerca ·.del. p,ueblo 

3 
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Saca Chispa. También el mármol de los alrededores más lejanos 
de Polanco, Dep. ele Minas, en parte se muestra rico en inter-
posiciones asbestoideas. 

El tamaño del grano de las rocas en cuestión permite la defi­
nición exacta de su contorno. Sólo ví una roca, proveniente del 
pié S W del C. Arequita cerca de Minas, cuyo preparado micros­
cópico demuestra una estructura típica de mosáico con granos • 
articulados entre sí por líneas dentelladas ( véase la fig. 2 e11 93 ). 
El análisis realizado por el Dr. J. ScB:.RoDER ( 72, pág. 45) antes de 
los estudios microscópicos contenidos eh 93, revela . un oonte­
nido de MgO de sólo 2,20 °lo, lo que está conforme con el hecho co­
nocido, de que mármoles caleíticos tienden a la formación de la 
estructura en cuestión, mientras que los mármoles dolomíticos, ge­
neralmente se caracterizan por la estructura llamada por RosEN­
BUSCH « panidiomorfa,.,. Si los pocos preparados practicados permi-

. ten abrir un juicio, también las rocas del extenso paraje marmólico 
en las puntas del A. Mataojo ( Dep. de Maldonado ), deben demos­
trar la estructura recien indicada. Estos mármoles a veces están 
:fuertemente mezclados con minerales accesorios, en primera ·línea 
con cuarzo. El paraje fué investigado, especialmente desde un 
punto de vista práctico, por R. MÁRSTRANDER. Los análisis de 31 
rocas distintas indican que Sf? trata sin exclusión de mártnoles 
dolomíticos; el contenido de MgO no es inferior al 16 °lo y oscila 
generalmente hasta un 20 O/o. La cantidad de Si02 se eleva a casi 
24 °/o• 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 geológicas respecto de
la posición y del origen de los mármoles se hablará más adelante.

Otros yacimientos de grano mediano, en parte unicolores en
parte manchados, son los del A. Barriga Negra que ya mencionó
WE1ss. Pertenecen finalmente al grupo en cuestión los yacimientos
más septentrionales mal aflorados en el C. Calera (Dep. de Rivera)
y al N de este punto. Merece especial mención la roca que forma
el miembro más septentrional de la serie de mármoles en el Este
del 1Jruguay. �l yacimiento queda del lado izquierdo del A. Chuy
superior, cerca del pueblito de Ñandú, y forma como él del C.
Pelado en el camino de Melo a Artigas, una pequeña isla en la que
aparece el Fundamento cristalino a flor de tierra, circundado por
todos. lados por sedimentos de la Formación de Gondwana. La roca
gris maciza que carece de estratificación visible, se empleó en
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Melo en · otras épocas; se · distingue por numerosos cristales de 
ealcita más grandes, que tienen el aspecto de granos de cuarzo y 
producen el brillo cristalino del mármol. 

El  cuarto grupo de mármoles nacionales lo constituyen rocas 
de estructura sacaroidea. El grano mide aquí 1 mm y aún más de 
diámetro. Pertenecen a esta categoría el mármol dolomítico blanco 
cercano al pueblo de Polanco, producto que se caracteriza por sus 
manchas verdosas y que se inserta entre esquistos hornbléndicos. 
El contenido de M.gO alcanza aquí a un 20,50 ¾. La piedra en 
algtmos puntos se muestra rica en interposiciones de un mineral 
incoloro de fuerte refra,cción, que según sus cortes básicos, su doble 
refracción fuerte, como también el ángulo de extinción, resulta ser 
un diópsido. Se ha transformado en gran parte en serpentina 
amarillento• verdosa, presentando una buena estructura de rejas. 
Mientras en las anfibolitas que acompañan al mármol, la augita 
original se ha transformado en hornblenda, el mismo mineral en 
el yacimiento geológico de la roca oficalcítica, aparece como 
P¼róxeno diopsídico. Merece mención además una roca descripta por 
MABSTRANDER1 proveniente de un gajo del A. Pan de Azúcar 
superior ( campo de ANDRÉS AoosTA). El diámetro de los granos 
es de 1 a 2 mm y se trata, según la composición química, de un 
mármol calcítico puro que es transparente hasta el espesor de 2 cm. 

Al quinto y último grupo pertenecen productos con grano 
de 5mm en diámetro. Siempre se trata de yacimientos limitados en • 
su extensión, que son por una parte nada más que rellenamientos 
de fisuras (¡cantera al pié del C. Verdún ) por otra parte, inclusiones 
de poco espesor en pizarras cristalinas. Así MARSTRANDER menciona 
un mármol calcítico proveniente de los alrededores de la « .Fuente 
del P,uma » ( campo E. ARIZA ), cerca de Minas que representa un 
yacimiento de 60 a 80 m de espesor. La eolección FLossnoRF 
contiene una muestra proveniente del C. Areicuá, muestra que 
sorprende por el tamaño de su grano y corresponde a una roca que, 
según Ía etiqueta, constituye una inclusión de más o menos 4 m de 
espesor dentro de una cuarcita magnetítica. 

Como · término de este capítulo, voy a hacer algunas indica­
ciones respecto de la especie de metamórf osis, a la cual deben su 
origen las rocas mencionadas. Desde el punto de vista del meta­
morfismo regional ( de profundidad), la mayoría 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 teoría de VAN HxsE y U. GRUBENMANN, Ya la coloración gris­
obscura tan común, como además la presencia de productos escato­
loideos (1), dan indicios en dicho sentido. Además, según dicha 
teoría, los mármoles calcíticos y dolomíticos bien sacaroideos, de 
aspecto más macizo, tendrían 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 explicación del· orígen 
de la cristalinidad de los mármoles seduce por su sencillez, pero 
no se le puede aplicar en nuestro caso. 

En cuanto se refiere en primer lugar a 1as rocas de estructura 
cristalina más gruesa, se trata aquí de productos metamorfoseados 
por contacto y por inyección. Bien se_ conoce en el yacimiento 
cerca de Minas, como los bancos de mármol se orientan alrededor 
de un pequeño macizo de granito, roca, que penetra en ellos por 
medio de prolongaciones pegmatítioas y lamprófídioas El mármol 
se manifiesta, cuanto más cerca al granito, tanto más de grano 
eristalíno grueso. 

El yacimiento situado en el Dep. de Rivera no lo he visitado 
en mis giras; más hay. que tomar en cuenta que' la cuarcita men­
cionada incluye otro yacimiento de mármol de un grano de l a 
2 mm de diámetro. Esta roca se distingue por sus componentes de 
óxido de hierro, los que le dan un aspecto salpicado blanco - obs-­
curo. El estudio microscópico demuestra que se trata de un yaci­
miento de ofioalcita, si así 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 óxidos de hierro. 

En el grupo de los mármoles macroscópicamente más o menos 
sacaroideas, componentes accesorios que aparecen como productos 
de contacto, desempeñan un papel bastante secundario; ya se han 
mencionado hallazgos aislados de diópsido, actinolita y tremolita. 
Apesar de esto, al menos en tres casos, no existen dudas respecto 
del origen contactometamórfico de la roca. La caliza cristalina acti­
nolítica ya mencionada se encuentra, según GurLLEMAIN, atravesa­
da por el granito, que le ha transformado en un mármol amarillento, 
granudo. Por lo que respecta a la roca de grano grueso sacaroi­
deo de Polanco, las relaciones entre este y el granito son ínti-

( 1) R. l\IARSTRANDER llama la atención sobre el olor feo, qué el material de la cantera 
Las Bochas en la Za:nja. del Tigre ( Dep. de .Ma.ldona.do) produce al romperlo. 
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mas. El primero está colocado en parte directamente al lado del 
granito y se halla perforado por fifones aplíticos y de cuarzo, y 
por otra parte, se encuentra en estratificación alternante con ban­
cos de granito gneisoideo. Relaciones análogas se observaron en el 
C. Largo, entre el ortogneis y la filita visiblemente endurecida por 
contacto, y además la caliza cristalina. 

MARSTRANDER ha hecho una constatación análoga respecto de 
la rareza de minerales de contacto. Le causó sorpresa encontrar en 
las rocas que estudió, entre los productos mencionados, sólo wol­
lastonita, y aisladamente diópsido, aún cuando están en íntimo 
conexo con numerosas intrusiones de granito. Compárese en este 
sentido el perfil levantado por dicho autor, cuya parte oriental se 
halla reproducida en la fig. 4. La ausencia de tales minerales 
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Fig. 4: Perfil de las pizarras cristalinas calciferas en la Sierra de Carapé ( según MARBTRANDER ). 

sorprende tanto más, cuanto que la presencia del cuarzo en algu­
nás rocas, permite la formación de nuevos minerales. El hecho de 
que hubo una tendencia en dicho sentido, se revela en el mármol 
cuarzoso de la cantera _Las Bochas ( véase anteriormente). Aquí 
todo grano de cuarzo aparece envuelto en un manto de mineral fi­
broso, es decir de diópsido. Esta observación es análoga a una 
constatación de MARSTRANDER. El observó que en el mármol dolo­
mítico gris azulado del A. Mataojo ( el yacimiento más oriental en el 
perfil fig. 4), a un alto contenido de Si02 (14, 71 º/o), corres­
ponde un porcentaje demasiado bajo de 002 ( 34, 10 °lo ), cantidad 
insuficiente para saturar el CaO ( 29, 32 °lo) y MgO ( 19, 70 °lo). El 
estudio microscópico de la roca reveló, en efecto, una cantidad de 
diópsido, mientras que el cuarzo falta. 

Si pues MARSTRANDER indica como resultado de sus estudios 
que los esquistos acompañantes tienen un aspecto poco cristalino, 
y que los mismos_ mármoles tienen, a veces, un grano fino, enton­
ces resulta de esto y de lo que ya he afirmado, que las rocas en 



cuestión, con sus caracteres metamórficos, en general debilmente 
expresados, aunque bien visibles, forman los miembros intermedia­
rios con los productos que ya se describieron en el primero y se­
gundo grupo. El carácter poco cristalino de estos mármoles - ape­
sar de la sensipilidad de las · calizas contra influencias metaf ormo­
seantes - es análogo al de las pizarras, que los incluyen. Su trans-

. formación ( Umpragung) en filHas, se ha producido mediante 
presión unilateral C1J, infiltración de productos de diferenciación 
aplítico-pegmatítioos, reducidos frecuentemente a simples exsuda-

. ciones de cuarzo, y finalmente por el tiempo. La importancia de 
los fenómenos citados en segundo término y su influencia, aún en 
el caso de estar muy distante la roca intrusiva correspondiente, no 
es una mera suposición, sino que es un hecho comprobado por 
muchas obsevaciones. 

d, lncluslon!lll ep las pizarras cristalinas: Serpenllna, Epldoslla, Tah:oesqulsto. 

De los productos que aparecen más bien como minerales in• 
cluídos entre las rocas metamórficas, se mencionó ya un yacimien­
to de asbesto, situado cerca de Montevideo. Pertenece también a 
este grupo una serpentina, hallada en el campo del Sr. Lms MELONO 
cerca de Minas que se compone en partes del mismo mineral y en 
parte de actinolita. Además la roca contiene ortita y bastante can­
tidad de cromita. Dioha formación se deriva probablemente de un 
lamprófido por ser esta roca en algunos puntos rica en olivina. 
Además hay que mencionar una epidosita proveniente del camino 
de la Cuchilla Grande entre los Dep. de Minas y Maldonado ( cerca 
de las dos cruces en el campo del Sr. N. V ILLEMUR.) Como sucede en 
otras partes del mundo, también en este caso, la roca no es nada 
más que una especie de anexo a las calizas cristalinas, pues el para­
je indicado se caracteriza por un cambio contínuo entre filita y 
banéos de mármol. 

Con más detalles describiremos el talcoesquisto de Conchillas 
( campo M. NARANCI0 1 Dep. de Colonia), yacimiento cuyo estudio 
motivó ya una publicación anterior ( 95 ).

( 1} Por casualidad, debido solo a la descomposición de la caliza cristalina homogé­
nea, se nota la presión que ha sufrido la roca ( véase fig. 16, lá.m. 7 ). Estas estructuras 
tectónfoas se revelan con gran nltide� en la superficie pulida. 
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El Fundamento cristalino de los alrededores del yacimiento se 
compone de pizarras cristalinas en parte ya mencionadas ( anfi­
bolitas, filitas, cloritoesquistos y cuarcitas, tanto filíticas como gra­
fíticas y calcíticas ) y de rocas eruptivas ( granitos, granitófidos, 
filones melanó -y leucócratos ). La importancia práctica del yaci­
miento se explica por la pureza extraordinaria del material, de. co­
lor blanco como nieve, pureza que se confirma por el análisis quí;. 
mico que va a seguir más adelante. Se emplea, este material en 
Buenos Aires, en parte para fines cosméticos ( polvo de MENNEN) 
en parte en la fabricación del papel y del jabón. El interés cientí­
fico se despierta pór el hecho que es posible demostrar el origen 
del yacimiento. La averiguación del origen no < tendrá que ser 
fundado en teorías muy hipotéticas » como opina el Sr. MoNTROSE 
L. LEE, ex-Ingeniero de Minas del Instituto de Geología y Perfo­
raciones ( véase "El Día,. del 27 de Octubre de 1914 ), pues en
contra de las suposiciones de. este autor respecto del origen del tal­
coesquisto, mi explicación con sus deducciones práóticas se confir­
mó integralmente por una perforación practicada por el instituto
m'encionado. Es éste al mismo tiempo un modesto ejemplo para
.ilustrar la verdad reconocida como innegable en otras partes, de
que trabajos geológicos deben apoyarse en estudios científicos,· y
tanto más, cuando se efectú&n en un país <eminentemente práctico,>

En el año 1918.en el yacimlento del talcoesquisto, ya existía 
una excavación de 15 a 20 metros de ancho, de 30 a 40 metros de 
largo y de 16 a 20 m de profundidad. Se acompaña el esquisto en 
el lado oriental por pizarras claras cuarcíticas, que están a flor de 
tierra en la esquina Sudeste de la excavación, mientras que en el 
lado occidental las rocas acompañantes no están a flor de tierra. 
La aparición de una especie de roca de transición indica también 
aquí que termina el material explotable, 

Mientras, pues, lá parte central de la excavación de v.alor téc­
nico, muestra una roca puramente blanca en parte poco estratifica­
da, de, estructura fibrosa sumamente fina, de tacto muy grasosa, la 
estratificación hacia el W se manifiesta más clara, apareciendo ya 
macroscópicamente visible, junto con la coloración sucia, gris-ver­
de, un aumento de las fibras. 

Una prolongación del esquisto talcoso, blanco, hacia el N en' 
dirección a un valle chico, dirigido más o menos vertical al rumbo, 
queda de suponer, pero la capa de limo sobrepuesta., ofrecerá. difi­
cultades a la explotación. Y a en la parte más baja del valJecito y 
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especialmente al lado septentrional del mismo aparece una roca 
eruptiva, un granitófido, separado en bancos gruesos. Más pers­
pectiva a éxito tiene ta.l vez la persecusión de los trabajos hacia el 
lado opuesto, meridional, desapareciendo, sin embargo, aquellas 
formaciones que acompañan el yacimiento que voy a describir 
junto con otro afloramiento. Se observaron éstas, como he oído, 
de la misma manera durante la excavación. 

Se trata pués de una interposición lentiforme de talco­
esquisto de poco espesor, entre pizarras cristalinas y no de 
un miembro normal del último grupo de rocas. 

Respecto a la composición petrográfica. 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, ademas blanco, que apesar de su dureza se muelen y se 
emplean prácticamente. Mientras que estas partes no muestran un 
arreglo fijo, sinó alternan irregularmente con el talcoesquisto, se 
destacan trozos de tamaño a veces más grande que una cabeza, 
arregladas en zonas verticales, paralelo con la di visión 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 márgen de la excavación derecho hacia abajo. 

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

Formando la parte periférica de la drusa, y a veces tiñendo 
la parte inferior de los cristales, viene primero una zona irregular 
interrumpida, de espesor de 1 a 2 mm y después una mezcla cris­
t~lina de caliza blanca marmoloidea con un mineral débilmente 
rosado. El hecho de que se trata aquí de rodocrosita se demuestra 
en aquella zona obscura por numerosas manchas e interposi9iones 
negras, que, tratadas con HOl concentrado, producen cloro, y 
corresponden; pues, a un mineral de manganeso sequi-o peroxídico, 
que se formó desde el espato de manganeso. 

Pero la substancia silícea mencionada no solamente se 
encuentra en pedazos y trozos irregulares, sino se observa también 
que impregna la roca en fajas y en vetas salientes de éstas, finas 
ramifica.das en forma de árbol. 
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Separapo de la cantera por una distancia de 800 a 1000 metros, 
o,asi libres de afloramientos, se observan algunos peñascos aislados 
que a primera vista se demuestran como productos transformados 
por {enómenos secundarios. Su carácter, que se va a describir más 
abajo, hace suponer, que también en este lugar, bajo la superficie 
se encuentran yacimientos de talcoesq uisto. 

En primera línea sorprenden bloques irregulares de una roca 
abotagada, no estratificada, con superficie característica de aspec­
to corroído, agujereada. Mientras que en parte consisten sólo de 
substancia silícea que atribuye a la r@ca recien cortada un lustre 
resinoso y lo impregna en nidos, fajas y vetas irregulari;is, apare­
cen en otras partes acumulaciones de un mineral escamoso, ver­
doso, y una distribución igual a la de hojas finas de mica. Es 
probable que se haya formado la mencionada superficie �,guje­
reada por la destrucción de los nidos del mineral llamado hace poco. 

Los bloques, por su dureza, salen del suelo en pefl.ascos ehicos 
Y. están separados uno del otro por partes libres en aftoramient.os.
En ést�s se destacan a veces crestas débiles de una roca densa
. 

' 

bastante dura, que siendo en la superficie cubierta de una corteza
de substancia limonítíca, tiene en el interior una coloración casi
blanca hasta débilmente verdosa. Macroscópicamente uno podría
determinarla como piedra córnea de calcio ( Kalksilikathornfels).
Se ve además, qúe la roca allá, donde fué tocada con el martillo,
se descompone e,µ una harina fina de tacto sedoso. La determina­
ción exacta del material sólo se puede efectuar por medio de ]a
investigación microscópica.

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

Como resulta del estud i o  microscó pico, los mineraiescomu­
nes al talcoesquisto como a las interposiciones duras de color débil­
mente verd0so y a los esquistos marginales de color gris verdoso (1) 

sontalco y �tro mineral que bajo el microscopio se muestra casi' 
isótropo y resulta de ser penina. La participación de los dos mine­
rales es ésta, que prevalece el talco en la roca llamada en primera 
línea, mientras que en los otros dos, especialmente en C, retrocede 

( 1) Los tres m&teriales se van a abreviar en las líneas siguientes eon A, B y O, 



a los gastos del mineral casi isótropo, que, en B, está acompañado 
con bastante cantidad de cuarzo, lo que explica la dureza de la 
roca respectiva . 

. El análisis químico, efectuado por mí, .declará la roca A, como 
es de esperar según su coloración blanca y según el exterior petro­
gráfico, como el material técnicamente más importante, como 
una substancia de pureza ext raord inar ia (1), Resultaron los va­
lores siguientes : 

Si02 
Al20s, Fe20s, Mns0;1, 
Ca O 
Mg0. 
Pérdida al rojo. 

62,44 
1,24 

.trazos 
81,99 
5,07 

100,74 

Resultado completamente distinto se produce, como se había 
de ·esperar según el aspecto microscópico, por el análisis de la 
roca C. 

Si02 
Al20s 
Fe20s 
FeO. 
Mn0 
CaO 
MgO 
füO \ 
Na.20 J 
H20 bajo 1100 
Pérdida al rojo 

41,56 
14,87 
2,69 
0,56 
0,84 
0,91· 

20,68 

8,54 

0,51 
14,82 

100,43 

Un mineral muy parecido a la penina, común en las roca­
A y B, es la delesita. La definición con seguridad no se pudo efec­
tuar, antes, que habiéndolo observado en aquel yacimiento que es 
característico para él: como primer revestimiento de espacios 
huecos, que se llenaron después con substancia sil'foea. Vemos 
pues, que la coloración débilmente verdosa de las rocas B y C 
depende de su contenido de mineral clorítico, que, en O, se encuen-

( 1) La composición casi eoincide con la ideal del talco, correspondiente a 63, 5 °/0 

Si o,, 31,8 •/• Mg O y 4,7 •/• H, O. 
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tra en abundancia, mientras que en la roca dura no estratificada 
B, se une con preferencia con cuarzo. 

Hay que reeordar además a la roca obscura muy descompuesta, 
brevemente citada arriba que según el aspecto macrosc6pico se 
podría definir como basalto. La investigación microscópica demues­
tra que se trata, como en las rocas de las canteras· de Oonohillas, de 
un producto de diferenciación lamprofídioa de un granito, es decir, 
de una spessartita. 

Resumiendo los estudios microscópicos descritos en 95, se 
ve, que los minerales que albergan al talco, son en primera línea · 
miembros de la familia de la clorita, de la mica y de la aotinolita. 
Esto lo 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 anfíbol fibroso se pudo derivar de una 
pseudomórf osis de delesita según un mineral fibroso del grupo de 
la actinolita. Más claro todavía se manifiestan los acompa.ñantes 
en el yacimiento meridional, donde, es verdad, la presencia del 
�aleo sólo era de suponer� pero donde los minerales hojosos ya se 
pudieron constatar maorosc6picamente, mientras que la actinota, 
se encuentra formando una roca ( gesteinsbHdend ). 

Sobre la naturaleza del material rocoso original todavía. 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 oloritoesquistos ·provienen tanto de rocas erup­
tivas, como de sedimentos. Habla en favor de la derivación de los 
últimos el alto contenido de Al 11 O 3 del análisis mencionado arriba 
en segunda línea, pero es más importante todavía la presen c ia 
copiosa de cuarzo or ig inal, que hace gran papel en la roca B. 
Por el cuarzo se aproxima nuestro talooesquisto a la serie de los 
carbonatos de magn�sia y en esta serie a la listvenita. 

Más abajo se _va a discutir más sobre la proveniencia del 
cuarzo· para confirmar la mencionada analogía. 

Si pues, según lo dicho, podemos suponer que nuestro lente de 
talcoesquisto representa una impregnaoi6n local de esquistos cris­
talinos sedimentogéneos por soluciones de silicato de magnesia, 
entonces surge el problema, cómo se creó. el sitio necesario para el 
nuevo material y cuál producto fué sustituido. 

La contestación a dar a este problema se apoya, como se va a 
explicar enseguida, de un lado en observaciones· geológicas ya · 
descritas y del otro lado en la naturaleza de las impregnaciones 
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posteriores· carbonático • silíceas y dice : El yacimiento de talcoes­
quisto de Conchillas representa una pseudomórfosis de sustitución 
según un mármol dolomítico cuarzífero y pertenece al tipo « Hau­
selberg » ( cerca do Leo ben, Stiria ), en una modificación que 
dice: transformación directa de dolomita en talco. 

Si, pues, decimos, que nuestro yacimiento se originó por sus­
titución de un yaoimiento lentiforme de un mármol dolomítico 
impuro, intercalado entre filitas, entonces encontramos la confir­
mación de esta opinión en la impregnación secundaria del talcoes­
quisto por medio de soluciones carbonatadas, de manera, que 
las drusas de calcita son nada más que partes de este mármol 
supuesto, que, toda�ía .escondido en la profundidad, por medio 
de emanaciones hidrotermales, se disolvió y subió hacia la su­
perficie. 

Dicha opinión se confirmó plenamente por el resultado de 
la perforación que el propietario de la cantera hizo efectuar 
mucho después de mi visita en aquel lugar, desconfiando, como 
persona práctica, de semejantes deducciones hipotético - fantásti­
cas, publicadas en 95. En la  p e rforación se  e n contró  a l a  
p rofundidad de 20 a 21 m e t r o s  un mármol  g rueso do­
lomítico, resultado que el Sr. MARSTRANDER tuvo la amabilidad 
de comunicarme particularmente. 

No quiero dejar sin mencionar otra explicación del origen. 
Es posible que el descrito yacimiento lentiforme de talcoesquisto, 
se derive de la transformación de cantidades copiosas de un 
mineral que pertenece a los grupos anfib6lico - piroxénicos inter­
puestos en el mármol dolomítico. En la descripción de los mármo� 
les ya se indicaron varios casos de esta índole. La observación 
mencionada anteriormente, de delesita pseudomorfa según acti­
nolita, como además la constatación de piedra anfibólico- asbés­
tica ( Amphibolasbestfels < 1 > ), inducen a dicha explicación. Y se 
corrobora la justeza de esta explicación con la observación ( en 
las muestras de la perforación mencionada, que consisten como 
se ha dicho, de mármol dolomítico), de pequeñas interposiciones 
de un mineral blanco, fibroso, parcialmente serpentinizado ( ? ). 

La transformación hidrotermal - postvolcánica del mármol 
dolomítico original en talco, se acompaña por la silificación par-

( 1 ) De esta manera ha.y que determinar la. roca. ya menciona.da, de aspecto macros­
cópico parecido al ,, Kallcsilikathornfels �. 
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cial del último, fenómeno que pertenece, pues, según su edad, al 
Fundamento cristalino y no, como se dijo en 95, a la Forma­
ción de Gondwana. 

Si desde ya es permitido dar un juicio definitivo respecto 
de la naturaleza de las pizarras cristalinas del Uruguay, se puede 
establecer de 1a manera siguiente: Dejando del lado como deri-:­
vada de rocas eruptivas antiguas, la mayoría de los productos 
gneísioos y anfibolítioos, nos quedan las formaciones sedimento� 
géneas cuyo troquel cristalino les fué imprimido esencialmente 
en profundidades reducidas · de la corteza terrestre, al mismo 
tiempo o poco después de la intrusión de las rocas eruptivas. 
Hay que deducir eso del hecho, que la edad de una gran parte 
de las pizarras cristalinas es reducida-precámbrico- cámbrica­
y que en cónsecuencia ellas tenían relativamente poca ocasión 
de ser alteradas en sentido tectónico. 

Anexo a las pizarras e1-istalinas. 

Hay que recordar aquí una formación que ya se mencionó 
brevemente al principio de esta publicación, formación sobre 
cuyo origen y relación con las pizarrás cristalinas sólo se pue-

- den emitir suposiciones. Ya CH. DARWIN y G. AvÉ LALLEMENT
se han interesado respecto a esta cuestión.

En la vecindad de la cantera de mármol « General Bur­
gueño», se observa que las filitas que incluyen el mármol, abri­
gan, en algunos puntos, partículas extrañas 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 .extensión en los alrededores,· roca a la que nos 
referimos en seguida. Dicha opinión se corrobora por la observa-:­
ción de ·que la misma brecha se vuelve en algunos lugares de 
aspecto filítico y porque el rumbo de este producto tiene el 
mismo sentido, NNE, como filitas cercanas ( Paso Orqueta ). 

Respect(i) al carácter petrográfico 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 materiale& psefíti­
cos provenientes de los estratos de. la Formación de Gondwana. 
Los trozos extraños en parte son angulosos, en parte redondeados, 
y se componen de granitos grises y rojizos, pórfidos y pedazos de 
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cuarzo, rocas que afloran en la vecindad. Muy común es el hallazgo,
entre dichos trozos, de una piedra densa de color rojo - vino, que, 
vista baJO el microscopio, se manifiesta idéntica con un ortófido 
muy descompuesto ( Tonsteinporphyr) original de la región 
comprendida entre Minas y Aiguá. Supongo que dicho producto 
tome parte también en la composición de la Sierra de las Animas. 

El tamaño de los trozos· es a veces mayor que el de una 
cabeza¡ el cemento consiste de los mismos comp@nentes en estado 
triturado y cloritizado. 

Respecto de la extensión de la roca en cuestión hay que 
decir que aflora en un trecho de varios kilómetros en la pendiente 
Oriental de la Sierra de las Animas. Otro yacimiento se encontró 
en la falda meridional, en el camino a Pan de Azúcar. De acuerdo 

. con apuntes de R. MARSTRANDER7 parece que .la roca ·se halla otra 
vez unos 20 km al N · de la mencionada cantera de mármol, en 
el ca.mi.ti.o desde el llamado pueblo, en dir�coión al límite de los 
Dep. de Maldonado y Minas ( campo del Sr. ANDRÉS AcosTA ). 
Según dicho autor se hallan en este lugar conglomerados con 
posición vertical junto con mármol y pórfido cuarzoso. Las mismas 
circunstancias que. se presentan en los yacimientos más meri­
dionales, es decir sobreposición de una capa limosa bastante 
fuerte y vegeta01ón densa, complican también aquí la constata1. 
ción de las relaciones geológicas. Aparentemente la roca muestra 
estratificación 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 pareció bastante verosímil. Más la convicción ya expre­
sada respecto de la relación de la edad entre pizarras cristalinas 
y rocas eruptivas, corroborada en todos mis viajes, me obliga a 
afirmar que la brecha debe ser más moderna que el Fundamento 
cristalino. Representa, como me parece probable, los productos 
de la denudación de vastas partes, en primer lugar de la Sierra 
ya mencionada, productos soldados por presiones tectónicas pos­
teriores de naturaleza todavía desconocida, y amasados con las 
rocas fundamentales. Tal vez una observación de MARSTRANDER 
da un indicio respecto de la explicación del producto en cuestión. 
Según él, en el paraje mencionado se manifiesta· bien unl!, falla 
importante dirigida de N a S. 
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2. Rocas Eruptivas

De igual manera que en el capitulo sobre las pizarras cris­
talinas, aquí también s6lo podemos hacer .el ensayo de indicar 
algunas ideal:! fundamentales respecto a la náturaleza de las rocas 
eruptivas que pertenecen al Fundamento cristalino. Queda 
reservada a un porvenir, probablemente muy lejano, la descrip­
ción sistemátiea a base de análisis suficientemente numerosos y 
de mayor cantidad de secciones de�gadas. 

El resultado más importante de la investigación moderna 
respecto de las rocas eruptivas antiguas, lo constituye la des­
cripción hecha por mí en 1911 ( 92) de un representante filo­
niforme de la serie alcalina ( atlántica, si se quiere aplicar 
este término), proveniente de los alrededores de Montevideo. 
Pocos años después aparecieron las investigaciones más detalla­
das de K. W1LLMANN ( 101) sobre u.na cantidad de rocas erup­
tivas �ecogidas en el Sud y Este del país. La publicaoi6n respec­
tiva confirma la aparición de ambas grandes familias rocosas. 

Parece que se intersertan entre los representantes de· carác­
ter decididamente atlántico y los ·d_e carácter pacífico, miembros 
intermediarios ( las así llamadas rocas' subalcalinas ), que por la 
predominancia de pertita y albita se aproximan a los granitos 
alcalinos, sin ser necesaria la presencia de hornblenda sódica etc. 
Posiblemente esto quiere decir que las dos familias rocosas no son 
muy distintas según su edad geológica, cuestión que, por otra 
parte, no se puede resolver. Y el preblema se complica aún más, 
desde que no se puede decir con . bastante seguridad respecto 
de la edad de las rocas eruptivas antiguas na.da más, que perte­
necen a las.formaciones postcambricas y prepérmfoas. A las rocas 
sódicas del Cabo Frio y de otras partes de la costa brasileña se 
les atribuy� una edad carbonífera. Trataré de separar en lo que 
sigue la fila cálcica - sódica de la sódica. Hay que recordar aquí 
que los limites a consecuencia de la presencia de miembros inter­
mediarios, que vamos a tratar conjuntamente con los de carác­
ter atlántico, naturalmente no son bien exactos y todavía no se 
pueden definir con certeza. 
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a. Rocas Alcalino - Calcáreas·. 

Los yacimientos más importantes de este grupo se encuentran, 
más o menos cubiertos por el limo pampeano, en innumerables pun­
tos de los departamentos del Sud. Se indicarán algunos lugares, 
donde el granito abunda como representante principal del grupo 
en cuestión: Los alrededores de Montevideo y de Minas ( canteras 
en el camino a Pan de Azúcar, donde la roca gris y rojiza, en parte 
de estructura porfídica, se distingue por jndicios de influencia me­
cánica ( extinción ondulosa del cuarzo, encorvadura de los crista­
les de plagioclasa y formación de microclina) ; además, la costa 
del Río de la Plata hacia el W, sobre Colonia a Oarmelo, y hacia 
el E en las inmediaciones del límite de los Dep. de Canelones y 
Maldonado ¡ además, en los alrededores de Mal Abrigo y de aquí 
siguiend0 la .,_Cuchilla» entre el Río de la Plata y el Río Yí, es;­

pecialmente en la vecindad de las Estaciones de Arroyo Grande y 
Juan J ackson ; ademas, vastos parajes en los Dep. de Florida (parte 
meridional y oriental ), Durazno ( 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 biotítico emplea'.' 
do en la construcción de la antigua fortaleza de Santa Teresa ). 

También en las dos islas <1> compuestas por el Fundamento 
cristalino, situados en el N del país, la de Cuñapirú - C. Viohadero 
y la situada al lado izquierdo -del Río Negro, isla que incluye el 
C. Aceguá, dominan o al menos prevalecen, los representantes de
la familia pacífica. Pertenecen a este grupo, entre otros también,
los granitos gneísicos ya menciona,dos, cuya biotita muy cloritizadf!,
_da origen, por enriquecimiento del mineral, a la. aparición· d:e
« cloritoesq uistos )>. 

Sól0 se pudo constatar con seguridad la presencia de los miem-:­

bros más ricos en Si02, los gran itos con representantes efusivos 
y diferenciaciones melanó-y leuc6cratas. Se�n todas las observa-. 
oiones el granito biotítico predomina casi en absoluto, y sólo como 
excepción se encuentran granitos hornbléndicos,. pero respecto a 
estos últimos hay que tener en .cuenta que la·mayoría ,pertenece a 
la serie dé los tipos alcalinos y �ubalcalinos.; . .. 

( 1) Están en relación entre ellas por medio de pequelia.s salientes grwútieus al lado 
izquierdo del Rlo Negro. En el cróc¡uis tectonico lám. 16, fig. S7 se dibujaron juntas. 
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Sobre las rocas .biotíticas es poco lo que hay que decir. 
El tamaño del grano es mediano, raras veces grueso. La tendencia 
a la estructura porfídica es muy general ( p. ej., en la Sierra de 
Ríos ; en las canteras extensas cerca de Puerto del Sauce y Carme­
lo ; en los productos amenudo gneísicos entre Nico Pérez y Treinta 
y Tres ). El contenido de biotita oscila notablemente. Aumentado 
el porcentaje de biotita, resultan rocas bastante obscuras, qlle se 
emplean en Montevideo como pedregullo. Bastante frecuentemente 
dicho silicato se acumula en nidos de mayor o menor tamaño <1 >. O 
aparee� distribuido en camadas, lo que representa talvez, una es­
tructura fluidal o se ha producido por efecto de piezocristaliza­
ción. Toma el granito de esta manera un aspecto gneísico y se p'res­
ta para elaborar cordones de veredas ( p. ej., en las canteras de la 
Playa Ramírez ). En un desmonte próximo a la Estación de Nico 
Pérez, observé una segregación de la roca en capas concéntrico -
esferoidales ( kugelig- schalig ). Los productos, irregularmente 
configurados, de tamaño en parte mayor que el de una cabeza, 
consisten principalmente en mica obscura, análoga al ya.menciona­
do < micaesquisto >, que proviene del mismo lugar y no es nada 
más que un granito muy durbajítico, fuertemente apizarrado. 

Una granitita, cuyo mineral.obscuro se sustituye en gran parte 
pór hornblenda, al mismo tiempo que aumenta la cantidad de pla­
gioclasa ácida, resulta ser la roca madre de los filones de cuarzo 
auríferos y cupríferos, 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 
presión mecánica, hecho que explica también la formación de ma­
clas en la titanita algo pleocroítica, La analogía de este mineral 
con un preparado microscópico perteneciente a un gneis hornblén­
dico, proveniente de Stengerts ( Spessart, Alemania), se puede de­
cir que es completa. 

Como pórf idos  gra n ít icos muy apizarrados, en parte de po­
co espesor, en parte ampliados, como pequeños macizos, ya se men­
cionaron ( 92, pág. 43, lám. 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. Si bien no es fácil de elegir un material completa­

mente libre de dichas manehas, éstas no se deben encontrar en tanta cantidad como apa• 
recen en los bloques del Palacio Legislativo. En este caso hay que recordar que seme­
jante concentración de biotita facilita, en ciertos puntos de la wca, su atacabilidad por la 
acción de los atmosferilias. 
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pizarras hornbléndicas. En el cróquis geólógico lám.14, fig. 35, se 
ha reproducido una cantidad de filones reducidos; es muy posible 
que varias de estas rocas se ·tengan que definir como aplitófidos. 
El cuarzo y el feldespato se presentan en estado de fenocristales. 
Entre los feldespatos se encuentra con preferencia una micropertita 
de aspecto turbio, rica en inclusiones. Fenocristales de miéroclina, 
arreglo lenticular (glanduloso), de la mica y zonas de trituración 
mecánica ( Mortelzonen) indican las condiciones bajo las cuales se 
realizó la intrusión de la roca. Resulta de interés un tipo en el que 
la masa fundamental microgranítica incluye grandes cantidades de 
plagioclasa, lo que hace suponer un magma original más básico 
que' el del granito. 

Aplítas y granitos filoniformes aplíticos,frecuenteÍnente gnei­
soideos, se encuentran en muchos puntos como facies local de gra­
nitos y se pueden estudiar en los alrededores de Montevideo. Así 
en las canteras de la Unión un granito en parte macizo, en. parte 
gneisoideo y por eso muy descompuesto, incluye varios filones aplí­
ticos con el mismo rumbo W - E que el" gneis" <1). Enlire las apli­
tas, sólo según su aspecto macroscópico, se pqeden distinguir dos 
tipos: 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 la roca, debido a su descomposición, proviene ·de 
un feldespato, raras veces presente en los miembros de la primera 
categoría, como además en los granitos biotíticos. En verdad, el 
.éxámen microscópico demuestra que las rocas rojizas se caracteri­
zan por un alto contenido de micropertita, generalmente turbia, 
mientras que los otros feldespatos, ortos!t, microclina muy ame­
nudo secundariamente formada, a partir de la ortosa y casi siem­
pre sorprendentemente fresca - y plagioclasa, en parte albita, es­
tán representados en ambos grupo�. El hecho de que el contenido 
en feldespato pertítico representa en parte una facies local,. lo de­
muestra la siguiente observación: que en donde el granito biotítico 
se atraviesa'por filones y vetas con carácter pegmatítico o alcali­
lamprofídico, muy amenudo se observan, eri la zona de contacto, 
las mencionadas coloraciones encarnadas, provenientes de un es,­
tado de oxidación especial correspondiente al hierro de la biotita, 
hierro, que se mezcló con el feldespato. Así los apófisis de sólo 

( 1 ) La roca en una parte de las canteras es muy quebrada, siendo las dos direeoio­

nos preva.lentes de W - E y de S S W • N N E. 
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pocos milímetros de espesor de la. camptonita (véase· má's ade­
lante) con sus colores de descompQsición flavo - azullejos, se ma­
nifiestan pQr tonos rojizos de.l granito ,perforado. Aparecen éstos 
en algunos lugares en zonas angostas irregulares paralelas. y 
verticales a la sal panda del lamprófido, zonas ·que se pueden. per­
seguir hasta una distancia de 10 cm .. 

Algunas de las :rocas tiene11 un contenido débil de fluorita que 
se m{l.nifiesta macroscópicamente por colores azules y en sección 
élelgada por partículas isótropas unidas con interposiciones de 
.;í:i,cidos de hierro pa.r!:1,lel!!,s a las zonas de .. mica .. Xambi�n a.e .en­
cqentra .a :veces tu:nnaliua. 

:Jj:s posible- que una parte de los. tipos mencion1,:1;dos pertenezca 
a rocas intrusivas alcalinl;'J,s. La ausencia, o el hallazgo todavía no 
observado, de .miembros característicos de las familias piroxénioo -. 
anfibólicas, no permite un juicio seguro. Lo mismo resulta con 
las aplítas graníticas polo.radas que ha desprito K. WrLL:MANN,

procedentes del Dep. de Minas y partes adyacientes del Dep. de 
florida 
. • J.;as pegmat í tas  están en conexo íntimo con las aplítas. Se les 
encuentra en abundancia en el Sud del país, a tal punto que es. 
r¡;i,ra la cantera de granito y poco frecuente un. afloramiento de 
cua}esq11ieras pizarras cristalinas, en donde no se observen vesti­
gios delos:filon�s; frecuentemente resqlta una casiimpregnación por 
las �onas cuarzo-feldespáticas, tt'!,n características, y vetas de cuarzo 
derivadas de aquellas. La importancia de estos productos como 
factores de· metaínórfosis ya se ha indicado y el estudio geológico 
de los alrededores de Montevideo proporciona ejemplos instruc­
tivos. Las figuras 2 en lám. I y 2 en lám. II de la publicación 92

ilust;ran ,el asui+to más ampliamente. La uralitización del piróxeno 
en el, material. origin!:1,1 de las pizarras hornbléndicas de dicho 
paraje es depjda; · sin . duda, en gran parte a. la metamorfosis de 
contacto hidro .. termal. 

El gran filón pegmatítico en el Dique Oibils ya mencionado, 
con sµs grandes cristales de chorlo negro es el yacimiento más 
típico qlle conozco en el país. El feldespato siempre blanco es de 
naturalez_a . micropertítica ; la mica clara se arregla,. a veces de 
manera,,. plumifonile, 'otras -y eso es lo que sucede. en la mayoría. 
de los casos.-:-: falta, y se limita a acumulaciones nidiformes. 
AiEil�damente, así en las canteras de la Playa Ramirez y en una 
e:x:oavacióII en la ciudad ( Calle Paysandú ), se encontró una mica 
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en hojas bastante grandes, mineral que tiene un contenido de 
Li 20 0,45 %, También las aplitas encarnadas pasan, p. ej. las 
de la Punta Carretas, a pegmatitas. Su feldespato también tiene 
el carácter de micropertita. 

De las r oca s f i loniformes  l amprofídicas ya se mencionó 
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 w granular se sustituye a .veces por la 

• porfídica, debido a f enocristales de plagioclasa. Los individuos del
anfibol aparecen en dos generaciones, de las cuales la efusiva se
reduce . a agujitas finas. Pequeñas cantidades de cuarzo forman
el último relleno. En un pequeño afloramiento cerca de la cantera
de talco del punto mencionado, el anfíbol se substituye por
piróxeno.

Otros representantes de la serie vogesítico • odin'ítiea de
RosENÍluscH, 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 disloeada, de color verde sucio que, según el aspecto ma­
croscópico, se podría tomar como un clorófido (Ohlorophyr), se en­
cuentra bien aflorada en el lecho de un arroyo entre el A. Laureles y
Zapucay. Se acompa:ha de una especie de gneis. La hornblenda 'del
lamprófido aparece en dos generaciones y es de tipo uralítico. El
estado de descomposición de la roca impide emitir juicio acerca
de la naturaleza del feldespato, en la masa fundamental. En otros
productos filoniformes, provenientes también de los · alrededores
de Zapucáy, el componente obscuro, que aparece junto con fel­
despato como fenocristal, está representado por una biotita muy
cloritizada. En numerosos cristales más chicos, participa en la
composición de la masa fundamental. Todo el aspecto de kersan­
tita revela, ya macroscópicamenta, una roca de peso específico
alto, roca que se encuentra filoniforme en los pórfidos de la
Sierra de Animas, cerca de laEstancia BoNOMI. Al descomponerse,
da origen a productos esferoidales con corteza agujereada, con
color de ferrumbe. Bajo el microscopio se ve, que la roca que
macroscópicamente aparece fresca ha sufrido los efectos de la
descomposición. Se observan plagioclasa listoniforme, a veces por•
fídica (teniendo, según la extinción ..L .i y e, la composición Ab 1 An1
hasta Ab2 An 3 ), restos de biotita obscura, casi monoáxica, que se



ha cloritizado parcialmente con copiosa separación de• óxidos de 
Fe y un mineral· prismático perteneciente a los grupos piroxénico. -
anfibólicos, tranformado en talco a tal punto que no se le reconoce 
más. Además se encuentra s.erpentina, en productos de contorno 
irregular, mfneral, que, como supongo, proviene de olivina. 

A ·un grupo más básico que pasa a porfirita picrítica, perte­
necen dos lamprófidos grünsteinoideos. El uno, del campo del 
Sr. MANUEL ZuASNABAR, 5 km SW de Minas, incluído como filón 
en esquisto sericítico, se cbmpone esencialmente de epidoto y 
clinozoisita, productos de alteración, junto con calcita, clorita, 
zoisita y hornblenda uralítica. El otro, se caracteriza por su 
estructura amigdaloideá y .proviene del borde SW de· 1a ciudad· 
de Minas, cerca del Paso .del Campamento. En ese paraje se le. 
en·cuentra formando· un filón de más o menos 2 metros de espesor 
y de rumbo W-E, d!;lntro de �plíta grieísica, que incluye, también, 
bancos de caliza cristalina. Otro ejemplo de la misma categoría, 
pero de un espesor más grande, se óbserva en el pie del O. Re­
dO)ldb, •afloramiento interesante por su yacimiento de piédra de_ 
corindón ( véase más adelante). 'Todo indica que este paraje es, 
muy rico en estos productos de diferenciación melanócrata, perte­
necientes a magmas graníticos. 

Una roca que ya se definó ( 94) como diabasa, prove­
niente de los alrededores de Piedras de Afilar ( Dep. de Cane­
lones) es de naturaleza más básica todavía y por eso se le debe 
considerar, como porfirita picrítica ( Pikritporphyrit ). El estudio 
de las relaciones geológicas interesantes del paraje indicado ofrece 
muchas· dificultades; Para -conocer con seguridad que se trata 
realmente sólo de un producto de diferenciación melanócrata que 
se deriva del granito que aflóra. en la vecindad ( véase la fig. 2), 
fueron necesarias cuatro excursiones, COU},O adeµiás por una parte 
un estudio microscópico comparativo entre la roca en cuestión y 
los productos ya mencionados y, por otra, una cantidad de mues­
tras de rocas eruptivas más 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 lamprófido una metamórfosis sorprendentemente 
intensa, pertenece, - apesar de su aspecto poco cristalino y de su 

( 1 ) Dicho color ha provocado también en este paraje espeeulaclones y « lllinae >t 
en busca de c�bón, grafito u otras riqueHs de ese estilo, 
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posición e ncim:a de lá arenisca de edad mucho más moderria ,...;;_. 
sin embargo al Fundamento cristalino ( véase página 29 ). 

De la metamórf:osis .de contacto y de la posición de la roca es­
quizolítica se hablaráimás adelante; aquí· sólo llamareinos·la aten­
ción respecto a su espesor, parecido al de una roca efusiva. El plano 
de Catastro,· sumamente deficiente; sólo permite, medir aproxima­
damente semejante · altura, y téniendo en cuenta una inclinación· 
de 20° ( observada en el desmonte .entre km 35 y 36 ), resulta dé· 
400 a 500 metros, siendo bastante posible· que reiná una estructura 
monoclinal; · Se puede -observar dicha roca cori interrupciones, en 
un trecho de varios kilómetros. Grandes cantidad.es del mat.erial de 
descomposición,· bruno -obscuro, separado,· cómo es característico,, 
en productos irregularmente ·esferoidales, se observan en desmon� ·· 
tes entre los km 35 y 37, · como además aJ Norte, arriba de la 
estancia del Sr. R. BERrsso; donde la roca aflora-en zanjas. 

·•Según su aspeéto micros�ópico, resultan ·ser lamprófidos
olivíniéos ciertas rocas filoniformes de·separación irregularmente 
prismátiéa, rocas bieri expuestas eri desmontes del Ferro • Carril 
cerca de la Estación de Nico Pérez ( véáse 1am. 6, :fig. 14 ). La 
estructura intersertal típica coincide enteramente c'on la de rocas 
melafídicas mucho más modernas del Norte del País, de manera 
que la sóla invéstigación microscópicá en este caso podría inducir 
a errores respecto·:del éarácter de la roca en. Su unión con grani­
tos y su tendencia · a .diferenciarse tanto hacia el fado melanó­
crato, ( facies marginal durbajítica, véase anteriormente) como· 
leucócrato ( filones · aplíticos acompañantes) y finálmente la 
ausencia, en diého lugar, de testigos de la Formación de Gondwa­
na; obligan a clasificar ·la roca, como lo hemos hecho. Otro 
yacimiento de lam:prófido plagioclásico-piroxénico está constituido 
por una roca de estructura amigdaloidea que se encuentra incluida 
en un granito ·situado entre Illescas y· Nico Pérez: También el· 
aspecto eri este caso es. semejante al de uri meláfido de las· rocas 
eruptivas de Serra Geral. 

· Representantes del grupo en cuestión, muy oxidados, que
aparecen también en la �orma dé rocas amigdaloideas, los encontré 

( 1 ) Lo mismo ·hay que decir respecto de .los « inelátidos » que he descrito de los· 
alrededores de Montevideo ( 92, pág. 48). Ya de antemano la probabilidad de eil<Íontrar en 
dicho paraje, compuesto, ¡ además del Neozóico) únicamente por los representantes 
del Fundamento cristalino, a miembros eruptivos de la Formación de Gondwana, es incom­
parablemente menor que la de eneontrar nn producto de diferenoiación básiea de aquellos 
( véase 1am. 14, fig, 35 ). 
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entre Minas y San Antonio a ambos lados del A. Penitente, y de 
allí, en dirección E en el camino que va a Lascano, cerca del C. 
Potros, antes de pasar el A. Alférez. Las rocas en dioha parte pa­
recen tener gran extensión.· 

De las rocas ef usivas ricas en Si 02, hay que mencionar pórfi­
dos. cuarzosos de aspecto por parte como liparita, por parte como 
pórfido descompuesto ( Tonsteinporphyr ), provenientes del C. Are­
quita, al NW de Minas. La masa fundamental de las rocas siempre 
contiene partes amorfas, contenido que se aumenta notablemente 
en los pórfidos negros retiníticos. La extensión horizontal ·de las 
rocas en cuestión no es grande ; ya se mencionó que yacimientos 
más extensos se hallan no lejos del pueblo de San Antonio ( Dep. 
de Minas). Aún más al W, en dirección a las puntas del A. Barri­
ga Negra, se observan las.r@oas efusivas y las he encontrado cerca 
del A. Tapes. Ya ÜR. DARWIN 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 
pq,raje un felsófido de caracter débilmente córneo, pobre en feno­
cristales, roca, cuyo componente obscuro, se ha oxidado completa­
mei;ite. Dicho tipo: resulta salpicado por numerosas almendras re­
llenadas con cuarzo y calcedonia y además por partíoulas 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 de la 
estancia del Sr. ÜARLos ÜASTRO en el camino de Minas a San Antonio 
de Aiguá. La estructura es típicamente microfelsítica. Yacimien­
tos más extensos afloran en el campo del Sr. J. ZuASNABAR, cerca 
del A. Los Chanchos y por el aspecto exterior, de peñascos con per­
fil en forma de escalera ( "Treppe" en alemán; compárese "trapp") 
se puede afirmar que se trata de napas efúsivas. Sus colores son 
más claros que los de las rocas ya mencionadas. Bajo el microsco­
pio se observa una separación magmática más avanzada entre 
productos xenomórfos cuarzo - feldespáticos y se distinguen nume­
rosos fenocristales de orto-y plagioclasa, como también de cuarzo, 
que no representán más nada que individuos de mayor tamaño de 
la masa fundamental. 

De los extensos yacimientos de pórfidos, en parte intrusivos y 
en parte efusivos que componen la Sierra de Animas en el Dep. de 
Maldonado, ya habla CH. DARWIN, Hay aquí una serie de alturas 
relativamente grandes que forman el divorcio de las aguas del A. 
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Solís Grande y del A. Pan de Azúcar .. Las alturas cercanas a -la 
costa, entre las cuales se encuentra el C. Pan de Azúcar y sus ve­
cinos, se pueden considerar como los centinelas más avanzados ha� 
cía el S ; como cordon de elevaciones, la Sierra de Animas sólo co­
mienza al N de la línea, férrea a Maldonado, desde donde sigue en 
dirección septentrional hacia el límite dé los departamentos de Mal­
donádo y Minas. En este último, tiene lugar una disolución en al­
turas bastante distantes entre sí ( C. Caperuza, C. Blanco, y ulti­
mamente el C. Verdún, que consiste, como ya se indicó, de filitas 
cuarcíticas silificadas. Afloramientos. instructivos para revelar la· 
composición petrográfica de la Sierra, se presentan en el Abra de 
Castellanos, en el camino de Mosquitos a la Cuchilla de Carapé, 
como también al lado de la línea industrial abandonada, de trocha· 
angos.ta, entre la Estación La Sierra y la cantera de mármol « Ge­
neral Burgueño » �-

Más adelante se explicará que en la composición de la Sierra 
de Animas, especialmente en sus partes meridionales, participan 
miembres de la familia de rocas alcalinas y subalcalinas. Como se 
sabe, Ios equivalentes efusivos de los granitos y sienitas, se distiri­
tinguen por su escasez relativa en componentes básicos, y revelan, 
en nuestro caso, una descomposic�ón bastante· avanzada. Se com; 
prende, pues, que no es posible, desde ya, proceder a la separación· 
de tipos atlánticos y pacíficos, sin· la investigación microscópica 
de· una gran cantidad de muestras de rocas. Una nevadita ( pórfido 
rico en fenocristales), comuri en los alrededores del Abra menciona­
do, presenta una roca de estructura típicamente granofídica, en al-> 
gunos lugares de arreglo esferolítico, roca, cuyo mineral obscuro, 
probablemente hornblenda, se ha epidotizado completamente. K. 
W1LLMANN describe un producto análogo encontrado en el C. Are.:. 

quita. 
Roéas que también pertenecen a las nevaditas se recogierón 

en el llamado ramal industrial ( Pozo del Abra) como además en 
el borde Sud de la propia Sierra de Animas al N de .la línea férrea 
a Maldonado ( C .. de las Animas y Chico). Tienen muy pocos feno­
cristales de cuarzo o están exento-s de ellos; él feldespato es un8' 
pertita rojiza. La formación de herrumbre y la cloritización ocul.:.: 
tan la naturaleza del componente obscuro: La masa fundamental 
gris, de grano igual, fino y holocrístalino, tiene estructura micro­
granitíca. En· general carece de plagioclasa, aún cuando éstá pue­
da hallarse :raramente. 
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También en la región .de las rocas cristalinas antiguas, situada 
en el Norte del País, los pórfidos más o menos cuarcíferos desempe,­
ñan un papel importante. Se encuentran cerca de Zapucay y con­
tribuyen a la composición de los C. Chato y O. Blanco ·. en las na.:. 

cientes del A. Oaraguatá. De esta manera una roca poco fresca re.; 
cogida en1 el lado W _de la altura mencionada primeramente, 
muestra en el interior de una masa fundamental microgranítica, 
rica eri girones de biotita (?) completamente descompuesta, nu­
merosos fenocristales de feldespato pertftico, raras veces también· 
plagioclástico y cuarzo. Productos de este carácter, de grano fino, 
a veces hasta muy grueso, se hallan támbién 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 (Centurión) en la frontera brasileña. 

Como apéndice a las rocas efusivas, voy a mencionar una bre­
cha gruesa rojiza, que se halla en la parte superior del A. Marma­
rajá. Se observa dicho producto ya cerca de una pulpería en el 
campo del Sr. MANUEL ZuAsNABAR, en el camino de Minas a Aiguá; · 
d:(!mde aparece embutida entre pizarras cristalinas. La altura situa­
da al W, en el ángulo de los caminos de Minas a Aiguá y .a Santa 
Ma.ría, se compone de la misma formación. Se !;rata de un pórfido 
herrumbrado, cuyos trozos han sido cementados. nuevamente por 
masas efusiv11s posteriores. · 

b. Rocas subalcalinas y alcalinas.· 

K: WILLMANN menciona algunos· granitos procedentes de la 
región comprendida entre Minas y Nico Pérez, que por. su predo­
minio en perlita y albita, pasan a los granitos alcalinos. Se les ha 
llamado por eso, rocas subalcalinas. 

· Un granito del Paso Carpintería ( A. Carpintería, en el límite
de los Dep. de Tacuarembó y. Rivera ), presenta analogía con las 
rocas mencionadas. El Pan de Azúcar y sus alrededores constitu­
yen la región más importante para el estudio de las rocas alcalinas. 
Productos intrusivos análogos se hallan en el Dep. de Minas y se 
encontrarán también en el territorio del Norte ocupado por fas for• 
maciones cristalinas, como r .esulta probable p0r la constatación de 
una paisanita. 

Entre las r o cas in trusivas, el tipo más rico en Si02 parece ser 
un granito rojizo-amarillento, arfvedsonítico - biotítico bien porfí­
dico por eristales de cuarzo y feldespato, proveniente del lado N 
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del C. de los Toros. Bajo el microscopio se conoce, que fos fenocris­
tales de feldespato consisten de albita con borde pertítico o de per­
tita: sola. Presenta analogía con el tipo mencionado el granito ro­
jizo del C. Penitente, cerca de Minas que se caracteriza por su gra­
no grueso y sus manchas negras producidas por los componentes 
básicos. Ya el aspecto de la piedra indica que en general consiste· 
de una mezcla de biotita con hornblenda arfvedsonítica. Bajo el 
microscopio la roca revela los efectos de fuer,tes presiones ( unión 
dentellada y extinción ondulosa de los granos de cuarzo, disloca­
c.ión y rotura de los listones de plagioclasa etc. ). Siguen inmedia­
tamente granitos nordmarquíticos. Primero, un tipo bastante rico 
en cuarzo, proveniente del lado E del Pan de Azúcar con una horn­
blenda sódica en parte arfvedsonítica gris - azulleja, en parte con 
color azul de prusia; segundo, la conocida hermosa roca encarnada 
de grano bastante grueso, más pobre en cuarzo, proveniente de La 
Paz. Bajo el microscopio se ve estructura granítica poco desarro­
llada. Entre los feldespatos predomina una pertita muy turbia cons­
tituida por granos muy irregulares, sobre la albita con contornos 
cristalográficamente definidos, mineral que se ha conservado mucho 
más fresco. Además de la biotita como componente obscuro, hay 
que mencionar una hornblenda de tipo en parte arfvedsonítico, en 
parte barqueviquítito- hastingsítico y de un mineral acmítico. 

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

La sienit.a arfvédsonítica del Pan de Azúcar es, por una parte, 
una roca bien: colorada, del lado meridi@nal de la altura, y por otra, 
un tipo de color muy claro, del lado E, que lleva egirina. El análi­
sis químico muestra la relación caracteristica de las rocas alcalinas : 
O/o Mol. AbOs ( 10,00) K20 Na20 ( 10,67) (1). 

Entre las rocas efus ivas correspondientes a los tipos intrusivos · 
mencionados se encuentra un keratófido cuarzoso, que muestra en 
una pasta fundamental áspera, de grano fino y de color gris rojizo, 

( 1 ) V 1 M 1 
°lo ( en Peso) 

a or o, = 

P.M.
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numerosos fenocristales grandes de feldéspatci ( pertitá) · encarna­
do. La roca penetra en· filones de. 3 a 6 mf!ltros de espesor en la sie-, 
nita arfvedsónítica · del lado Sud del Pan de Azúcar y se halla tam­
bi,én en los Cerros Burros y Toros. El keratófido del último punto 
contiene una parte negra brillante como brea, con fenocristales 
ohicos de feldespato. 

Pertenece a los productos filoniformes de ·diferenciación  
aplítica una tinguaita del pie 'del Pan de Azúcar, roca que se com­
pone de una pasta fundamental ,gris, de grano fino y fenocrista-' 
les no muy abundantes de feldespato encarnado. La formalilÍÓn de 
granos irregulares de ar:fvedsonita y egirina demuestra que se tra­
ta de un producto de la série alcalina de las rocas eruptivas. Un 

, representante de, la misma categóría lo encontré en el territorio'
cristalino del Norte. Se trata de uria roca filoniforme (?) que 
aparece en cantidades al lado Sud del C .. Bianco no lejo� de la 
estancia del extinto Sr. HoNOHIO 'LEITE ( Dep. de Rivera). Al des­
componerse, presenta tonos brunos - sucios. Por la riqueza de sus 
(enocristales oscuros muy chicos, de contorno irregular, alojados 
en una pasta fundamental clara, demuestra macroscópicamente 
tina semejanza notable con la roca de grano algo más grueso, cono­
cida en la literatura .y .proveniente de la Isla de Ailsa Craig ( Es­
cocia). La masa. fundamental, o bservadá · al microscopio, está 
constituida por muy pequefios individuos de feldespato listonifor­
més· hasta rectangulares, muchas veces con estrias de macias poli-· 
sintéticas embutidos en substancia cuarzosa,. que extingue unifor.­
menie:g.te. Dicha mezcla' se une · en ,estructura poiquilítica con· 
esqueletos de cristales de liornblenda. Tienen pleocroísmo entre un 
profundo azul-verdoso (casi negro) y verde de hierba,.hastá ver­
de - brunoso. Los fenocristales mU:y·raros consisten .de .cuarzo y 
feldespato. 

Como � diabasas analcímicas » ( teschenita.s) clasifica K. W ILL­
:MANN a rocas filoniformes la;mprofíd'icas, de color casi negro 
y de grano igual, fino que se encuentran en el camino de. Mh:i,as a. 
San Antonio ( pulpería JOSÉ P ALAOios, actualmente Escuela pú.,. 
blica _y en el lado Sud .. delA. Campanero Grande). Bajo el micros­
copio en mayor o menor extensión, estas rocas muestran estructu­
ra ofítica, p'rodti-cida por el arreglo · de la plagioclasa ( labrádori.ta­
byto.wnita ), mineral qué atraviesa una augita titánica de color 
rojizo - violeta. La analcimá forma una especie de mesóstasis. Muy 
parecido a este tipo, sí bien de grano algo más grueso, es una ro,ca 



negra hallada por mí en el camino entre las minas de oro del A.. 
Soldado· (.Dep. de Minas ) y el pueblo de Polanco, como además 
una muestra de la colección FLOSSDORF, proveniente del A. de las 
Pavas ( Dep. · de Treinta y Tres). El contenido de magÍJ:etita en di­
chas rocas es a veces alto, lo que produce un peso específico ·ele­
vado. Dicha propiedad, junto con el color negro y la densidad del 
máterial, que le hace sonar al ser golpeado Cón el martillo; ha he­
cho creer a uno de los estancieros niás conocidos del Oep. de Minas, 
de que poseía la riqueza de las riquezas de nuestro subsuelo, quie­
re decir una mina de hierro puro. 

El análisis de la roca proveniente de la llamada Escuela pú­
blica muestra el retroceso fuerte de K20 contra Na20 ( 1,24 y 
4,43 ( 1) ). Este corresponde esencialmente a la analcima por la falta ,
de ortoclasa y el carácter básico indicádo de la plagioclasa. 

Hay que suponer que se trata en los casos·me:ricionados de un 
grupo de rocas de estructÚra diabásica, que se deriva de los lám­
prófidos camptoníticos y demuestra analogía completa con las 
rocas 'alcalino - calcáreas. La denominación de diabasa analcímica 
( Analzimdiabas) caracteriza la estructura y la composición de las 
rocas, pero no su aparición geológica, lamprofídica. Empleando el 
término de teschenita, se piensa en rocas intrusivas teralíticas de 
lás que todavía en.el Uruguay no se conoce nada. 

Por tratarse aquí de rocas en parte no mencionadas en los 
libros de texto usados en la enseñanza de Mineralogía y Geología, 
en el país, voy a dar aquí una pequeña sinópsis de los tipos más 
comunes sin indicar la composición química - mineralógica { véase 
el anexo 2 ). 

Como ya se dijo; la primera descripción de representantes filo­
niformes lamprofídicos 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 fil0nes, por ej., en la Tablada, cerca de la cantera de granito 
aplítico .:rojizo, punto donde atraviesan, en vetas muy delgadas 
de un color característico pálido - azul, a un granito biotítico muy 
descompuesto ( véase. pág. 50) ; además, mejor expuestos, en él 
granito de las canteras de la Teja, como también en el lado izquier- · 
do del A. Pantanoso, cerca de su désembocadura ( véase lám. 14, fig. 
35). Especialmente favorable para el estudio de dichos filones es un 

( t ) Indicado en poreentaje molecular. · 
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paraje cerca dé las canteras de lá Playa Ramírez. Los filones cas1 
verticales que llegan en las dos localidades últimamente cita.das á 
tener un espesor de casi un 'metro, se destacan allá, con rumbo de 
casi E - W de los alrededores, como pequeños restos de muros, por 
no haber sido explotados cuando se sacó el granito vecino. Se pre­
sentan enseguida como lamprófidos por su color obscuro y su rique­
za en biotita. A pesar de la vecindad del granito biotítico en todos 
los puntos mencionados, hay que afirmar que no  pertenecen al sé­
quito de esta roca alcalino - calcárea. Esto sorprende, pues se ob­
serva como lo atraviesan (Teja) y apárecen irradiar de él (A.Pan­
tanoso). Numerosas inclusiones extrañas en el interior de la roca 
filoniforme, muy resorbidas, suministran pruebas pará la verdad 
de las relaciones de edad mencionada. En primer lugar, hay gran.:. 

des individuos de feldespáto, probablemente de proveniencia peg­
matítica, y además, pedacitos de. una roca aplítica, y finalmente 
trozos irregulares de una pizarra filítica. 

Bajo el microscopio, ei silicato indicado revela lindos bordes 
de reacción ( reaction rims ). Así se ve como la zona marginal de 
una pertita, zona bien destacada de más o menos un milímetro de 
ancho, se compone de substancia feldespática triturada en la 
cual se prolongan las agujas de hornblenda de la masa ·fun­
damental del lampró:6.do. Dicha zona de trituración con las agu­
jas . menciona.das, se ha introducido, siguiendo fisuras, en el 
feldespato ; se destaca ya macroscópicamente por su color rojizo 
y su aspecto que resulta ser más mate comparándole con el del 
feldespato restante. 

Alla, donde los filones llegan a su altura máxima, en el A. 
Pantanoso y. en la Playa Ramírez, se muestra una diferenciación 
característica de la roca, pues el interior del filón consiste en el lu­
gar últimamenté citado, de una roca frágil, abrillantada de biotitá. 
La superficie está agujereada 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 por su riqueza en colum­
nitas de un mineral amarillento - verdoso y por su color caracte­
rísticamente azul flavo, que se· presenta especialmente cuando 
cesa la estructura porfídica. Si disminuye el �spesor de los filones­
cemo por ejemplo en las canteras de La Teja y especialmente en la; 
Tablada ·entonces desaparece la diferenciación entre el centro 
del {ilón 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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último caso - lo que" vale también para los apófisis finos. de los 
filones de la Playa Ramírez, y del Pantanoso -íntimamente la 
roca vecina, jaspeándola con puntéis ·y ,vetas azulejos. 

La. composición de la salbanda distinta de la del centto "del 
filón, es. por eso de interés, porque aquí, tratándose de. una' es­
tructura típicamente porfídica, la hornblenda aparece sólo en 
una generación, es decir en la. pasta fundamental que consiste, 
entre otros minerales, de un tejido denso del mineral arf vedsoní­
tico, ,mientras que, contrariamente a lo supuesto, los fenocristales 
son de augita. La formación de éste mineral seguramente. ha 
empezado muy temprano, como augita titánica, producto distinto 
a los posteriores. De esta manera .se puedén. caracterizar numero­
sos crista.les fuertemente corrodidos y cloritizados, que contienen 
todavía aquí y allá núcleos de un mineral azul - violeta y de 
e;;itructu:ra zonal. Es facilmente posible; que entre estos fenocris-, 
tales muy transformados . ::¡e· hallen t¡¡,i:nbién productos semejan­
tes olivínicos. Hay que dudar respecto de si el tejido fundamental 
contiene substancia vítrea, más' se reconocen numerosos granos 
muy chicos, que, como_ supongo, hay que definir como nefelina y 
E3n parte también como feldespato. 

La roca central se. caracteriza por el hecho de que la estruc­
tura porfídica se vuelva menos. neta, de manera que casi no ,se 
puede hablar más de dos generaciones de hornblenda. Un tejido 
fun,damental se forma por grandes cantidades de substancias ne:. 
felínicas y en, éstas. se _en,cuentran :rrnmeros¡¡,s hojitas de biotita¡ 
fibras más o menos grandes de hornblenda y algunos prismas dé 
augita. La he>rnblenda sódica marginalmepte verde, en su interior 
bruna, extingue, co01parada con el eje vertical,. con ángulo. bas­
tante grande. y tiene los colores 11 b azul - �erde obscuro, respecti­
yamente bruno - obscuro casi negro, ]I c azul - verde hasta verde 
azulado-o de oliva, hasta verde - brunoso, y 11 a amarillo- verdoso 
9 amarillo claro - bruno. E_n el tipo indica.do. primeramente apa­
recen a veces los tonos 11 a rojizo - gri$ y 11 c azul - gris hasta azul 
claro verde, coloración que ya se nota macroscópica.mente en las 
impregnaciones ·de la roca perforada, salientes de la salbanda, 
tonos quese explican .como derivados dé la descomposición del 
mineral. 

· _Resumienq,o)o:d{pho, se co11oce q:ue_ se trata.en el caso pre.,
s_ente de r_ocas ." vacilantes e11tre el carácter basaltoideo y lampro­
f�dico � (_1:[. Re>sEN_BUS(JII,_Mikr: Phys.II:, 1, pág. 697; 1907 ). Igual-



mente como se hallan·nefelinitas como diferenciación entre basaltos 
nefelínicos, así i;e observa en nuestro afloramiento dé la Playa 
Ra.mírez, que la; roca de la salbanda aparece, a veces, también 
como producto de difererrciaoión de la catnptonita. 

Pertenecen probablemente a los lamprófidos sódicos en cues� 
tión, dos tipos del Q.,de los Burros transformados en cGrünstein ». 
Característica es la aparición de augita titánica. El análisis da °/o 
Mol. K2O=0,74, mientras que el valor correspondiente de. Na2O 
llega a 4,95. En la proyeccion gráfica de ÜsANN se muestra clara.,; 
mente la gran analogía con la diabasa analcímica de la Escuela 
p\iblica. 

· Los estudios litológicos hechos én las rocas eruptivas anti-
. . 

guas del Urugnay establecen puntos intermediarios entre las 
conocidas rocas nefelínicas tanto .ácidas como básicas del Brasil 
( Cabo Frío cerca de Río de ,J aneiro, Serra de Mendoha, Estado de 
Sao Paulo ) y tipos descritos por O. STIEGLITZ. de la Preo.ordillera 
desde el Río Mendoza en el Sud, hasta el confin septentrional 
del · Pa;ramillo de U spallata. La edad de las rocas argentinas es 
car�onífera.· Se componen, con¡.o en nuestro caso, de granitos y 
sienitas sódic·os, con acompañamiento de filones. Se e�:tienden 
dichas forma.Qiones más al Sud, pues se describieron pó:r P. 
QuENSEL ( 67 ), provenientes de la Cordillera. patagónica. desda el 
grado 40 de latitud m.eridional, rocas sódicas, .entre las cuales, 
en contraste con las más 15¡eptentrionales y las nuestras, prev.:aleri 

_miembros más básicos: pot ej. del grupo _de las_ essexitas .. 
Influencias de metamórfosi¡¡ de conta9to,. motivadas .. por. el 

granito que es el miembro más importante de las.rocas intrusivas, 
_sobre pizarras cristalinas, se observaron bastante raras veces; 
excepto donde se trata de calizas. Se recogieron algunas roóas 
córneas, por ej. en el camino de Corrales a Zapucay, de la Cuchilla 
Grande (;Dep. de Treinta y Tres) y del campo del Sr. DoROTEO 
_NA-VaRRETE. más o n¡.enos a 15- km al Sud de Melo. · Las rocas 
:m.etam.orfoseadas tienen una estr:ucflura densl:J., típicamente cornoi7 
dea, en algunos puntos, otras, por ej. en el punto últimamente citado 
son de grano más grueso, y, aparecf;)n, vistas baj'o el microscopio co­
mo una. brecha fin11,. o.on numerosos trozos por ej. _de plagioclasa y 
.de ilmenita. La roca erqptiva cqrrespondiénte es un granito.gneísi� 
co aplítico rojizo. A la misma roca hay que atribuir también en el 
O. Largo al Sud del campo mencionado, la influencia i:nétamótfie;a
sobre las pizarras cdstal.inas del mismo lugar.:..

· · ' 
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Como hallazgos aislados hq,y qué mencionar un miÓaesquisto 
nodúloso ( Glimmerknotenschiefer) del canipo del Sr. · PEDRO 
_ÜARABAJAL cerca de Minas y una filita andalucítica bastante c©m.• 
pacta y cristalina que se encuentra al ladó de un granito en el 
campo del Sr. Lms MELONO en el camino de Minas a Pan de 
Azúcar. Abundan los casos, donde al lado de filones de roca erup­
tiva y en exsudaciones de cuarzo, se ha producido una alteración, 
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 metamórfosis de contacto especialmente intere­
sante por su yacimiento geológico y por la intensidad de la trans­
formación, se presenta no lejos de la Estación 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 Sao Ben to, hoy abandonada ( véase más 
adelante). La piedra córnea epidótica ( Epidothornféls) - pues se 
trata de este producto de metamórfosis - se encuentra incluída 
en pizarras más 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 sp. 
pequeñez extraordinaria. Se necesita siempre un aumento de 400 
hasta 500 veces para la observación microscópica. 

Los dos silicatos de caloi0 mencionados se unen de esta. 
manera : el mineral casi siempre gran u do ( epi doto ) forma el 
centro, mientras que la variedad siempre cristalográficamente 
contornada ( clinozoisita) da el manto, de espesor muy desigual, 
faltando a veces, en algunos puntos ( véase fig. 5 b (1> ).

El epidoto muestra aún en las partes más delgadas del 
preparado microscópico, color amarillo y alta birefringencia. 

El carácter de los cristales de elinozoisita muy pequeños, 
. pero bien tallados, es prismático. Raramente se encuentran .cortes 
según el plano de simetría, alargados en la dirección del eje 
vertical que recuerdan vivamente a los cortes correspondientes de 
ortita ( véase fig. 6 a < 2 > ). El mineral generalmente incoloro pre­
senta a veces tonos débilmente azullejo - verdosos. Raras veces se 

( l ) Dibujado con el aparato de ABBB con aumento de ó00 veces y agrandado luego
5 veces. 

( 2 ) Dibujado con aumento de 500 veces y agrandado al quintuple. 
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encuentran individuos más grandes de colores más intensos, cris­
tales que presentan plecroismo. La d.oble refracción es muy baja. 
En secciones clinopinacoidales, empleando la « teinte sensible,,, se 
observa un ángulo de extinción muy chico hacia adelante. 

La piedra córnea epidótica ( Epidothornfels) se encuentra en 
una zona de contacto muy angosta al lado de una roca eruptiva 
que se describió anteriormente como lamprófido picritoporfirítico, 
Los afloramientos al pié de la altura caracterizada por la cantera, 
no son buenos, por eso vamos 
a dejar la descripción de la 
estructura tectónica para más 
adelante y nos ocuparemos del 
producto mencionado de la 
metamórfosis de contacto más 
intensa. La filita original se 
ha transformado en una piedra 
córnea sumamente dura de 
fi:;actura concoidea con crestas 
cortantes. La división pizarro­
sa se borró completamente en 
esta transformación, y sólo S'e 
le observa, cuando la roca em-
pieza a descomponerse. El co-
lor de la piedra córnea típica 
es un tono verdoso - amarillen.-

b 

a

Fig. 5. Cristal de clinozoisita (a); unión de 
to, lo que hace suponer, ya por epidoto con clinozoisita (Z,). 

el aspecto macroscópico, 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 con 
manchas algo redondas, incoloras. Consisten, como · se comprueba 
empleando fuerte aume.nto, de cuarzo y epidoto con manchas algo 
redondas, incoloras. Se componen estas de cuarzo y grandes 
cantidades de fibras finísimas- pertenecientes, tal vez, a la tre­
�olita. Es p0sible que las manchas se deriven de restos de 

..,, 

radiolarios. 
Ampliando estas observaciones p0r los estudios en el campo, 

resulta que el yacimiento del < Epidothornfels >> forma sólo un 
miembro de una zona de metamórfosis de contacto que ya se mues­
tra más al N W cercl:j. de la Estancia del Sr. R. BERISSO y que cruza 
la línea férrea entre los km. 35 y 36 ( véase la fig. 2 ). , Aquí,· en· 

¡; 
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un desmonte, se ve que se trata de dos fajas de rocas metamorfo­
seadas con un rumbo de NW a SE, fajas que se han reducido, 
probablemente por presiones tectónica�, a yacimientos lentiformes 
incluídos en la roca efusiva lamprofídica. 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 geológico unido con la
roca eruptiva por plegamiento monoclinal) que aflora en el
desmonte, unos 20 metros al E de la occidental, encuentra su
prolongación en yacimientos situados entre la estancia y la señal
trigonométrica en la altura compuesta de la ya mencionada are­
nisca de 8110 Bento. La metamórfosis representa un est�do
intermediario entre «fritamiento > (véase pág. 65) y metamór­
fosis de contacto verdadera. La primera se· caracteriza por un
endurecimiento extraordinario de la roca ( análogo a aquel, del
ladriUo calcinado respecto del material arcilloso original) y la
estrechura de la zona transformada ; la segunda, por la creación
de silicatos como epidoto, tremolita, albita y granate. El espesor
de la zona de contacto no excede en ningún lugar de dos me­
tros y se encuentra, a veces, directamente al lado de roca nor­
mal. Entre la Estancia BERisso y la señal . trigonométrica, !3e
hallan tipos intermediarios entre una piedra córnea muy típica,
de color amarillento claro y una pizarra filítica obscura. La
clasificación, en el lugar indicado, de la roca metamórfica como
tal no presenta ningn�a dificultad. Distinto es el caso en aquellos
puntos, donde la piedra córneá, probablemente como conse­
cuencia de un grano más grande de la substancia original, aparece
.en la forma de una roca maciza parecida a cuarcita, de color
amarillento claro o gris-. La sedimentación original de semejante
«cuarcita» que aflora en el desmonte del •Ferro - Carril, y al SE
como también al NE de la estancia, se puede reconocer en la
superficie de la roca algo descompuesta.

Al final de este capítulo voy a mencionar los rasgos más 
característicos de un yacimiento · de piedra de corindón ( Korund­
fels) formada por metamórfosis de contacto pneumatolítico, 
yacimiento que me proporcionó tema para una publicación al 
-respecto y al origen del esmeril. Ya R. MARSTRANDER brevemente
se ha ocupado de aquel muy interesante producto nacional ( 57,

pág. 38 ), que él y anteriormente el entonces Director del I. de
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Geología, Dr. M. LAmrn:, habían estudiado en la naturaleza anun­
ciando al mismo tiempo que pronto se publioaría un informe 
acompañado de un mapa geológico de la región; sin embargo, ex­
ceptuando las dos · publicaciones de R. MARSTRANDER y los Infor­
mes y Relaciones del actual Director del I. de Geología, Arquitecto 
Sr. A. LLAMBíAS Dlil ÜLIVAR ( 54), nada de interés geológico ha . 
publicado hasta la fecha, desde su fundación en 1912, el Insti­
tuto de Geología y Perforaciones. -

El resúmen final de la publicación citada, ilustrada con 
vistas, planos y microfotografías, es el siguiente. La formación 
del esmeril y la de la bauxita - laterita siguen distintos caminos, 
Es posibl� que por excepción proceda la formación de la bauxita 

. por vía hidrotermal, más su sola composición no justifica la 
suposición de que sea la materia prima del esmeril. La formación 
de grandes cantidades de corindón dentro· de pizarras cristalinas 
sedimentogéneas se manifiest\t, ya en forma; de .yacimientos redu­
cidos en la proximidad de rocas intrusivas ( « Korundfels,. ), ya 
e,stratiforme como esmeril. En los dos casos se tratá de fenómenos 
del metamorfismo contacto - pneumatolítico, que, tienden a produ­
cir una amputación ( Abspaltung) de alúmina de los minerales 
y rocas, ricas en dicho producto. Pero, mientras en el « Korund­
fels > tiene lugar una afluencia de nuevos compone1:tes sólo en 
escala · reducida, en el esmeril la formación: es simultánea. de 
grand�s cantidades de substancia férrica, que deriva de la emana­
ción del fluoruro o cloruro correspondiente. El hecho ,de que el co­
rindón represente, donde se ha diferenciado del magma, un produc­
to esencialmente pneumatolítico, queda demostrado por �l acompa­
ñamiento ocasional 'de casiterita y zinnwaldita, y también por su 
relación con filones pegmatíticos, granitos turmálínicos y forma­
ciones análogas. La formación del corindón pasa pÓr el estado 
de. fluoruro de aluminio; la misma combinación qmm1ca 
AlF s·+ aq.,. se halla ·en la naturaleza como fluelita; Se sabe €J_Ue 
este mineral, junto con otras sales de fluoruro de Al complejas, 

· entre ellas la criolita, ·. como más conocida, · es de origen típica­
mente pneumatolítico.
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II. LA FORMA.OIÓN DE GONDWANA O DE STA. OATHARINA. 

l. Edad, extensión y posición. 

. 
Como en la. descripción del Fundamento cristalino, así tam­

bién en el caso presente, nos resulta imposible todavía caracterizar 
exacta.mente, según su edad, aquellas formaciones g;ológicas que 
se ponen en disco�dancia sobre el sócalo crista.lino y quedan 
s�paradas del pendiente por una interrupción de la sedimenta­
ción. La. primera. discordanci a se muestra con claridad sólo en 
el �aso, que se trate de. pizarras. cristalinas a un la.do y de
sedime�t�s en el otro. Mientras, si bien se observa el descanso 
d� los ult1mos sobre rocas intrusivas, especialmente sobre el gra­
mto ( p. ej. en el Cerro Serrezuelo y el Cerro M albajar, Dep. de 
Durazno), se observaron sólo dos afloramientos instructivos que 
revelan la relación tect?nica entre los esquistos cristalinos y re­
presentantes de los sedimentos en cuestión. El primer punto se 
encuentra en el camino de Melo a Centurión, poco antes de 
llegar a la Casa. de comercio del Sr. EPioro SouZA y el otro más 
o menos dos kilómetros ESE del Cerro Guazunambí en el camino
a la población de Arbolito ( Dep. de Cerro Largo). La dificultad 
para_ ?eterminar la. edad resulta de las indicadas relaciones
tectómcas. 

Respecto del límite inf�rior de la edad de nuestra formación 
parece seguro, según las investigaciones hechas en los sedimen� 
tos correspondientes de Sud .A.frica, de la India y de Australia, 
que no es mayor que la del Eopérmico < 1 >. Si bien algunos 
hablan de uaa. < Formación permo - carbonífera » se lo hacen en 
parte para hacer más apetitosas las especulacion:s en yacimien­
tos de_ carbón, a.pesar de que aún aquel que empieza a estndiar 

los primeros elementos de geología, sabe que la presencia. de la 

�sí ll�mada Formac�ó� carbonífera, no es de ninguna manera 
idéntica con la aparición de sedimentos carbonosos. 

La dificultad en la averiguación exacta de la edad geológica 
de los estratos en cuestión, se deriva del carácter continental 

• 
( 1) También •· D. Wem,, c¡ue ha deacrlto la flora de loa sedimento, Oondwinlco, 

ºparece prova-,el. • • · c¡ue aa form•�oea carbonlleraa do■ Eatadoa de Santa Oathartna e Rlo 
rinde do Sut, llo de edad perml101 • (100, pjg. 400). 
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de los depósitos sedimentarios y en consecuencia su gran pobreza 

e.o. fósiles como finalmente de la. casi ausencia de interposiciones 
marinas. Se han descrito hace tiempo y también recientemente, 
bancos de sedimentos pérmicos con fósiles marinos en el Estado 
de Pa.raná., pero parece que no se ha llegado todavía a un resnl­
ta.do definitivo respecto de la posición estra.tigrMica de los 

horizontes relativos ( véase adelante). 
Se agravan las dificultades en cuestión, por diferencias fa ­

ciales entre sedimentos de la misma edad geológica, diferencias 
que pueden conducir a la supresión de un horizonte en una parte, 
bien desarrollado en otros lugares. Se va a comprender poeR lo 
arriesgado de la tarea, para dar una descripción precisa. Hay 
que recordar aquí otra vez la fuerte denudación del país y su 
recubrimiento, si bien de poco espesor, pero muy extenso, por 

capas limosas y finalmente la falta de mapa.a auténticos con indi­
caciones hipsométricas. 

En lo que toca a la definición de la edad de nuestros 
sedimentos hay que mantener qne u n  horizonte se puede se­
guir con seguridad, por su contenido en fósiles y su carácter 
petrográfico, a traves del territorio brasileño - uruguayo, es decir 
los esquistos de Iraty pérmicos, bituminosos, con ftfuosaurus 
brasiliensis MAo GaEGOR. Pero, mientras que en el Brasil, en el 
yaciente de estos sedimentos, se puede constatar otro horizonte 
característico y de extensión grande en sentido horizontal, es 

decir los yacimientos carbonosos de Rio Bonito con la flora de 
Glossopteris, en el Uruguay no aflora dicha formación. A los pro­
ductos de origen glacial en pa.rte problemáticos, situados en el 
yaciente de la Formación de Gondwana, se recomienda no atri­
buir un valor muy alto en sentido estratigráfico. 

La edad geológica. de las capas en el pendiente de los es­
quistos de Iraty, no está. definida hasta ahora con seguridad 
absoluta. Mientras que se puede atribuir una edad neopórmica 
a los estratos de E:itrada Nova., bien caracterizados por sus nume­
rosas concreciones de sílice ( estratos que siguen en concordancia 
a los esquistos mencionados), falta la precisión necesaria para

la determinación cronológica. de los estratos de Sao Bento siguien­
tes. Es verdad que ya I. WHITE, y siguiendo a él WooDWORTR, 
lo definieron como triásico, en vista del hallazgo < 1 >, adentro 

( 1) En Sta. Maria da Boca do Monte. 
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de los estratos de Rio do Rasto, de restos del saurio Scaphonyx 
Fischeri e probably allied to Euscelosau1·us » proveniente de los 
Molteno beds réticos de Sudáfrica, pero hay que dudar del valor 
comprobativo de dicha comparación. Según mi opinión que ya he 
hecho pública en 1911, los motivos indicados por WHITE no pue­
den hacer proba.ble la analogía. de edad entre los estratos de Sao 
Bento y la Formaciónde Karroo su p e ri o r, sino es necesario com­
pararlos con la parte de los estratos de Beaufort de edad esencial­
mente eo - y mesotriásica. Esta opinión se afirma por un apunte del 
mismo I. WHITE

1 
anexado a su obra, según la cual, en el aflora­

miento mencionado se han encontrado restos del género E1·ythrosu­
chus « most closely allied • con E. Africanus, proveniente de los 
estratos de Beaufort superiores. Hallazgos más recientes, hechos 
cerca del límite de los Esta.dos de Pa.raná. y Sta. Catharina, de­
muestran la presencia., en los mismos estratos de Río do Rosto, 
de Glossopteris Browniana y angustifolia BnGN y de otros hele­
chos en analogía a los hallazgos hechos en los estratos de De.muda 
neopérmicos hasta eotriásicos. Al mismo tiempo se encontraron, 
en el lugar indicado, restos de lamelibranquios que pertenecen 
a los géneros de Solenomorpha y Sangtdnolites. Es de gran 
interés el hecho de que en Australia. (Nueva Gales del Sur ) una 
fauna marina con elementos característicos, entre los cuales 
el género Sanguinolites ( = Pholadomya? ), se encuentra junta 
con sedimentos ( estratos carbonosos del Newcastle) que con­
tienen la flora. de G_lossopteris - Gangamopteris y pertenecen 
todavía. al pérmico. 

Según estas deliberaciones e s  pro b a b l e  que l o s  estratos  
d e  Sao B e n  to pertenezcan a l a  Forma c i ón p ér m i c a  m á s 
s u p e r i or  y al Eo-yMesotriá.s i co,No hay que atribuir,pues, 
como yo mismo lo hice, una importancia. tan grande a la transgre­
sión del grupo de Sao Bento hacia el Sud hasta la costa del Río de 
la Plata, pensando que dicha posición indica una interrupción fuer­
te de le. sedimentación. Si en verdad existiera este hiatus entre 

, 

los estratos de Passa Dois y los de Sao Bento, no ha sido posible 
aún su constatación. Para contestar a esta cuestión, hay que 
estudiar los perfiles en las faldas de los Tres Cerros y parajes 
vecinos (Dep. de Rivera), como además las muestras obtenidas 
en una perforación cerca de Tacuarembó ( véase más adelante), 
Es de la.mentar que dicha obra fué ejecutada sólo a percusión, 
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 número 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 = 127,50 m habría que atribuirlas al horizonte 
de Estrada. Nova. Es extraño que en las muestras de la perfora­
ción que pude estudiar, gracias a. la amabilidad del Dr. M. LAMME, 
entonces Director del Instituto de G8ología y Perforaciones, 
no se encuentra nada de las concreciones silíceas, ni lo que sería de 
interés especial de consta�ar, de los bancos débiles de caliza o do­
lomita., productos que caracterizan los estratos de Estrada Nova. 

Más 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 aún no se ha observa.do nada hasta. ahora 
del horizonte de Rio do Ra.sto ni de la. arenisca de Sao Bento. Por 
otra parte el hecho es remarca.ble que poco más al N W, en el ca­
mino de Curtina. a. Ta.cuarembó, la parte más pendiente de toda la. 
Formación de Gondwa.na, es decir las rocas eruptivas de Serra Ge­
ral, descansan, en forma de napas escoriáceas, directamente encima 
de los estratos de Estrada Nova. Observaciones análogas se hacen 
en todo el para.je comprendido -entre San Gregorio de Polanco, 
Cortina y Tacuarembó, donde uno se sorprende de llegar, quedan­
do en más o menos la misma elevación, rápidamente desde los es­
tratos de Estrada Nova. y Rio do Rasto a los horizontes más mo­
dernos de la Formaoión. Ha.y que suponer, pues, que antes de la 
efusión de las rocas eruptivas de Serra Gera.l, se hayan efectuado 
denudaciones bastante importantes. 

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

Parece muy probable la. analogía entre las llama.das rocas 
eruptivas y los Volcanic beds de Sud Afrioa, atribuidos, por los 
geólogos ingleses, al Lias, más falta. aún la seguridad a dicha com­
paración. 

Los límites de la Formación de Gondwana. con el Fundamento 
cristalino, los muestra el cróquis lám. 15, fig. 36. El margen me­
ridional corre

1 
tapado fuertemente por sedimentos terciarios, des­

de el Río Uruguay _hacia. el S E, a la. Estación Villa.boas y de 
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allá, ,b�jo l�s mi�mas condiciones, al C. Malbajar, ouyo zócalo es
gramtico. El Hm1te entre el último punto y la frontera brasilefia 
se puede fijar bien y se registró con la exactitud posible except�
la del pedazo comprendido entre el citado cerro y el A. Tarariras.

Adentro de la Formación 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 más distantes entre sí, Cuñapirú y el C. Vi­
chede:o, está �ontenid� en el territorio uruguayo, es posible que
la saliente mas reducida que incluye el C. Aceguá, esté en co­
nexo con. las rocas cristalinas de Bagé. Salientes más pequeñas que
las mencionadas emergen entre los sedimentos perm9 - mesozóicos
del Norte, encontrándose en varios lugares, pero no se han regis­
tra.do, con excepción de dos situados al N y E de Melo ( caliza cris­
talma del pueblo de Ñandú 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 la.do del Río Amazonas se
extienden pues a una. distancia. de más de 3000 km. Se compre�de
fácilmente que los sedimentos, al menos en sus representantes más
modernos, alcanzaron originalmente más 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 ºAfilar ( Dep. de Canelones), cerca. del Río de la Plata. Otros tes­
tigos de la extensión original más grande de la napa permo • me­
sozóica, son los hallazgos frecuentes, en el Sud del país, 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.
Qued� así excluí�o, �i no. se quiere suponer la presencia de a.guas
salva.Jea de gran 1nclmación, que un tronco de varios quintales de
peso, como se encuentra, gracias al regalo magnánimo del entonces
Sr. Ministro Dr. ,T. JndNEZ DE AatcHAGA en la colección geológica
del I. de Agronomía, se haya transportado en el sistema. fluvial del
Río Negro. De otra parte se puede argumentar que la silificación
sea de edad menor que el transporte y represente un fenómeno, que
ha. durado hasta tiempos geológicos modernos, tal vez hasta el pre­
sente ( véase adelante).

Más al Sud, en las cadenas montañosas de la Provincia. de Bue­
nos Aires, no se conoce na.da de productos pérmicos con excepción
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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 carácter de una
gra.uvaca. H. KEIDEL supone que este pro�ucto sea equivalente al
conglomerado glacial de Dwyka ( Sud Afnca ), que forma la base
de los estratos de Karroo. De esta manera se trazaría un puente
entre el lejano Este del continente de Gondwana y las alturas ar­
gentinas en cuestión en un lado y el territorio brasileño en otro la­
do. Hay que demostrar más adelante, de qué m�nera fuer� posible
que resultara. un acercamiento al menos en sentido tectómco. . · 

Si queremos hacer el ensayo- pues la escasez. de obs�rvacio­
nes nos obliga a emplear esta expresión - de a.verigul\r, si la es­
tructura tectónica de los sedimentos uruguayos sigue el plan que
parece reinar en el edificio geológico brasileño,. �o�emos proce�er
de la siguiente manera. J. B. WooowoRTH �a d�rig1do la .atención
al plegamiento dirigido hacia NW y W e rnchnado hacia el W,
sistema tectónico que se manifiesta en los Estados de Sao Paulo,
Para.ná, Sta. Catha.rina y Río Grande por el afloramiento �e la For­
mación de Gondwana. Esta. constatación concuerda en 01erto gra­
do con las observaciones de voN S1EM.IRADZKI. Según el autor ame­
ricano reina en los dos esta.dos citados en última línea, una sinclinal

' 

muy plana, en consecuencia de la. cual los estratos de Tubarao Y
Pa.ssa Dois llegan hasta. el Océano, mientras que el Fundamen�o
cristalino retrocede fuertemente. A esta sinclinal se anexan ha.01a.
el N y el S, anticlinales, de las cuales la septentrional se caracteri­
za por la interposición de sedimentos dev�nicos entre el ]_'unda­
mento cristalino que aflora en gran extensión y la Formamón de
Gondwa.na. Hacia. el Sud, donde la emergencia del Funda.mento
cristalino dificulta el descifra.miento de la tectónica, la posición de
los estratos se hace más complicada . Resulta que las capas están
sólo en pequeña. parte bajo la influencia del pl�gamie�to occiden·
tal. Pero i¡iempre, el retroceso fuerte del Pérmico hacia el W, se
puede seguir bien en los yacimientos carbonosos, . probablem�nte
discontinuos de San Jeronymo, Suspiro y Candiota-Boa Vista..
Otra expresión de lo dicho es la gran extensión d�l Fundamento
cristalino en estas partes más meridionales del Brasil. 

Más allá aún de Boa Vista no es posible continuar en la super­
ficie la observación de los yacimientos carbonosos. 

Respecto a las dudas sobre el alcance general de la tectónica.
de WoonwoRTH, hay que observar los siguientes detalles. En el
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Sud de Río Grande, se asocia. al plegamiento un fenómeno que, se­
gún WnrTE, se observa en casos aislados ya más al Norte. Resulta, 
pues, en el Estado de Sao Paulo cerca de Rifaina y lo mismo cerca 
de Torres, en el Norte de Río Grande, que capas pendientes del 
Pé!-mico se hallan también en el lado atlántico de la zona pérmica, 
situado hacia el Fundamento cristalino. Así, cerca de Rifa.ina, es­
tratos de Sao Bento, descansan directamente sobre las rocas fun­
damentales, y en Torres, los estratos colorados de Río do Rasto, 
cubiertos de una napa efusiva, están a flor de tierra en la playa. 
No era posible hasta ahora decidir, si se trata aquí de que el Pér­
mico haya snfrido una superposición por capas más modernas, o si 
se trata de una transgresión de las últimas que llegan hasta el Fun­
damento cristalino. 

La posición indicada, que se halla en el Norte, como parece, 
sólo en casos aislados, se manifiesta en el Sud con más claridad, 
pero tampoco aquí no se puede decidir, si se trata puramente de 
relictos de una capa de estratos de Sao Ben to originalmente mucho 
más grande, sobrepuesta a los sedimentos pér�icos casi horizonta­
les ( véase la gran extensión de los mismos), o de una transgresión 
de los primeros hacia el E y S, o finalmente, si no hay que suponer 
( tal vez en conexo con la posición indicada), una elevación en an­
ticlinal, débil, dirigida en general de N a S. Como consecuencia de 
esta suposición, se explicaría que, en el vértice, se hallen los sedi­
mentos más antiguos y emerja también el Fundamento cristalino, 
mientras que en los dos lados ( al E sólo conservado en pequenos 
relictos), aparecen productos más modernos. El estudio del perfil 
geológico en la línea férrea de· Bagé a Cacequy, puede contribuir 
mucho a la resolución del problema, pero, en consecuencia de la 
falta de medios y de la situación política no me fué posible ocu­
parme con tales estudios ( 1918 ). 

El yacimiento más septentrional, descrito anteriormente por 
mí, de los estratos de Sao Bento, situados al lado E de la zona de 
sedimentos pérmicos, se encuentra al S de Ca�apava, donde arenis­
cas gruesas y conglomerados, tapados de una napa efusiva escorió.­
cea, descansan directamente sobre el Fundamento cristalino, remar­
cable por su impregnación con minerales de cobre. Más al E de 
dicho punto, parece que hay otros relictos de la misma edad, como 
resulta del perfil fig. 143, en 13.

Otro yacimiento más meridional aún, situado en el Uruguay 
al E de Melo, consiste en areniscas rojizas bien estraficadas y en 
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areniscas cuarcíticas conglomeráticas. Las capas están bien ex­
puestas en una cantera ( e Cantera Fiscal• ) situada en el camino 
de Melo a Artigas y sorprenden por su inclinación bajo un ángulo 
bastante grande. Parece que dichas areniscas de la edad de las de 
Sao Ben to, descansan inmediata.mente sobre los estratos de Estrada 
Nova, asunto difícil de contestar, porque las faldas de la altura, en 
cuya cumbre se halla ubicada la cantera, están tapadas por limo. 

En el C. Guazunambí, al SSW de Melo, se encuentra en la 
pendiente de los sedimentos de Estrada Nova un pequeno relicto 
de estratos de Sao Bento que consiste en areniscas muy tritura­
bles y en una cuarcita brechosa, muy maciza. Dicho producto se 
ha salvado de la denudación en la forma de unos pena.seos inmen­
sos que forman la cumbre de la altura gémela de aspecto de cono 
volcánico. 

En el relicto de arenisca del A. Barriga Negra, el yaciente 
consiste en una brecha muy gruesa, compuesta. esencialmente de 
trozos angulosos de mármol y filita, de tamailo a. veces mucho más 
grande que una cabeza, material que se deriva. del Fundamento 
cristalino muy cercano. Los sedimentos más antiguos se represen­
tan por pizarras calcáreo - arenosas de color verde, tono que pasa. 
al bruno - obscuro al descomponerse la piedra. Dichas rocas se ase­
mejan mucho a. ciertas rocas de la vecindad de Melo. Encima si­
guen areniscas rojas de S1l.o Bento, típicas, con e ripple marks,. 
( ondulaciones formadas análogamente a las de las playas arenosas 
o las de los médanos actuales) extraordinariamente bellas. Placas
de más de un metro cuadra.do de este material se han empleado
para el piso de galpones de la. estancia del Sr. FRANOISCO VrnAL.

Finalmente ha.y que decir que el centinela más meridional de 
la Formación de Gondwana, centinela promovido hasta el Río de 
la Plata, se compone de arenisca de Sao Bento que descansa direc­
ta.mente sobre el Fundamento cristalino C 1 >. Todos los yacimientos 
mencionados de estratos de Sao Bento, situados al lado atlántico de 
la zona pérmica, zona que se extiende desde el Estado de Paraná 
hasta. el Uruguay - es decir los ya.cimientos de Ca.9apava, del ca.­
mino de Artigas a Melo, del C. Guazunambí, del A. Barriga Negra. 
y de Piedras de Afilar - formen posiblemente el ala oriental opues­
ta. a. los yacimientos de Sao Bento que caracterizan los tres depar-

( 1) Mejor dicho «deacanaaba •, pue■, por movimiento• teotónlcoa po1terlore1 ( véa■e 

mb adelante ), la■ rocaa crl1tallou hao ■Ido empujadaa aobre la areol■ca. 
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Sud de Río Grande, se asocia. al plegamiento un fenómeno que, se­
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ha salvado de la denudación en la forma de unos pena.seos inmen­
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consiste en una brecha muy gruesa, compuesta. esencialmente de 
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grande que una cabeza, material que se deriva. del Fundamento 
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mencionados de estratos de Sao Bento, situados al lado atlántico de 
la zona pérmica, zona que se extiende desde el Estado de Paraná 
hasta. el Uruguay - es decir los ya.cimientos de Ca.9apava, del ca.­
mino de Artigas a Melo, del C. Guazunambí, del A. Barriga Negra. 
y de Piedras de Afilar - formen posiblemente el ala oriental opues­
ta. a. los yacimientos de Sao Bento que caracterizan los tres depar-

( 1) Mejor dicho «deacanaaba •, pue■, por movimiento• teotónlcoa po1terlore1 ( véa■e 

mb adelante ), la■ rocaa crl1tallou hao ■Ido empujadaa aobre la areol■ca. 



- 76 -

tamentos del NW del país. Tal vez dicho plegamiento se corta en
el Sud por una zona importante de alteración tectónica, dirigida
a.1 NW paralelo a.l Río de la Plata: zona cuya presencia. indican
las fallas de Piedras de Afilar que se van a describir. Allí, cerca
del gran Río, se hundieron tanto el Fundamento cristalino como la. 

Formación de Gondwa.na. Su relevantamiento en la forma. de las
cadenas montañosas de la Provincia de Buenos Aires ( donde rea.­
parece también el Paleozóico inferior), re¡,resenta. el máximum de
los movimientos orogenéticos postca.ledonianos de la costa sud­
atlá.ntica.. Es posible que la edad de ellos corresponda a. la. Forma­
ción terciaria y coincida con la ingresión del mar de la Formación
de Paraná ( véase más adelante). W oonwoRTH supone como jurá­
sica la edad del plegamiento postpérmico, problema. que sólo se
podrá resolver, cuando se haya fija.do, si los estratos de Sao Bento
tomaron parte del plega.mieñto o si no se han puesto en discordan­
cia sobre las bóvedas de los pliegues muy chatos < 1 >.

Parece que no existe ninguna ley general respecto del rumbo
de los miembros de la Formación de Gondwana.. Las determina­
ciones del rumbo de las capas, tomadas en gran número durante
mis excursiones, me inducen a esta opinión. Es verdad que los ca­
sos del rumbo dirigido al N E, prevalecen en la parte oriental del
país, y en partes vecinas del Brasil, pero se halla. aquí también la
dirección hacia el NW, que se observa en el Oeste junto con la de
NE, E y S. Menos todavía se encontró una ley respecto a la incli­
nación de los estratos. Hay que tener en cuenta que dicha deter­
minación, por causa de la posición casi horizontal, no es fé.cil de
realizar y que se pueden producir errores, a raíz de la estratifica­
ción diagonal tan común en nuestros sedimentos litorales y conti­
nente.les.

Un rumbo pronuncia.do al N W, muestra la zona de dislocación
ya. varias veces mencionada de Piedras de Afilar. La Cuchilla Cabo
de Horno que en parte tiene la misma dirección de la zona indicada,

( 1) En un trab�o Interesante, aparecido durante la lmprealón de la publicación pre• 
eente A. W11<DHAUH" ( Rasgos de la Historia geol. de la planicie costanera en la Patago­

nla aeptentr. ; Bol. Acad. N. de C., Córdoba, XXIII, pig. S1R, 1918) Indica en un boaqneJo 

tectónico una zona de alteración dirigida hacia el NW que coincide con el Rlo de la 

Plata. Pertenece esta linea al slatema de las dlaclaaaa perlférlcaa &I � escudo bra11lello � 
( E. au,M) y orlentadu preferentemente en las doa direcciones de SE-NW y SSW NNE. 

Según W11<ou•un1< el desmoronamiento del continente brasllello - etiópico ( o de Gondw&• 
na) empezó ya en el Cretáceo a lo largo de dichas dlacluaa. Ea muy probable que la 

rlenudaclón de la napa ¡ondwAnle& delgada en el Sud del Uruguay fu6 prepar&da por el 

deapeduamlonto de la napa por medio de dichaa dlaclaau. 
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sólo se salvó por eso de la denudación y del nivelamiento con _el
limo pampea.no circundante, porque su material ro_coso - la arems­
ca de Sao Bento - ha sufrido un fuerte levantamiento y un apel­
mazamiento ( Verknetung) con el Fundamento crista�ino: Hay que
describir ahora la tectónica comparando el cróqms fig. 2. No
era posible reproducir las relaciones_ tectónica_s . de _este punto
tan interesante con más exactitud a ra.1z de la def1menma del plano
de Catastro y del recubrimiento del paraje con li�o pampeano.

La cresta de la cuchilla consiste en una aremsca de grano bas­
tante fino roJ·iza O blanca. que hacia el ya.ciente se vuelve cuarcí-

' ' 1 
d 'b' á tica material parecido al de un punto que se va a escn ir m s

adelante, punto situado al E de Melo en el camino a �tigas. Se
inclina el sedimento bajo un ángulo bastante grande hac1� el S 'V!,

( véase lá.m. 1, fig. l ), y está infrapuesto a la roca de d1ferenc1a­
ción lamprofídica, con las glebas incluidas en ella. y metamorfo­
seadas, productos que se describieron ant�riormente. Tales glebas
revelan un rumbo y una inclinación idénticos. . 

El contacto entre la arenisca y las rocas antiguas sedimento•
géneas y eruptivas no se ve en ninguna �arte y está ocultado por
limo y escombro. Lo mismo hay que decir, y �n mayor gr�do to­
davía, respecto al límite entre la faja_de aremsca y el �ramto que
está. a flor de tierra especialmente hama el borde del N W Y S Y se
levanta allá en bloques aislados. Las esperanzas de poder aclarar
las relaciones tectónicas por medio de observaciones en los desmon­
tes entre los kilómetros de 36 y 36, se fomenta al principio por la
constatación de las glebas ya mencionadas, incluidas en !ª _roca
eruptiva glebas que al primer golpe de vista parecen cons1st1r en
arenisca.' La. esperanza se frustra por la definición de que se trata
en verdad de rocas contactometamorfoseadas, pertenecientes al
Fundamento cristalino. Otra opinión resulta equivocada Y es, que
rocas cuarcíticas de color claro, que se hallan en el desmonte c�rca
del km 37 sean miembros intermediarios en las zonas de aremsca
situadas e� el Norte y el Sud respectivamente de la línea férrea.
Pero resulta que estas cuarcitas< 1 > igualmente orientadas al N W,
están en unión íntima y en estratificación alternante no sólo con
filitas en parte muy cristalinas, sino también con la roca de
diferenciación transformada por descomposición en productos
esféricos. Hay que figurarse, pues, que las fallas cuneiformes,

( 1 ¡ Tal vez se trata en verdad de aplltu aplzarradu. 
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indicadas esquemáticamente en el cróquis fig. 2 han provocado 
una supresión por despachurramiento ( Ausquetschung) de la 
zona de arenisca y una restitución -en el territorio entre las 
fallas -- del conjunto normal de las formaciones pertenecientes 
al yaciente de la arenisca. No se sabe todavía, si la conser­
vación de esta roca se debe a un hundimiento en el Fun­
damento cristalino en consecuencia de plegamiento iscclinal 
( isoklinale Einmuldung) o un sobreescurrimiento del último 
sobre la arenisca. 

En escala mucho más reducida que en el caso mencionado, 
se observa en varios lugares de los Dep. de Salto y Artigas, como 
pequeflos ya.cimientos de arenisca, alternantes con napas de 
melé.fido 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, lám. 3 
debe dar una idea de semejantes e islas de arenisca,. que por 
grandes distancias de terreno prestan la única variación modesta 
en el campo sumamente monótono <•>. 

En lo que respecta - para llegar al fin de este capítulo -
al espesor máximo de la Formación de Gondwana en el Uruguay, 
supongo que no pasa de 1000 metros. Indicios para la determi­
nación de la potencia de algunos miembros de la formación, pres­
tan las perforaciones hechas cerca de Tacuarembó y en el Dep. 
de Cerro Largo. En una de las últimas, efectuada.s por la empresa 
de los Sres. lliNDEz ALoAiN y A. LLAllBíAs DE OLIVAR, se llegó 
a la profundidad de 460 metros ( Plaza Artigas en Melo < 1 > ), sin 
haber encontrado el Fundamento cristalino. Esta potencia de las 
capas sorprende, tomando en cuenta la corta distancia del punto 
en cuestión desde el márgen oriental de la Formación de Gond­
wana ( 10- 16 km), cuya vecindad se demuestra además por una 
pequeña emergencia del Fundamento cristalino, situada a 6 km 
al E de Melo. La potencia se explica por un hundimiento tectó­
nico de las capas en Melo, de manera que el esquisto bituminoso 

( 1 ) Los Cnalro Cerros, mte o menos 70 ltm al E de Salto. El hombre a caballo del 
lado derecho da una medida del Importe de la allurL 

( t ) Dicho valor parece confirmarae por la reanudación del trabajo por el Iuatltuto 
de Geologfa Intentada al principio del afio 1918. La perforación se biso a percusión. De las 
pocu mue1tru de las capas, muestras conaervadu en frascos e:spuelltoa a la Intemperie 
dentro de un galpón en el lugar Indicado, logré declfrar uno que contiene una prueba del 
e1qul1to de Iraty, encontrado en la profundidad de 147,60 m, como lo Indica el reglatro de 

!oración. 
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mencionado, que aflora, con inclinación débil hacia el N E (1 >, a 
2-8 km al E de Melo cerca del camino meridional a Artigas, se
hundió, en la Plaza de Artigas, hasta la profundidad seflalada.
Sobre la situación de las dislocaciones tectónicas no se sabe
nada hasta. ahora, asunto difícil de resolver por falta de mapas
auténticos. La anchura del hundimiento tectónico no puede ser
grande, porque ya al borde occidental de la ciudad, en el lecho
del A. Sauce y además entre dicho punto y la Estación Ba­
ña.do Medina, encontramos el esquisto casi en la. superficie.

La altura total de la Formación de Gondwana en el Uruguay 
es menor, como se comprende, a la. encontrada en el Brasil 
( 1300 a 1400 m ). 

2. Estratlgrafla de la Formación de Gondwana. (1) 

La comparación de las capas geológicas nacionales con las 
correspondientes brasileflas la podemos establecer s6lo en parte, 
porque faltaron los medios para realizar estudios algo sistemá­
ticos en el Estado de Río Grande. Dichos estudios son nece­
sarios, porque, en las obras de WmT& y W OODWORTH, las forma­
ciones sedimentarias del llamado estado se trataron mucho me­
nos en detalle que las de Paraná. y Sta. Catharina. Aquí, como 
también en Río Grande, la exploración geológica se facilitó mu­
cho por la presencia de perfiles naturales en las faldas de la 
Serra Geral. Del otro lado estaban a disposición numerosos 
afloramientos artificiales obtenidos por perforaciones. Es de la­
mentar que las obras de esta índole, efectuadas por la empresa 
ya citada, bajo subvención del gobierno, se realizaron sólo a per­
cusión y que las muestras de las capas penetradas-d ocu­
mentos de incalculable  valor  para el estudio  d e  la  g eolo­
gía nacional - se han desparramado casi totalmente es>. Esta 

( 1) La mlam& Inclinación ae obaerva en el par�e entre Meto y el Puente del 0buy­
en 1& cantera de arenlac& llscal baJo angulo but&nte grande - como &demAa en el camino 
a Latorre, cerca del Paso Peceguolro. 

( 2) Una alnop1l1 de loa horbontea e1tratlgrAflco1 de la Formación de Gondwana ae 
encuentra al ftn. Loa cuadro, adjunto• ( Anexos UI y IV) eatAn deatlnadoa para la enae­
naosa elemental de la Petrografla. 

( 3) A mi pedido la Dirección del l. de Agronomfa 1ollcltó, bajo el 7 de Febrero de 
1917, laa prnebas de laa perforaciones realludu en 1■ 0aflada de l01 Burro, y en Melo, pe­
dido que conteató, el 17 de Mar•o del mlamo afio, la Inspección Técnica Municipal de Oerro 
Largo con las palabra■ 1lgulente1: • Eeta Intpecclón remitió oportunamente a la Dirección 
de Vialidad, culdadoumento dl1pue1to1 en tubo• de enuyo, mneatru de lu dl1tlnta1 capa• 
atraveaadaa en la perforación efectuada en la Plua t7 do Junio de eata ciudad, dolca en 
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a la profundidad de 460 metros ( Plaza Artigas en Melo < 1 > ), sin 
haber encontrado el Fundamento cristalino. Esta potencia de las 
capas sorprende, tomando en cuenta la corta distancia del punto 
en cuestión desde el márgen oriental de la Formación de Gond­
wana ( 10- 16 km), cuya vecindad se demuestra además por una 
pequeña emergencia del Fundamento cristalino, situada a 6 km 
al E de Melo. La potencia se explica por un hundimiento tectó­
nico de las capas en Melo, de manera que el esquisto bituminoso 
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!oración. 
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mencionado, que aflora, con inclinación débil hacia el N E (1 >, a 
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hundió, en la Plaza de Artigas, hasta la profundidad seflalada.
Sobre la situación de las dislocaciones tectónicas no se sabe
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a Latorre, cerca del Paso Peceguolro. 
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naosa elemental de la Petrografla. 

( 3) A mi pedido la Dirección del l. de Agronomfa 1ollcltó, bajo el 7 de Febrero de 
1917, laa prnebas de laa perforaciones realludu en 1■ 0aflada de l01 Burro, y en Melo, pe­
dido que conteató, el 17 de Mar•o del mlamo afio, la Inspección Técnica Municipal de Oerro 
Largo con las palabra■ 1lgulente1: • Eeta Intpecclón remitió oportunamente a la Dirección 
de Vialidad, culdadoumento dl1pue1to1 en tubo• de enuyo, mneatru de lu dl1tlnta1 capa• 
atraveaadaa en la perforación efectuada en la Plua t7 do Junio de eata ciudad, dolca en 
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ANllXO IV 

II, CLASIJl'JCACIÓN GJD0LÓGICA 

A. SEDIMENTOS CONTINENTALES ( Facies continental). 
l. FACIES BÓLICA _:_ Médanos, Depósitos de polvo.

Arena, Loes eólico, Limo eólico ; Arenisca, Marga, 
lI. FACIES 01,ACIAL, 

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

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

8. Depósitos Jimnoglaciales.
Arcilla cinteada ( Bitnderton); Desmopelodita, Sedimentos
calcáreos, limoníticos, etc. 

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

IV. FACIES LÍMNICA o LACUSTRE. -Barras, Depósitos anorganogéneos y 
organogéneos. 

Arena, Arcilla; Arenisca, Marga. Caliza zoogénea y fitogénea, 
Travertina, Limonita, Trípol, Kieselguro, Productos de po­
drioión ( Sapropelitas-con sus derivados: Petróleo, Asfalto, 
Ozocerita, etc.), Productos de Turbilicación ( Turba, Lignito 
terroso, Hulla, Antracita) . 

V. FA01ms BLUVIAL. -Conos de deyección, Productos de la desagrega• 
ción y descompo!lición no transportados. 

Escombro, Ripio, Laterita aluvial, Terra rosea; Breeha, 
B. SEDIMENTOS DE LOS SALADARES ó SALINAS ( Regiones sin derra­

mes bajo clima árido ). 
VI. FAOllllS LAGUNAR. 

t. Depósitos mecánicos.
Arena, Marga y Dolomita abigarradas.

2. Depositoe químicos, en parte organogéneos. 
Sal piedra, Anhidrita, Algez (Yeso), Caliza, Epsomita, Mira•
bilita, Borax, Salitre de Uhile, Azufre. 

C. SEDIMENTOS MARINOS ( Facies marina).
VII. FACIES LITORAL y NERÍTICA. -Depósitos en parte en forma ele

bancos, barras etc., Depósitos de la zona del flujo y reflujo 
( Schorre) y del Shelf ( plataforma submarina continental ). 

Rodados, Casquijo, Grava, Arena, Fango limoso ( Mud, 
Schlick e•), Détritus de conchillas, equinodermos etc.; Con­
glomerado, Brecha, Arenisca, Arcosa, Marga, Bonebed; Ca­
liza oolítica, Calia de arrecifes ( de madréporas, briozoos, 
algas), Caliza de lamelibranquios y gastrópodos con concha 
gruesa. 

VIII. FACIES PELÁGICA o BATIAL.-Fango (Schlick) costanero, abigarrado.
Fango obscuro y colorado, Fango y Arena verdosos, Fango y 
Arena calcáreos, Arcilla; Caliza, Creta, Marga, Esquistos 
bituminosos piríticoe, marcaeíticoe y calcoeínicos. 

IX. FACIES ABISAL.-Depósitoe eupelágicos recientes e••¡ de crecimiento 
sumamente lento. 

Cieno calcáreo ( de globigerinae y pterópodos ), Cieno silíceo 
( de radiolarios y diatomeas ), Cieno pelágico rojo con con­
creciones de manganeso. 

(*) Depositado en loa lugares de agua tranquila, p. ej. en bahlu. 

( **) Sedimentos fósiles oqaivalentea no aon conocidos con seguridad. 

u 
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suerte no han corrido las muestras de una perforación efec­
tuada, más recientemente, bajo la dirección del I. de Geo­
logía, cerca de Tacuarembó. Hay que lamentar mucho, debido 
al carácter litológica.mente monótono de las capas perforadas 
-se trata esencialmente de areniscas y de pizarras arcillo­
sas, libres de fósiles - y a la ejecución técnica por medio de
percusión, quo no se pueden derivar de las muestras trituradas,
apuntes más detallados de valor estratigráfico. Será. indispensR.­
ble emplear en obras futuras el sistema rotativo de perforación
( Kernbohrung) que permite el estudio exacto de las capas
perforadas, estudio del cual se derivará una cantidad de apuntes
importantísimos, tanto en sentido científico como práctico.

Con respecto a la distribución de los miembros de la Forma­
ción de Gondwana en el territorio del país, la observación más im­
portante es, que el Oeste está ocupado por las capas más modernas, 
mientras que en el Este se hallan los horizontes yacientes. Dicha 
colocación resulta. ya de la tectónica de la formación en el Brasil 
( véanse lám. 15, fig. 36 y 16, fig. 37 ). Se.hemos, pues, quA, saliendo 
de los departamentos del Este, es decir de Cerro Largo y parte orien­
tal de Durazno, Tacuarembó y Rivera, tenemos que llegar no sólo 
hacia el W, sino también hacia el S ( en los dos relictos mencio­
nados anteriormente) al pendiente de la formación. Más 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 más modernas. 

Los productos rocosos más antiguos se encuentran en la parte 
superior del A. Fraile Muerto, de donde, cortando la línea férrea 
a Melo entre el citado arroyo y el A. Quebracho, se prolongan 
hacia las parte superiores de los A. de Cordobés y Cañas. En el 
terreno situado al N y W de dichas partes resulta difícil, a conse­
cuencia de la capa extensa de limo, determinar los límites entre 
los estratos de Tubarao y Passa Dois por un lado, y el pendiente 
(estratos de Sao Bento) por el otro. En el divortium aquarum del 
Río Negro y del A. Tomás Cuadra, en dirección al pueblo de 

le. cual este. Oficio& tUYO Intervención, pues 1&11 otras perforaciones reall1adaa en el depar­

te.mento fueron tentativas particulares de la e• - empresa LLAMDIAS D8 Ouv•11 y &b:<ozz 

Au:ÁtN. Tamblúo remitió perfiles de aquellas perforaclooea & dlstlntaa profuodldadea. De 

este último acto ae conservan antecedentes en esta Ollclna ; pero no asl de las muestras 
referldaa ... ».-DI\Jopue1, constancia qu e por f a l t a  d e  la s m u es t r a s  de la s c a p a s  

p e r f o r a de.1 eo e l  D e p. d e  Ce r r o  La r go, e s  i m p o a l b le d e  c o n t r o l &r los d at o s  

I n d i c a d o s  e n  e l  r egi s t r o  r e s p e ctivo que m e  preató el Inatltuto d e  Geologla. 

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 Río Negro, cerca del pueblo de San Gregorio, se halla ente­
ramente al alcance de la Formación pérmica. El- meláfido se 
encuentra en dicho paraje no en la forma de napas, sino en 
pequeños tifones (Stocke) y filones. Pero a la 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 Río Negro, cerca de San Gregario, coincida con 
una flexura o falla, indicada por los estratos probablemente de la 
edad de los de Estrada Nova, muy levantados que a.floran en 
el Paso superior de los dos que allá existen. 

Voy a indicar algunos otros puntos para la fijación del 
límite entre las Formaciones pérmica y e triásica •. En el Paso 
Hondo del A. Malo aparece arenisca colorada de Sáo Bento, 
que, entre el punto mencionado y San Gregorio, está sobre­
puesta por una napa de meláfido amigdaloideo. Al otro lado, el 
Cerro Portón C 1 l y las alturas siguientes en direccion al NW, 
se componen todavía de areniscas pérmicas, mientras que a 6 km 
abajo de Curtina, en el borde del A. Malo, se encuentran 
areniscati pertenecientes al horizonte de Río do Rasto y, poco 
distante del punto indicado -en el camino de Curtina, en di­
rección a Tacuarembó antes de llegar al A. Batoví-ya afloran 
napas melafídicas, ricas en almendras. Esquistos de Iraty típicos 
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 Tacuarembó, está cubierto de areniscas de Río do Rasto. El 
paraje entre la Estación Valle Edén y la ciudad indicada ya se 
compone de napas potentes de meláfido. 

Todavía no pude definir el límite en cuestión, entre Cuña­
pirú y Rivera.. La ciudad que acabo de citar, se encuentra al 
alca.nea de los estratos de Sao Bento ( estratificación alternante 
de arenisca colorada y meláfido, véa.se más adelante). En la 
ciudad brasileña de Dom Pedrito se encontraron en exca.vaciones 
esquistos bituminosos, cuya presencia- como me pa.rece - se 

( 1) Se dice que &l ple de esta altura ae deacubrleron pizarras bltumlnoaaa de Iraty, 

t¡ue han provocado eaperansu en ye.clmlentoa do carbón. 

•
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ma.nifiosta. por 1011 bailados oxtensos dol Oeste. Estos se prolon­
gan hacia. ol N, en dirección hacia la ciudad de Rosario, donde,
según indicaciones quo me hizo ti Dr. H. LoTz, aflora el hori­
zonte menoionado con inolusión de fósiles (Mesosaurus). Parece
que el horizonte en cuestión tiene gran extensión en estas partes,
como lo demuestran también los yacimientos respectivos de S.
Gabriel, ya indicados por Cn. S. WE1ss. 

El punto más septentrional que voy a mencionar aquí es
la. Estación de Cacequy. Según WHITE, afloran poco más al Este
de este lugar - en desmontes del ferrocarril - los estratos de
Río do Rasto. Dicho horizonte se encuentra después más al E,
cerca de Sta. Maria. da Boca do Monte ( véase anteriormente),
mientras que en frente, al borde derecho del Río Jacaca.hy cerca
de Cachoeira, se hallan estratos pérmicos ( esquistos de Iraty,
según WEiss y WmTE ), estratos que se prolongan con pocas
interrupciones hasta. San Jeronymo, al W de Porto Alegre. Esta.
última ciudad se levanta sobre el Funda.mento cristalino.

a) Eatratoa de Tubario l WmT&) 
, 

( Formación de Karroo Inferior, Eokarroo, Ekka, Eop6rmlco) 

Nuestro estudio de estos estratos se dificulta por un lado,
porque dicho grupo a.flora. sólo en una parte reducida, y por el
otro lado, porque los dos miembros litológica.mente más carac­
terísticos -es decir productos de orígen glacial y límnico -faltan
o se encuentran solamente en vestigios. La extensión de los
estratos en cuestión en la superficie, se limita a la región de los
arroyos de Fraile Muerto ( arriba del corte con la. línea férrea),
Quebracho, Sarandí, Tuba.mba.é, Tarariras, Pablo Paez, Cordo­
bés y Cañas. La facies de los sedimentos es decididamente
litoral. Antes de ocuparnos con este asunto, tenemos que estudiar
los dos horizontes menciona.dos y juzgar sobre su presencia o
ausencia en el Uruguay.
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�e necesita. primero una ojeada sobre los depósitos corres­
pondientes en el Brasil. Según un perfil levantado por WHITE
en e_l Estado de Sta. Ca�ha.rina, las capas yacientes con una. po­
tencia de 27 metros, consisten en arenisca y pizarras oscuras. No
se ha demostrado todavía la presencia de este horizonte en Río
Grande. Perforaciones que se efectuaron en Xarqueadas a.l E 
cerca d� S�n Jeronymo, han demostrado que el conglomera.do d�
J�guancatu (=de Orléans) sigue inmediata.mente sobre el gra­
nito fundamenta.!. Es, pues, probable que la posición estratigrá­
fica de_l conglomera.do varía en algo.

Mientras que a WHITE pareció sólo e muy probable> que el
conglomerado sea de origen glacial - siendo él obligado a afir­
mal' q.ue pru�bas. seguras en forma de roda.dos estriados faltaban
todav1a. - sa.hó bien a. WooowonTa remediar esta fa.Ita. confi 

b · . , rmar
o servacione_s antenores y a.clarar a.l mismo tiempo la. naturaleza. 

de los depósitos del Brasil meridional. Según él fa.Ita. la. tillita e 1 >
verdadera. en _el ��ta.do de Sao Paulo, con excepción de su má.r­
g_en Sud. L�s md1cio� de actividad glacial se limitan a. la. apa.ri­
ci�� de �r�msca.s armllosa.s con inclusiones ocasionales de bloques. 
T11hta. t1p1ca. se halla en el Norte de Para.ná. y se extiende 
d · t · h 

. a gran
is ancia. asta Sta

.' 
Catharina. En la. parte meridional de este

estado- en el perfil menciona.do arriba. y descrito por WHITE­
es verdad que se trata. pura.mente de un conglomera.do de la. mis-
ma edad, depositado por el a.gua.. Del Estado de Río G d 

·6 
ran o, con

�xc��ci n de los da.tos obtenidos por dos perforaciones, faltan
md1c1os sobre el producto geológico tan interesante.

. E� lo que respecta a. los sedimentos uruguayos, Gu1LL1nt:AIN
ha. mdtca.do tres puntos situados en el territorio del A. Fraile
Muerto Y del A. Quebracho : el va.llecito de la Laguna. La Tuna. l a. 

casa del Sr. SABINO GoNZALEz en el Paso de Tía Luci'a ' · 

1 · 
y una. zanJa.

no OJOS de la Casa. de comercio del Sr. J. y á.fl.ez, en el pueblo de
Cerro de las Cuentas.

En �l p�nto nombrado en primera. línea, donde el Funda­
mento cnsta.lmo consiste en filitas calcáreas y granitos, los depó-
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pu • e a er 1ufrldo loa efecloa dlagen6llco1 (v6ue el anuo • ). 



ma.nifiosta. por 1011 bailados oxtensos dol Oeste. Estos se prolon­
gan hacia. ol N, en dirección hacia la ciudad de Rosario, donde,
según indicaciones quo me hizo ti Dr. H. LoTz, aflora el hori­
zonte menoionado con inolusión de fósiles (Mesosaurus). Parece
que el horizonte en cuestión tiene gran extensión en estas partes,
como lo demuestran también los yacimientos respectivos de S.
Gabriel, ya indicados por Cn. S. WE1ss. 

El punto más septentrional que voy a mencionar aquí es
la. Estación de Cacequy. Según WHITE, afloran poco más al Este
de este lugar - en desmontes del ferrocarril - los estratos de
Río do Rasto. Dicho horizonte se encuentra después más al E,
cerca de Sta. Maria. da Boca do Monte ( véase anteriormente),
mientras que en frente, al borde derecho del Río Jacaca.hy cerca
de Cachoeira, se hallan estratos pérmicos ( esquistos de Iraty,
según WEiss y WmTE ), estratos que se prolongan con pocas
interrupciones hasta. San Jeronymo, al W de Porto Alegre. Esta.
última ciudad se levanta sobre el Funda.mento cristalino.

a) Eatratoa de Tubario l WmT&) 
, 

( Formación de Karroo Inferior, Eokarroo, Ekka, Eop6rmlco) 

Nuestro estudio de estos estratos se dificulta por un lado,
porque dicho grupo a.flora. sólo en una parte reducida, y por el
otro lado, porque los dos miembros litológica.mente más carac­
terísticos -es decir productos de orígen glacial y límnico -faltan
o se encuentran solamente en vestigios. La extensión de los
estratos en cuestión en la superficie, se limita a la región de los
arroyos de Fraile Muerto ( arriba del corte con la. línea férrea),
Quebracho, Sarandí, Tuba.mba.é, Tarariras, Pablo Paez, Cordo­
bés y Cañas. La facies de los sedimentos es decididamente
litoral. Antes de ocuparnos con este asunto, tenemos que estudiar
los dos horizontes menciona.dos y juzgar sobre su presencia o
ausencia en el Uruguay.

1 

1 

- 8ó -

ot, loa ceasl•■er .. n urca 4el Puo •• TI■ L■cla y Ju c■,u ••�yaclt■ln, 

�e necesita. primero una ojeada sobre los depósitos corres­
pondientes en el Brasil. Según un perfil levantado por WHITE
en e_l Estado de Sta. Ca�ha.rina, las capas yacientes con una. po­
tencia de 27 metros, consisten en arenisca y pizarras oscuras. No
se ha demostrado todavía la presencia de este horizonte en Río
Grande. Perforaciones que se efectuaron en Xarqueadas a.l E 
cerca d� S�n Jeronymo, han demostrado que el conglomera.do d�
J�guancatu (=de Orléans) sigue inmediata.mente sobre el gra­
nito fundamenta.!. Es, pues, probable que la posición estratigrá­
fica de_l conglomera.do varía en algo.

Mientras que a WHITE pareció sólo e muy probable> que el
conglomerado sea de origen glacial - siendo él obligado a afir­
mal' q.ue pru�bas. seguras en forma de roda.dos estriados faltaban
todav1a. - sa.hó bien a. WooowonTa remediar esta fa.Ita. confi 

b · . , rmar
o servacione_s antenores y a.clarar a.l mismo tiempo la. naturaleza. 

de los depósitos del Brasil meridional. Según él fa.Ita. la. tillita e 1 >
verdadera. en _el ��ta.do de Sao Paulo, con excepción de su má.r­
g_en Sud. L�s md1cio� de actividad glacial se limitan a. la. apa.ri­
ci�� de �r�msca.s armllosa.s con inclusiones ocasionales de bloques. 
T11hta. t1p1ca. se halla en el Norte de Para.ná. y se extiende 
d · t · h 

. a gran
is ancia. asta Sta

.' 
Catharina. En la. parte meridional de este

estado- en el perfil menciona.do arriba. y descrito por WHITE­
es verdad que se trata. pura.mente de un conglomera.do de la. mis-
ma edad, depositado por el a.gua.. Del Estado de Río G d 

·6 
ran o, con

�xc��ci n de los da.tos obtenidos por dos perforaciones, faltan
md1c1os sobre el producto geológico tan interesante.

. E� lo que respecta a. los sedimentos uruguayos, Gu1LL1nt:AIN
ha. mdtca.do tres puntos situados en el territorio del A. Fraile
Muerto Y del A. Quebracho : el va.llecito de la Laguna. La Tuna. l a. 

casa del Sr. SABINO GoNZALEz en el Paso de Tía Luci'a ' · 

1 · 
y una. zanJa.

no OJOS de la Casa. de comercio del Sr. J. y á.fl.ez, en el pueblo de
Cerro de las Cuentas.

En �l p�nto nombrado en primera. línea, donde el Funda­
mento cnsta.lmo consiste en filitas calcáreas y granitos, los depó-

6 
J '� 

b
Llmo de bloquea o rodados ( Blocklehm, Geachlebelebm, Boulder olay, Tlll) dea­

pu • e a er 1ufrldo loa efecloa dlagen6llco1 (v6ue el anuo • ). 



- 86 -

sitos en cuestión se componen de pizarras bien estratificadas, de 
naturaleza. en parte bastante arcillosa, en parte cna.rcítica, piza­
rras que a veces se separan con superficie no plana., mostrando 
« ripple ma.rks > y vestigios de anima.les que se mueven arras­
trándose ( Kriechspuren ). El perfil de las ca.pa.s, descrito por 
el autor menciona.do, se refiere a. pozos que se han excavado, hace 
tiempo, en busca de carbón ( I y II del cróquis figura. 6 < 1 > ), pozos 

Flg. 6. Situación de los po· 

zos abandonados en la La· 

11'11"ª La Tuna. 

que hoy en día están llenos de a.gua. Del 
pozo número I, el Sr. A. FLossDORF, com­
pa.nero de los viajes de C. GuILLEMAIN, ha. 
recogido varias muestras. Son de tres ti­
pos : el primer tipo corresponde a camadas 
cinteadas brechosa.s, arenoso - ca.Icé.reas, 
que se van a. describir más adelante; el se­
gundo se compone exclusivamente de ma­
teria.! pizarroso contemporáneo cementado 
con substancia. ca.Icáreo - ca.olínica., mien­
tras que el tercero, probablemente de igual 
procedencia. que el último, representa una 
brecha. de fricción, endurecida por meta.mór­
fosis de contacto, producida. por uno de los 
meláfidos vecinos ( M, en el cróquis adjunto). 

No se pudo observar nada de pulimento y estría.miento glacial. 
El material de la brecha se deriva, pues, tanto de los sedimentos 
pérmicos más antiguos, como de las rocas cristalinas. Entre éstas 
se distingue un granito porfídico, biotítico ( hornbléndico-? < 1 >) 
que es idéntico con el material de grandes peñascos autóctonos 
que se destacan en las proximidades rlel punto 2 del cróquis. 

En lo que respecta a las camadas cinteada.s ( « Bandschiefer > 

de C. GuxLLEMAIN) menciona.das anteriormente, es necesario 
de estudiarlas ( lo que había esca.pe.do al autor mencionado) en 
dos puntos. El uno - número 1 de nuestro cróquis - se encuen­
tra en un ramal de la. arroya.da. y muestra un paquete de estratos 
más potentes de un metro, interpuesto entre las pizarras norma.les. 
Consiste dicho paquete, por un lado, de un cambio cuadruple de 

( 1) El re■ultado de estos trabajos y de otros efectuado• cerca del Paso de la Cruz 
( vtlue m41 adelanle) fu6 negativo, pues el Bond,Je llegó, como era de preveer, en poca 
profundidad tanto al J.<'uodameoto erlatalino como al mehiftdo vecino. (M, en el eróquia). 

( ll) Eate mineral, generalmente cloritltado y oxidado, ae ha cooaervado en parte 

como hojita• oegraa brlllaotea, de upecto algo parecido del mlamo mineral en un granito 

Ita aklwl da Wlborg ( comp4reae 38, p4g. 211 ). 
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camadas tritura.bles no estratifica.das, compuestas de aremsca 
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 lám. 9, fig. 26 ). En 
el perfil, dichas cintas, en parte más gruesas, en parte más finas, 
aparecen como trazadas con la pluma. y se separan fácilmente 
una de la otra; quedan intersertadas por camadas arenosas de 
un espesor de un milímetro y menos hasta. el de varios centímetros 
y se vuelven combadas por dichas interposiciones arenosas. 
Mientras que, en la superficie de las cintas arcillosas, se distin­
guen numerosas « Kriechspuren », se rellena.o los bauquitos 
arenosos - que, mojados con HCl, producen efervescencia - en 
algunos puntos con grandes cantidades de trozos generalmente 
angulosos y del tamafl.o hasta el de un huevo de paloma, coro• 
puestos de material alóctono, en su mayor parte restos de piza­
rras. Mucho más fresca es la roca en el punto 2, poco distante 
del pozo I. Aquí, en la zanja, reaparece un banco calcáreo - are­
noso, de un metro de espesor más o menos, con inclusiones 
copiosas de trozos angulosos de pizarra, cuarzo y granito. Este 
producto debe corresponder al banco de acarreo glacial ( « Gla­
zia.lschotterbank" de C. GuxLLEMAIN ), pero no e8tá. situado en 
el pendiente, sino en el yaciente de las pizarras cinteada.s. 

Antes de proceder a la explicación de los afloramientos 
citados, hay que describir lo observado en los Pasos de Tía. Lucía 
y de la Cruz. Este último está situado a unos pocos kilómetros 
abajo del primero. Al lado de la Casa de comercio del Sr. SABINO 
GoNZALEz, ( GoNZALEZ hermanos), inmediatamente en el Paso 
!lobre el A. Fraile Muerto, el Fundamento cristalino, que a-flora 
en la vecindad, está. tapado por un conglomerado de grano muy · 

• 

grueso ( se observan bloques de casi un metro de diámetro) y de 
componentes poco cementados entre sí, 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 todavía algunos roda.dos y, finalmente, casi un metro de 
estratos compuestos de pizarras hojosas bituminosas. El pendiente 
se forma. de areniscas margosas blandas que afloran al la.do E del 
Paso. Es de esperar por la inclinación débil de las capas hacia el 
lado N, encontrar la prolongación de ellas a.bajo del paso en cue�tión, 
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En verdad se observa. en un re.mal izquierdo del A. Fra.ile 
Muerto, ra.ma.l dirigido de SW a. NE, que desemboca. cerca. del 
Paso de la. Cruz, que la.s capas inclina.da.s hacia. el NE, es decir 
en el mismo sentido de la. zanja., se componen en su yaciente de 
piza.rras de arenisca. y pizarras bituminosas, cubiertas en pa.rte 
con « Kriechspuren •. El pendiente, expuesto en pa.rte en una. 
cantera., se compone de piv.a.rra.s de arenisca. y de a.renisca.s ma.r­
gosa.s a.ma.rillentas. Es rema.rea.ble que la.s primeras incluyen 
trozos y bloques aisla.dos de gra.nito. En el a.fío 1915 a.floró en el 
lecho de la. zanja. un ejemplar de unos 80 cm de diámetro - blo­
que sólida.mente unido con los sedimentos a.lberga.ntes - y más 
ta.rde se observó una inclusión análoga. del tama.n.o más o menos 
de una. ca.baza., consistente también de granito y a.compa.i'íado de 
varios trozos más chicos ( véa.se lá.m. 10, fig. 27 ). Como se com­
prende, no es posible de observar ni pulimento ni estría.mento gla.­
cia.l en la. superficie del granito muy descompuesto. 

En lo que respecta a.l fin el segundo ya.cimiento de horizontes 
a.ntiguos, situado en una. zanja. no lejos de la. Casa de comercio 
del Sr. Y.ütEz, no se observa nada esencialmente nuevo en dicho 
punto. También aquí se destacan pizarras bien estratifica.das, 
compuesta.s en parte de arenisca, en parte a.rcillosa.s, y cubier­
tas con « ripple marks > y « Krieohspuren • con interposiciones 
poco potentes de una arenisca. ma.rgosa correspondiente a. la 
del Paso de la. Cruz. No se encontró na.da. de indicios gla.cia.les, 
a.pesar de dos visitas en este lugar. Digno de mencionar es 
sólo el hallazgo de unos bloques de granito dentro del eluvio 
de la.a capas, observación análoga. a la hecha en el Paso de la 
Cruz. 

• Siguen a.hora primero unos a.puntes respecto de la edad
geológica 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 años, dichos apuntes tienen que ser poco definidos. 

Supuesto que los sedimentos situados en el margen del 
Funda.mento cristalino, es decir en la. parte superior del A. Fraile 
Muerto y cerca de la. Esta.ción C. de la.s Cuentas - sedimentos en 
pa.rte sin estratificación alguna. ( Paso de Tía. Lucía), en parte do­
ta.dos de una. estratificación muy perfecta. - corresponden verda­
deramente a los estratos de !tararé ( parte yaciente del grupo de 
Tubarao de WHITE ), entonces sorprende que tocamos, 15 a 20 km 
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abajo del llama.do pe.so, en el pueblo y en la. Estación de Fraile 
Muerto, a horizontes esencialmente más modero os, correspondien­
tes a. los estratos de Ira.ty y de Estrada. Nova.. Corta. a los últimos 
el ca.mino que va, quedando a.l ládo derecho del A. Fraile Muerto, 
del cita.do pueblo sobre la.a alturas en dirección al Pe.so de la. Cruz. 
Bajando a él, desde la Esta.neis. REBOLLOS, ha.hiendo pasado la. Ha.­
me.da. e El Quebrachal >, hubiera que cortar los esquistos de Ira.ty, 
más no sucede eso< 1 >. Llegamos en vez de esto inmedia.tamente a. 
areniscas en parte de gra.no flojo, en parte con cemento margoso, 
de las cuales las últimas, como ya. se mencionó, se sobreponen di­
recta.mente a. los esquistos de arenisca. con sus bloques de gra.nito. 
También en la Laguna. La Tuna. se muestra una diferencia. sorpren­
dentemente reducida entre la altura topográfica. del así llama.do 
« conglomera.do glacial • y los depósitos de los estratos de Pe.asa 
Dois. Se observa., pues, que el ca.mino que va. desde el Paso de Tía 
Lucía hacia. las alturas al Este - ca.mino que da. un perfil instruc­
tivo de la.a ca.pa.s de arenisca. - pasa. en su prolonga.oión, sólo 40-50 
metros encima. de dicho producto pseudo - glacial, por estra.tos abi­
garra.dos hojosos, de ca.ráoter arenoso - arcilloso con banquitos de 
ca.liza. impura. y silice fibrosa., productos que ca.ra.cteriza.n, en toda.a 
partes, el pendiente de los esquistos de Ira.ty. Estos mismos se en­
cuentran en la vecindad, formando un pequeño a.flora.miento per­
fora.do por un tifón mela.fídico. 

Voy a mencionar otra. observación que demuestra. que o la. 
posición estratigráfica de los sedimentos de la Laguna La. Tuna. no 
corresponde a la del conglomera.do de Je.gua.rica.tú, sino ocupa un 
nivel más moderno, o que las capas gondwánicas más antiguas, si­
tuadas en el borde meridional de la Formación, han sido levanta­
das y baja.das tectónica.mente, sufr iendo una fuer te dismi nu­
c ión  de s u  espesor  qu e s e  a.crecenta h a s t a.  l a  su  presión 
de c iertos  horizontes. La posibilidad de uno o de varios de los 
casos cita.dos desde ya. se va a comprender. Tomando en cuenta el 
acabamiento en punta. de los estratos de Río Bonito - asunto que 
voy a describir más a.delante - estoy dispuesto de conceder gran 
probabilidad al último caso. 

{ t) r,a perforación en busca de carbón que el Ingeniero y Geólogo braalleno Dr. M1-

ou•L AR11ou00 R. LtseoA recomienda de efectuar en • las proxlrnldade, de la azotea del 

Padre Alonso• ( Estancia R11eoLL01 54, p,g. 413 ), tendrla que atraveaar Ju capas areoo­

au que desde ya ,e observan en la pendiente hacia el Puo de la Oru1, para entrar mi., 

abajo en las plzarrH obscura, ya deacrlta1
1 

con sus bancos de carbón, 1upueato11 
pero no 

encoolrado,. 
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La. observación es la siguiente: En analogía. con lo dicho arri­
ba. relpecto de la. relación estratigráfica. entre los estratos cerca del 
pueblo de Fraile Muerto y los del Paso de Tía. Lucía, resulta. sor­
prendente la. relación de la. edad geológica. entre las formaciones 
del punto cita.do en primera línea y las situadas cerca. del margen 
de la. Formación de Gondwana. en la. vecindad del Cerro de las 
Cuentas. Sin duda alguna. esta. altura. y los alrededores de la esta­
ción del mismo nombre, se enouentra.n en un nivel topográfico más 
alto que el Paso de la Arena ( Est. Fraile M. ). Y, sin embargo las 
oa.pas del primer punto corresponden a horizontes geológicos mu­
cho más yacientes. No se ha. observa.do hasta. ahora. nada de dis-

. locaciones tectónicas en dicho para.je, que, si bien es verdad, no 
presenta muchos afloramientos. 

Entrando en la. explicación del carácter geológico de  l a s  
fo rmaciones en  e l  A. Fra il e  Muerto  superior, hay que 
recordar que la. falta o presencia de rodados glacialmente pulidos y 
estriados, en el único punto mencionado por GUILLEMAIN, no se 
puede revisar y que por eso hay de suponer un error o cambio 
equivocado con acarreo tectónica.mente 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 roda.dos estriados, como también a.delga.za.dos en un lado 
por despachurramiento ( Abquetschung) - hallazgo en cuya im­
portancia W oonwoaTH llama la atención - no se encuentran en 
cantidad copiosa. Indicios de superficies pulidas y estriadas, ni se 
conocen tampoco en el Brasil. 

Además falta. en el Uruguay la. tillita. verdadera., pues el ban­
co conglomerá.tico en el Paso de Tía Lucía no es na.da más que 
una introducción acuática. de material rocoso vecino, como lo fué 
observado también en el Paso de la Cruz. Parece que semejante 
importación se encuentra. también en otros puntos y en horizontes 
geológicos aún más modernos que en los en cuestión. pues 
Wu1TE describe en una. perforación efectuada cerca de San .Jero­
nymo pedazos de granito en una arenisca. situada a. más de 100 
metros sobre el 'conglomera.do de J agua.rica.tú. Es pro bable que 
se trata en el hallazgo uruguayo de un equivalente del « water 
la.id conglomerate • de Orléaus ( Sta. Catharina ), del cual W oon­
WORTH da una fotografía., mencionando que « the subronnded 
shape of de pebbles indica.tes no dista.nt journey and their lito­
logica.l caracter betokens a. derivation from the granitic terra.ne, 
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which inmedia.tely underlies the local Permia.n section • ( 103,

pág. 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 observó varias veces también en el Brasil - la. pre• 
sencia., si bien en gran distancia., de cantidades de hielo. Dichos 
productos se componen de sedimentos l imnoglacia.l es, en parte 
de grano igualmente muy fino (arcilla.), en parte grueso (arena.) 
y pedazoso, sedimentos que se depositaron en medio de productos 
límnicos bien estratificados. La cementación de los primeros se 
hizo por soluciones calcáreas, tal vez orga.nogéneas. Ya pronto 
después de haberse introducido material psefítico, el depósito de 
material se volvió tranquilo y - sin que se hubiera alterado eJ 
esta.do de equilibrio del fondo onduloso - concordantemente se 
sedimentó nuevo fango arcilloso ( lá.m. 9, fig. 26 ). Empleando 
alguna. fantasía, uno se siente dispuesto de distinguir entre esta­
ciones de año con depósito de material más grueso y semejan­
tes con material más fino, estación, donde la laguna respec­
tiva. se desecó por parte y seres vivientes se movieron sobre 
el ciénago. Me parece que se trata aquí de un sedimento 
limnoglacia.l, un « Bii.nderton • ( arcilla cinteada ), transformado 
por diagénesis, producto que, en ampliación de la nomenclatura 
empleada por WoowoRTH, propongo de llamar e Desmopelodita. • 
(oiaµ.ó,, desmós, en griego= cinta). En nuestro caso había segu­
ramente tranquilidad del agua durante el depósito del material, 
ambiente que es indispensable para la formación de desmope­
loditas. E. KoKEN niega dichas condiciones geológicas a la. facies 
del Vaa.1 (Sudé.frica) análoga, en otros puntos, a. la de nuestros 
sedimentos. 

Con estas deliberaciones hemos llegado al gran problema 
respecto de las causas de la glaciación pérmica. Tomando en 
cuenta. la escasez de testigos en Sudamérica, parece poco probable 
que desde allá. se van a formar contribuciones importantes para 
la. solución del problema. Sólo se puede decir que la gran exten­
sión longitudinal de los productos glaciales, desde Sao Paulo 
hasta las Islas Malvinas, no admite la idea de una dislocación 
( Verschiebung) del eje terrestre. W oonwoRTH supone, según 
observaciones hechas cerca. de Lapa ( Sta. Ca.tharina ), la exis­
tencia de un englazamiento doble y explica los fenómenos por la 
presencia de ventisqueros loca.les. Su nutrimiento, en clima tro-
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pical y subtropical, lo deriva WoonwORTH por inmensos tempo­
rales de granizo. Concediendo la posibilidad de semejante 
formación de hielo glacial limita.do, hay que dudar mucho, si 
estaba capaz, de producir la despedida de hielo :flotante, cargado 
con material rocoso, que se dirigió hacia la. costa cercana ( inclu­
sión de fósiles marinos en el Estado de Paraná ). La. suposición 
de una montaña. litoral englaza.da. parece lo más aceptable. La 
constatación de la gran potencia. de l0s sedimentos gondwánicos 
limno-y :fluviogéneos, induce a suponer un continente dotado con 
fuertes elevaciones. 

�- E1tr1tos de Rlo Boallo y de Paler■o. 

Como dentro de los estratos de Ekka de Sudáfrica, sedi­
mentos carbonosos con la :flora de Glossopteris forman el pen­
diente del conglomera.do glacial de Dwyka., así en el Brasil, los 
bancos carbonosos de los estratos llama.dos en primera. línea en 
el epígrafe, siguen a los productos glaciales. Y justa.mente la 
interposición de bancos de carbón entre sedimentos uniforme­
·mente a.renos y esquistosos, da la posibilidad de separar entre
sí los dos horizontes lle.me.dos.

El yacimiento más meridional de carbón se encuentra. a poca
distancia. de la frontera. brasileña - uruguaya, no lejos de la
Estancia Boa Vista. En una pequeña- Zanja al lado derecho del Río
Jagua.rao, se notan dos interposiciones de esquisto carbonoso entre
arenisca rojiiz;a bastante gruesa. La. camada. inferior-de una poten­
cia de 60 a 80 cm - se separa de la. superior por una interposición
de arenisca de 2 a 3 m de altura. La. camada superior, si bien
mucho más potente que la inferior ( 1,60 a 2 metros), parece de
calidad inferior. Es rica en fragmentos de plantas fÓsilizada.s,
probablemente de helechos. El rumbo de las capas es de N W
con inclinación hacia el N E, observación idéntica con la de
GurLLElU.IN. A este autor sorprendió ( 36, pág. 267 ), de que
los llamados bancos de carbón se encuentran en una posición
topográfica. más alta que los ya.cimientos de esquistos de Ira.ty,
p. ej. en el Paso de María Isabel. GmLLEMAIN supuso por eso la
existencia. de una gran dislocación tectónica, en consecuencia.
de la cual los primeros fueron levantados sobre los últimos.

El error en el concepto del cita.do autor consiste en que los 
esquistos arenosos ( • sandige Schieferschichten " l. c. pág. 268) 
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en el camino del Paso de María Isa.bel a Candiota, en verdad no 
forman el yaciente de las areniscas de Candiota, sino el pendiente, 
como resulta demostrado por el perfil esquemático, fig. 7. Se 
confirman de esta manera las observaciones de E. DXBNE ( 24, pag. 
616,) que el carbón esquistoso a.flora al lado del va.lle profundo 
del Río J aguara.o. En aquellas partes dicho río tiene la misma 
dirección que nuestro perfil. 

Sorprende, que en perforaciones hechas en poca distancia, 
10 a 15 km de Boa Vista, en territorio Uruguayo ( Cañada de los 
Burros), se encontró, siguiendo el registro de la Compañia de 
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F'l¡r. 7. Perfil de las capas pérmicas entre la frontera braslleila (SW) y Candiota (1) 

Perforaciones MENDEZ ALOAtN y LLAlf.BÍAs de ÜLIVAR, sólo una 
capa de un metro de e esquisto carbonoso con impresiones de 
plantas"· Como ya se dijo, no era posible obtener muestras de 
dicha perforación. con la única excepción de una pequeña prueba 
de una especie de e Bone bed" encontrada, según el registro 
de perforación, en la profundidad de 17 metros, capa rica en 
fósiles ( Mesosaurus b1·asiliensis Mo. GR.). Agradezco la prueba 
al extinto Director del Mqseo Nacional, Sr. J. AREOHAVALETA. 
Pues bien, por medio de dicha muestra, encontrada. dentro del 
esquisto de Iraty, que aflora en la Cañada de los Burros ( véase 
el perfil de la perforación más a.delante) y termina en la profun­
didad de 64 m, nos es posible de calcular los datos de la perfora­
ción. Resulta que la potencia de las capas intermediarias entre 
el llamado yaciente del esquisto de lra.ty y el pendiente de los 

(1) En vez de �Metto-, léaae •Netto•. 

.. 

1 
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pical y subtropical, lo deriva WoonwORTH por inmensos tempo­
rales de granizo. Concediendo la posibilidad de semejante 
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�- E1tr1tos de Rlo Boallo y de Paler■o. 
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en el camino del Paso de María Isa.bel a Candiota, en verdad no 
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tratos de Río Bonito ( encontrado en la profundidad de 142 m ), 
de 88 m, valor que corresponde a la altura de los estratos de 

a.lermo, indicada por I. WHITE ( 90 m ). 
Me parece muy probable que dicho banco de esquisto carbo­

oso corresponda a la. camada más potente superior de Boa Vista y 
ne se trata del carbón « Treviso • de WHLTE, situado en el pendien­
� de los estratos de Río Bonito. Es éste el esquisto más moderno, 
�uy impuro e 1) que, en las perforaciones mencionadas por WHITE 

'efectuadas en las nacientes del Río Negro y en el campo del Sr. 
d. LuoAs DE Lnu, cerca de Candiota, yace inmediatamente bajo
1reniscas gruesas. Viniendo del Paso de María Isabel, las encontra­
hos por primera vez en el Paso do Marmolero ( véase el perfil).
�parecen aquí como lentes poco potentes de arenisca calcárea< 2 >­
ferruginosa, como lentes incluidos en esquistos arcilloso - arenosos.
La misma relación de las capas se observa en el margen superior
el va.lle profundo del A. Tigre en el camino a Candiota.

En otra perforación efectuada. por la Compañía. mencionada. 
en la piudad 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 carbón de los cuales, 
en el Brasil, se distinguen varios, se acaban en punta hacia el 
territorio uruguayo, fenómeno 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 Esta.do de 
Paraná. hasta el de Río Grande, sino de una cantidad de depósitos 
( bassins) aislados entre sí. Además sabemos que nos encontramos 
muy cerca del borde Sud de la Formación 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 estratigrafía de las forma­
ciones geológicas en otras partes. Llegamos pues a la confir­
ma ción de  la  op inión de  C. GuILLElUIN que ya hace diez 
años supuso que los carbones  brasileños o a caban e n  p un ta 
ante s  d e  l l e g ar a l  m a r gen S u d  d e  la Fo rmación d e  

( t ) Según el anl.llsla de una muestra del eaqulato carbonoao, encontrado en la per­
foración de la Callada de loa Burro,, el producto llene no menoa de ss,,o •11 de ceniza 
( M, pig. oo ). 

( ll) La preaeocla de esta aubatancla explica probablemente el aspecto agttjereado de 
la arenlaca que aflora en la falda del valle del A. Candiota cerca del pueblo del mlamo 

mllre. 
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Gond wana o se sustituyen aquí por la facies de sedimentos elásti­
cos ( 36, pág. 215 ). Esto no quiere decir que no fuera posible, 
de encontrar, por medio de una gran cantidad de perforaciones o 
por casualidad, uno que otro pequeño lente de esquisto carbo­
noso, pero me parece cieno, que su composición como 
extensión horizontal y verti cal no  valdrán los gastos de 
extraer el producto anhelado y tanto menos de una profundidad 
que no va a quedar bajo de 100 metros e 1 >. 

Después de esta opinión objectiva - como es natural en el 
presente trabajo de índole científica-, opinión que se apoya 
tanto en los estudios efectuados en el país durante 10 años como 
también en la experiencia geológica adquirida en Europa durante 
el mismo lapso de tiempo, llegamos a la argumentación que forma 
la base del proyecto presentado a la Asamblea General, para 
otorgar la suma de 152.000 pesos a fin de proceder « al estudio 
del terreno considerado de edad permocarbonífera < 2 > por medio 
de perforaciones sistemáticas> ( Diario Oficial, tomo 62, número 
3730, 8 de Julio de 1918.) 

Motivando dicho proyecto, se menciona entre otras cosas que 
los carbones brasileños tienen mucha ceniza ( de 20 a 35 O/o según 
WHITE) y que los « equivalentes con los carbones de Cardiff son 
como 1 es a 1,50 y 2,60 •. Además se observa que e la preparación 
de estos carbones y principalmente su empleo en estado de polvo 
impalpable, mejoran sus condiciones en tal forma que algunos de 
ellos se a.cercan a. la producción de calorías que el Ca.rdiff >. 

De la. parte geológica es digno de mencionar que «de los estu­
dios efectuados en nuestro territorio y especialmente los más recien­
tes, dirigidos por el ilustre geólogo brasileño Dr. MIGUEL ARROJADO 
LISBOA, conocedor eminente de las modalidades geológicas de casi 
todo el Brasil, se ha constatado que hay otros parajes en la Repú­
blica, y dentro del mismo Dep. de Cerro Largo, que están en las 
mismas condiciones geológi�s de la Cañada de los Burros, la cual 
tiene a su vez estrecha semejanza con los sedimentos carboníferos 
del Sur da Río Grande, y especialmente de Candiota. Estos luga-

( 1 ) Eu 1010 eacrlbi lo siguiente: ( 91, p,g. !IH): • Ea poelble, y eerfa de ■urna Im­
portancia probarlo, que hay aqui yaclmlentoe anilogoa a aquellos, que se explotan al Sur 
del Eatado de Rfo Grande, reepeclo a au contenido en carbón de piedra ... > Al redactar 
eataa llueaa oe conocia nada todavia ni de la eatructura geológica del Dep. de Cerro Lar­
go, oi de la del citado Estado braallelio. No sabia, puea, que la probabilidad de encontrar 
eo territorio urugua70 7aclmleuto1 de carbón d i g n o• de exp l o t a ció n ea reducldillma. 

(ll) Véue pA¡. 68. 
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res son la �anja de Isla Zapata, Fraile Muerto, Azotea del Padre
Alonso y Minuano, y cerros Largo y Gnazunambí. Las característi­
cas de estos lugares son los yacimientos de esquistos bituminosos
iguales a los que se encuentran en la Cañada de los Burros ...
« Estos esquistos se extienden desde el Estado de Sao Paulo
en el Bras� hasta Fraile Muerto, en nuestra República ..... ,.
« Lo� e�qmstos de Iraty son una especie de documento que
permite interpretar algunas páginas del gran libro de la natura­
leza.. En el Brasil, I. C. WmTE ha constatado que estos esquistos
pertenecen a la edad permocarbonífera ... encontrándose los man­
tos de carbón a un nivel que oscila desde pocos metros (?) hasta
·300 metros debajo de esta serie de esquistos bitumiuosos . . . Ló­
gicamente debemos suponer que en los otros pe.rajes ci­
tados, en los cuales los esquistos bituminosos han sido
c onstatados, se encuentra. también en profundidad rela­
tiva algún manto de carbón de cuya importancia nada
se puede saber de concreto por el momento>.

Adaptando esta argumentación a un problema geológico cuya
solución tiene gran interés técnico, hay que proceder de la manera
siguiente: Los bancos ferruginosos oolíticos del Dogger de Lorena
y partes vecinas al Oeste forman el yaciente del Jurásico superior
extendido en parajes cercanos de Alemania y Francia. Conclusión;
En las partes ocupadas por este piso estratigráfico, hay que encon­
trar en la profundidad el hierro oolítico. Quod eMt demon­

strandum !

. . �demás merece ser citado el párrafo siguiente: « hay otros
md1c1os para fundar esta opinión optimista. de que las formaciones
ª?n permocarbonüeras, pues en las 1íltimas exploraciones ya men­
cionadas se ha encontrado, entre varias, una madera fósil, un ejem­
plar de Psaronius, característica de esta clase de yacimientos y
naturalmente (sic!) en relación con la existencia de mantos de
carbón < 1 >. Vale decir que se han constata.do en la República no

( 1) El fóall citado ae denomina en otro lugar ( Carpeta N.• 1688 de la el.mara de Re­

pre1entantea, Diciembre de 1918) e Flora caracterfatlca encontrada en diltlntaa e:rcavaclo­

uea •· Supueato que la dednlclón del !6111 aea exacta, hay que recordar primero el valor 

muy reducido de un reato alalado paleobotánico en lo que toca a la deffnlclón eatratlgri• 

nca de un horlsonte, y aegundo, que • aa madelraa lo11el1 e oa reatos de vertebrado• com 

que Psaronl1'8 parece eatar usoclado, parecem perlencer a camadas pro:rlmaa tal ves do 

horlaonte do 1chl1to preto de lraty • ( JO(), pig. ,s! ). Según la situación de la localidad 

llamada Asotea del Padre AJon■o, ae trata alli de 1edlmento1 muy cercano• en au edad 
en comparación con la del esqulato de Iraly ( véue mil adelante). llay, puea, falta de 

relaciono entre el ballugo del fóall en cuestión y • la e:riltencia de mantoa de carbón"· 
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menos de 2400 kilómetros cuadra.dos de terrenos de edad permo­
carbonífera. Basta admitir la hipótesis no despreciable de que en
estos 2400 km9 de terrenoa permoca.rboníferos, se pueda tener en
conjunto sólo 40 km1 de mantos de carbón, a.proveche.ble de sólo
un metro de espesor, para admitir igualmente que podríamos en
tal ca.so contar como parte mínima con la existencia de 40 millones
de toneladas de carbón, que para la economía de nuestra Repúbli­
ca representaría 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 más porque mi opinión, es decir la. del úni­
co geólogo no diletante del país, no se ha requerido antes de la pre­
sentación. Volvamos, pues, a los sedimentos que acompañan los
productos más antiguos en el A. Fraile Muerto superior.

Encima del conglomerado pseudoglacia.l, 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. Estación Cerro de las Cuentas sobre el Paso de
la Cueva Tigre al Pe.so de Tia Lucía - por acumulaciones concre­
cionáceas de óxido de hierro arcillosas del tamaiio hasta una
cabeza. Sobre estos productos düíciles de describir con pala­
bras, productos que en el ca.mino del Paso de Tia Lucía. hacia las
alturas en el Este, forman la terraza más baja, sigue en el punto
citado ultime.mente, una falda debilmente inclina.da, 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 éstratificacióu diagonal. A
ca.usa de inclusiones de partículas margosas, en parte limoníticas,
ha sufrido una fuerte corrosión por el agua y resulta descompuesto
en manera extrema ( lám. 10, fig. 28 ). Dicha roca, que en partes
más altas del perfil se vuelve de grano más fino y de estructura.
más compacta., tiene un espesor bastante grande; la podemos
observar en gran extensión en el margen superior del va.lle, donde
se presenta en peílascos en forma de bastiones. El Cerro de las
Cuentas, en sus partes más altas, consiste también de este sedi­
mento.
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que Psaronl1'8 parece eatar usoclado, parecem perlencer a camadas pro:rlmaa tal ves do 

horlaonte do 1chl1to preto de lraty • ( JO(), pig. ,s! ). Según la situación de la localidad 

llamada Asotea del Padre AJon■o, ae trata alli de 1edlmento1 muy cercano• en au edad 
en comparación con la del esqulato de Iraly ( véue mil adelante). llay, puea, falta de 

relaciono entre el ballugo del fóall en cuestión y • la e:riltencia de mantoa de carbón"· 
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menos de 2400 kilómetros cuadra.dos de terrenos de edad permo­
carbonífera. Basta admitir la hipótesis no despreciable de que en
estos 2400 km9 de terrenoa permoca.rboníferos, se pueda tener en
conjunto sólo 40 km1 de mantos de carbón, a.proveche.ble de sólo
un metro de espesor, para admitir igualmente que podríamos en
tal ca.so contar como parte mínima con la existencia de 40 millones
de toneladas de carbón, que para la economía de nuestra Repúbli­
ca representaría 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 más porque mi opinión, es decir la. del úni­
co geólogo no diletante del país, no se ha requerido antes de la pre­
sentación. Volvamos, pues, a los sedimentos que acompañan los
productos más antiguos en el A. Fraile Muerto superior.

Encima del conglomerado pseudoglacia.l, 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. Estación Cerro de las Cuentas sobre el Paso de
la Cueva Tigre al Pe.so de Tia Lucía - por acumulaciones concre­
cionáceas de óxido de hierro arcillosas del tamaiio hasta una
cabeza. Sobre estos productos düíciles de describir con pala­
bras, productos que en el ca.mino del Paso de Tia Lucía. hacia las
alturas en el Este, forman la terraza más baja, sigue en el punto
citado ultime.mente, una falda debilmente inclina.da, 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 éstratificacióu diagonal. A
ca.usa de inclusiones de partículas margosas, en parte limoníticas,
ha sufrido una fuerte corrosión por el agua y resulta descompuesto
en manera extrema ( lám. 10, fig. 28 ). Dicha roca, que en partes
más altas del perfil se vuelve de grano más fino y de estructura.
más compacta., tiene un espesor bastante grande; la podemos
observar en gran extensión en el margen superior del va.lle, donde
se presenta en peílascos en forma de bastiones. El Cerro de las
Cuentas, en sus partes más altas, consiste también de este sedi­
mento.
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La arenisca yaciente, de color amarillento, demuestra su ori­
gen litoral especialmente allá, 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 Lucía a la. línea. férrea 
cerca del km 359, y se prolonga (pasando a yacimientos aflora.ntes 
en un desmonte cercano, como además en el pié del Cerro de las 
Cuentas), en el Paso Piedras del A. Tupa.mbaé, y desde allá, en 
dirección S W al A. Tarariras. Afloramientos típicos de la roca en 
cuestión, se encuentran en el camino de Sta. Clara al Paso Gordo 
( A. Cordobés). Los bloques extraños alcanzan aquí el tamaño de 
una cabeza¡ están embutidos en una arenisca gruesa. de grano flojo. 
Los sedimentos en cuestión ocupan aquí, y especialmente en el 
camino desde el C. Malbajar sobre Capilla. Farruco al Paso Gordo, 
grandes partes, en consecuencia de su inclinación muy débil, diri­
gida al NW. La arenisca tiene aspecto muy variable y es tanto 
de grano flojo como cuarcítico y muy ferruginoso. Como ya se dijo, 
el contenido limonítico, también en los puntos citados, se encuen­
tra muchas veces en forma de concreciones, que están interserta­
das irregularmente en una arenisca de sedimentación 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
más cerca de este pueblo y del C. Mal bajar - donde como en el 
punto menciona.do en primera. línea, descansan directamente sobre 
el Fundamento cristalino -- un cúmulo áspero de bloques irregula­
res. La transición de interposiciones psa.míticas en semejan­
tes de naturaleza pelítica, 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 ocasiona.les de material fluviogéneo con los sedi­
mentos litorales. Las interposiciones, en consecuencia de su mayor 
resistencia., se conservaron cuando se denudaron las rocas circun­
dantes y se mantuvieron en la forma de peñascos 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 destrucción siguiendo a canaletas dirigidas, ya en dirección 
vertical, ya. paralelas a la estratificación. 

Todavía. no se sabe qué posición estratigráfica dentro de los 
estratos de Tuba.re.o ha.y que a.tribuir a los productos descritos. 
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ru.� b1·asiliensis l 

L,00 • Caliza fibrosa 
1,00 . Filón de basalto en arcilla con fósiles 

Arcilla gris 11,00 
2,00 • Esquisto cuarzoso ferruginoso 

Esquisto negro pasando al gris, arde 4,5u 
con llama, deja residuo. Olor a pe-
troleo 

S,50 Esquisto arcilloso gris 
1,00 • Arcilla 
1.00 . Caolín 
8,00 Arcilla gris 

·2,00 • Arcilla gris, más oscura 
2,00 Esquisto oscuro 

6,00 Esquisto gris de plata 
amari-17,00 Arcilla jabonosa fina de color 

llento claro 
18,00 Arcilla gris 
6,00 Esquisto arenoso 
4,00 • Arena floja 
0,60 • Esquisto negro con olor a petroleo 
3,60 Esquisto arenoso 

ll,00 Arcilla arenosa gris hasta arenisca fin.a 
18,50 • .\reni�ea muy dura fina, de color gris 

oscuro 
2,50 . Arena y fango oscuro con olor a pe-

troleo 
2,00 Arenisca cuarzosa ferruginosa con 

granos de esquisto amarillento 
10,00 Arenisca fina cuarzosa blanca 

2,00 .Arenisca gris 
1,00 Arenisca oscura carbonosa 
1,00 ('arbón esquistoso con impresiones de 

plantas 
8,00 Arenisca clara 
2,00 Arenisca gris oscura 

18,50 • Arenisca blanca 
0,50 Arenisca gris . 
2,00 • Arenisca ferruginosa de color amar1-

llo oscuro 
1,00 ldem más claro 

11,00 Arenisca mé.s blanda ( 1 ), pasando 
paulatinamente a mé.a fina 

3,00 • Arenisca f¡is 
9,00 • Arenisca lanca más gruesa 
1,00 • Idem mé.s blanda 
8,00 • Arenisca blanca como S8) 
7,00 • Arenisca muy fina esquistosa gris 

10,00 Esquisto duro, gris 
1,70 Id ero duro, gris ( 2 ). 

/ 1) En el original •mt\s blanca� . ... -,. -º1 t-'!.1.d1-•_ ... ,. ___ ,., __ arla .. lo aue no ■e entiende. 
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Sólo perforaciones del sistema rotativo, exigidas bajo la dirección 
de geólogos, pueden decidir el problema., de si los estratos en ver­
dad substituyen a los bancos carbonosos. Como demuestra. una per­
foración efectuada cerca de Xarqueadas ( Río Grande), se hallan, 

también en el Brasil, ha.neos conglomerátioos adentro de los estra­
tos de Río Bonito y de Palormo. 

b I Estratos de Passa Ools 
( Formación de Karroo mediano Inferior, Heaokarroo Inferior, Beaufort Inferior, 

N eopérmlco baila EotrlAalco ). 

La extensión de este grapo estratigráfico, en el Uruguay y en 
partes adyacentes del Brasil, es bastante grande y se nota en el 
cróquis lám.16, fig. 36. Se hizo el ensayo de indicar los esquistos de 
lraty por medio de puntos colorados, en cuanto lo era posible se­
gún los conocimientos todavía incompletos y especialmente en 
vista de la dificultad de separar dicho horizonte de las capas pen­
dientes. La edad de los estratos de Pasea Dois corresponde, según 
D. WHITE, a la de los «Beaufort series>, en Africa del Sud, estratos
que BROOM coloca en el Pérmico superior y en parte en el Triásico.

l· E1�1l1toa 4e lr1t1 . 

El nombre de este sedimento fué dado según una localidad del 
Estado de Paraná ( véase lám. 16), desde donde siguen los sedimen­
tos, como horizonte estratigráficamente importante, hasta la fron­
tera uruguaya ( véase fig. 7). Los sedimentos en cuestión se ma­
nifiestan en la superficie por un suelo pesado arcilloso, preferido 
por grandes cantidades de « Chirca. >. Además 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 petróleo, como lo 
he podido observar en una ocasión ( véase también 100, pág. 181 ). 

El descanso del sedimento sobre estratos más antiguos, no se 
podía observar en ningún punto de la superficie. Esto se explica 
de la manera siguiente: cuando el esquisto en cuestión está ta­
pando la.R areniscas de Tuba.rilo afloran tes en los pendientes, el án­
gulo de inclinación decrece notablemente. 

De importancia son pues los afloramientos artificiales. El re­
gistro de una de las perforaciones efectuadas en la. Cañada de los 
Burros, muestra el perfil siguiente, a través de los esquistos de Ira­
ty pendientes, con su base de estratos de Palermo y de Río Bonito. 
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Sólo perforaciones del sistema rotativo, exigidas bajo la dirección 
de geólogos, pueden decidir el problema., de si los estratos en ver­
dad substituyen a los bancos carbonosos. Como demuestra. una per­
foración efectuada cerca de Xarqueadas ( Río Grande), se hallan, 

también en el Brasil, ha.neos conglomerátioos adentro de los estra­
tos de Río Bonito y de Palormo. 

b I Estratos de Passa Ools 
( Formación de Karroo mediano Inferior, Heaokarroo Inferior, Beaufort Inferior, 

N eopérmlco baila EotrlAalco ). 

La extensión de este grapo estratigráfico, en el Uruguay y en 
partes adyacentes del Brasil, es bastante grande y se nota en el 
cróquis lám.16, fig. 36. Se hizo el ensayo de indicar los esquistos de 
lraty por medio de puntos colorados, en cuanto lo era posible se­
gún los conocimientos todavía incompletos y especialmente en 
vista de la dificultad de separar dicho horizonte de las capas pen­
dientes. La edad de los estratos de Pasea Dois corresponde, según 
D. WHITE, a la de los «Beaufort series>, en Africa del Sud, estratos
que BROOM coloca en el Pérmico superior y en parte en el Triásico.

l· E1�1l1toa 4e lr1t1 . 

El nombre de este sedimento fué dado según una localidad del 
Estado de Paraná ( véase lám. 16), desde donde siguen los sedimen­
tos, como horizonte estratigráficamente importante, hasta la fron­
tera uruguaya ( véase fig. 7). Los sedimentos en cuestión se ma­
nifiestan en la superficie por un suelo pesado arcilloso, preferido 
por grandes cantidades de « Chirca. >. Además 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 petróleo, como lo 
he podido observar en una ocasión ( véase también 100, pág. 181 ). 

El descanso del sedimento sobre estratos más antiguos, no se 
podía observar en ningún punto de la superficie. Esto se explica 
de la manera siguiente: cuando el esquisto en cuestión está ta­
pando la.R areniscas de Tuba.rilo afloran tes en los pendientes, el án­
gulo de inclinación decrece notablemente. 

De importancia son pues los afloramientos artificiales. El re­
gistro de una de las perforaciones efectuadas en la. Cañada de los 
Burros, muestra el perfil siguiente, a través de los esquistos de Ira­
ty pendientes, con su base de estratos de Palermo y de Río Bonito. 
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El llmite de loa esquistos do Iraty con los estratos de Palermo 
fué colocado por mi, donde los tonos de color oscuro del esquisto, 
desaparecen y aumentan los componentes arenosos. El mismo cam­
bio de la composición rocosa se demuestra en la perforación de 
Tacuarembó, donde los esquistos en cuestión indican una poteucia 
de 118 m. Sigue a.hora el perfil : 

1) hasta 4,60 m...... [% 
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. 291,20 • 
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820,70 • 
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• 826,20 • 
• 885,90 • 
• 349,90 • 
• 868,40 • 

4,60 m Diluvio y Eluvio 
16,80 • Arenisca 
77,00 • Arenisca colorada y arcilla 
5,00 • Areniaca 
9,50 • Arenisca y arcilla dura 
5,00 • Arcilla pizarrosa 
9,60 • 
6,00 • Conglomerado 

15,50 • Esquisto arcilloso colorado 

8,00 • . • gris
4,00 • negro 
6,00 • • gris 

10,00 • aziíl 
72,00 • Esquisto arcilloso 

9,00 • Esquisto arcilloso (arcilla ) negra 
9,00 • . gris 

4,00 • Arenisca gris 
1,00 • Arcilla gris, endurecida 
8,00 • Arenisca gris 
8,00 • Arenisca dura, gris 
4,70 • Arenisca 
9,20 • Esquisto arcilloso 

27,50 • Esquisto y arena 
2,00 • Esquisto duro, gris 
8,00 • Esquisto y arena 
1,50 • Conglomerado ( t) 

10,70 • Arenisca 
14,00 • Esquisto y arena 

8,50 • Granito colorado . 

( 1 ) El regl1tro de la perforación dice • granito • ; probablemente ae trata de un 
banco conglomerAlico compueato de peduo1 de granito lmportado1

1 
íormaclón que ae en­

cuentra también en capa, mú moderna, ( •éa■e adelante). 

- 101

Afortunada.mente en lo que respecta. a la fijación del límite 
entre los esquistos de Iraty y su pendiente, nos es posible identi­
ficar con seguridad un horizonte del perfil de la perforación, con 
un horizonte en la naturaleza, es decir, la capa 9 ), que se va a 
describir más a.delante. 

Antes de definir más en detalle el perfil de la perforación, 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 
Tacua.rembó, especialmente la. región de los arroyos de los Burros 
y de Beracbi cerca de los Pasos de María Isabel y de S. Diego e 1 > ). 
La. ribera escarpada. del Río Yaguar6n, en el Paso citado en 
primera línea, consiste en una. arcilla que en tiempo lluvioso se 
vuelve muy tenaz y pesada, material cuyo aflora.miento tanto 
en el lado uruguayo como especialmente del lado bra.sileiio pro­
duce ba.fla.dos extensos. El color negro del esquisto y la. vecindad 
de los carbones de Río Bonito bra.sileflos, han contribuido a. que 
se hiciera, en el para.je citado, una cantidad de excavaciones y 
perforaciones, en especulación hacia yacimientos de carbón. El 
sedimento tiene aquí ca.ra.cter hojoso, es bien estratifica.do y se 
asemeja algo a los carbones esquistosos más antiguos. Pero, en 
contraste con estos, tiene aspecto mate y se vnelve pálido, habién­
dose deseca.do. Esa. diferencia. se borra algo porque se interserta.n 
en algunos puntos camadas muy débiles de un mineral parecido a. 
la Albertita. o al gaga.te (azabache), interposiciones que menciona. 
I. WmTE también en el Brasil. Partes más profundas sorprenden
por su falta de estratificación. En mayor grado ese caracter se
demuestra. en las pruebas de la perforación de Tacuarembó, don­
depudiéranse atribuir los sedimentos llamados bajo 16) y 16 ),

según su aspecto macroscópico, a horizontes del Mesozóico
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 características en el horizonte en cuestión y se 
destacan en todos sus afloramientos. Una interposición de un 
metro de espesor, se encontró en la perforación de la Ca.fiada. de 
los Burros, en la. profundidad de 18 m. Generalmente se trata. sólo 

( 1 ) Ya Watsa de■crlbe yacimiento, de pl&nrra■ arcllloau arenosa■ grl1e■ y colorad&1 
con mucbu lamlnltu de mica en conjunto con e1trato1 de marga, de color rojo· oecuro 
con lncl111ione1 de planta■• pronnlentes del Pa■o Diego, Sin duda te trata de e■qul1to, do 
Iraty pendientes. 
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El llmite de loa esquistos do Iraty con los estratos de Palermo 
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( 1 ) El regl1tro de la perforación dice • granito • ; probablemente ae trata de un 
banco conglomerAlico compueato de peduo1 de granito lmportado1

1 
íormaclón que ae en­

cuentra también en capa, mú moderna, ( •éa■e adelante). 
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Afortunada.mente en lo que respecta. a la fijación del límite 
entre los esquistos de Iraty y su pendiente, nos es posible identi­
ficar con seguridad un horizonte del perfil de la perforación, con 
un horizonte en la naturaleza, es decir, la capa 9 ), que se va a 
describir más a.delante. 
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con lncl111ione1 de planta■• pronnlentes del Pa■o Diego, Sin duda te trata de e■qul1to, do 
Iraty pendientes. 
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do rellenos de fi 111·1u1 do un eRposor de algunos centímetros, que sehan formado do�do ol pendiente por infiltraciones de solucionescalcé.reas o silíceas. Estos banquitos penetrantes de caliza fibrosa yde sílice faltan en los esquistos obscuros en la. vecindad del asíllama.do conglomerado glacial de la. Laguna La Tuna y del Pasode la. Cruz, esquistos que presentan ndemás cierta analogía con losde Iraty. Este horizonte forma, en el pendiente de dichos esquistosantiguos, un afloramiento característico atravesado por un filón demeláfido. Supongo que partes más modernas del esquisto de Iratyy que aún no pertenecen a los sedimentos de Estrada Nova, yacontienen caliza; ya.cimientos mucho más extensos describe WHITEen los Estados de Paraná y Sao Paulo. En otra forma se demos­tró la presencia del carbonato en excavaciones llevadas hastauna profundidad de 20 metros y realizadas por la. Coro pañÍa. Americana de FARQUHAR en la vecindad del Paso Minuano. Setrata aquí de concreciones nodulosas, que tienen estructura fibrosaradial. Al mismo tiempo observáronse interposiciones copiosas desulfuro de hierro, substancia que ya se había constatado en otrospuntos. Hay que atribuir a dicho sulfuro y al citado carbonato laformación del yeso, que se halla en algunas partes en gran canti­dad y en hojitas muy pequeñas y en fibras finas. Es rema.rea.bleque no se halla encontrado dicho sulfato en ningún otro punto dela Formación de Gondwana, lo que se explica por el origen de lossedimentos depositados bajo un clima templado, no tanto bajocondiciones verdaderamente continentales, como esencialmentecomo productos fluviales, límnicos y litorales. Poco queda por decir con respecto a los demás yacimientosdel esquisto de Iraty. Pertenecen a dicho producto y a su partependiente, los esquistos del Cerro Pelado, situado a 6 km al E deMalo. El material de este punto se compone de una pizarra arci­llosa, empalidecida y atravesada por vetas limonítico - silíceas . 
' pizarra. cuyo carácter en parte es un producto original y en partese deriva. de la metamórfosis de contacto que le ha endurecido. Elmismo carácter córneo se nota en el camino oriental do Melo alCerro Guazuna.mbí, en los sedimentos de la. misma edad que yasobrepasan a los estratos de Estrada Nova. En dicho punto la rocase ha separado en productos elipsoideos de un diámetro máximode un metro y de estructura en forma de capas concéntricas.Desde ya )a roca tiene más bien carácter arenoso que arcilloso. Elfenómeno recuerda en algo la separación esférica de una. tillita,

1

- lOH -

descrita. por W oonwoRTH ( 103, lá.m. 23 ). El mismo horizonte se
destaca en el campo del Dr. A. NIN FRtAs, situado en el A. Sauce,
pequeño ramal al la.do derecho del Río Tacu�rembó.

El yacimiento más meridional del esquisto de Iraty, que co­
nozco se encuentra cerca del puel,lo de Fraile Muerto. Aquí, el
sedim�nto ( encontrado frecuentemente en excavaciones), en p_arte
tiene carácter arenoso y desoanza bajo esquistos arenosos gnses,
bien estratificados. Con seguridad el horizonte de Iraty se halla
en la profundidad también en el Río Negro, arriba del Paso
Aguiar hasta la frontera brasileña, como lo demuestran lo_s baña­
dos extensos y la aparición de areniscas calcáreas pertenecientes a.
]os estratos de Estrada Nova, sedimentos que afloran en el Cerro
Hospital. Según observaciones recogidas en la estancia. del Dr.
ANTONES MAOIEL el agua. cerca de la citada altura tiene olor carac-

, 
. terístico de petróleo. No me fué posible, encontrar afloramientos

del esquisto bituminoso en ninguno de los Pasos sobre el Río �o­
gro visitados por mí ( Paso Me.zanga.no, de l� Laguna., de Ar�iera
y de Carpintería), puntos que en este pa�a.Je presenta� casi los
únicos afloramientos de las rocas subyacientes. Lo mismo hay
que decir de los alrededores del Paso Laguna. del Río Tacuarembó
inferior y además de partes situadas a.bajo de dicho paso como
más arriba, en la. región del A. Caraguatá.. El hallazgo de capas
limítrofes entre el horizonte en cuestión y el de Estrada Nova,
hallazgo que se hizo en el divortium aquarum entre el A. Ya.­
guarí y el A. Ca.raguatá, al bajar en dirección al Paso Lagu�a
( cerca. de la Casa. de comercio de SouzA herm�n�s) y ademas
la constatación de estratos de Estrada Nova tipicos en partes
más elevadas, dan indicaciones, también en este paraje pobre en
afloramientos.

El horizonte de Iraty pa.leontologicamente es de gran interés
por el hallazgo no muy raro de restos de reptiles ( Mesosaurus bra­

siliensis MAo GaEGOR, aff. Stereostermtm tmnidum CoPE 100, pág.
303; 35, pág. 214; 36, pág. 266) correspondiente a la aparición
del mismo género dentro de la Formación de Ka.rroo inferior �e
Sud Africa ( estratos de Kimberley ). Productos algo problema­
ticos, posiblemente en parte de origen_ anorgánico y de asp�oto
ta.lloideo, se encontraron en el Paso Mrnuano, en la profundidad
de 7 m. Aparte de estos productos, recibí del S_r. �- RART�ANN
numerosos restos de hojas (?) aplastadas, que, s1 b10n no tienen
ninguna. nerva.tura, en cambio tienen algunos de· los peq uet1os nó•
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dulos de frntM como Sl' t>nouentrau on los restos incertae sedis
descritos por D. WmTE

1 
bajo el nombre de Hastimia n. gen. Di­

chos fósiles, es verdad, que tienen una edad geológica mayor que
los nuestros y pertenecen a los estratos de Río Bonito.

Según lo dicho es cierto que los esquistos de Iraty se han for­
m�do como un producto sapropelítico. Hay que compararlos petro­
gra.fica.mente como también según im posición estratigráfica. con
la Hartleyita de Ta.sma.nia como también con el «esquisto de kero­
sene> de los estratos contemporáneos eopérmicos de New Ca.stle
en Nueva. Gales del Sud. Ya. por calentamiento en tubo de ensayo,
se puede separar primero un líquido 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 destilación a vía seca de
li.gnita, carbón de Boghead, turba, esquisto bituminoso, etc., :sen­
malmente a la. serie del etileno. Además se sabe que se utilizó en
otros tiempos el esquisto de kerosene Australia.no para la extrac­
ción de petróleo ( aceite de esquisto).

En el Uruguay, al principio del afio de 1918, se hicieron ensa­
yos para extraer dicho producto, ensayos cuya parte geológica
estuvo a cargo del Sr. PASCUAL RuB1No, Profesor de Geología de
la Universidad Nacional. « Los trabajos para dar término a las
obras iniciadas se prosiguen con gran actividad y no tardarán mu­
chos meses, sin que la explotación de los yacimientos de esquistos
en Cerro Largo y en otros departamentos de nuestro país, se en­
cuentre en plena intensidad ( «El Día•, del 7 de Febrero de 1918).
e Lo� resultados obtenidos en las investigaciones, según nos lo
ma.�1festó el �rofesor RuBINo, no pueden ser más halagüef!.os para
la rncorporac1ón de esta nueva riqueza a. la economía nacio­
nal . . . . . . . Los trabajos de investigación proseguirán activa­
mente, y los que se han realizado hasta. la fecha, tienen como
finalidad el establecimiento de lo que en geología se denomina el
corte teórico, de importancia indiscutible para el estudio de otros
yacimientos que darán idea exacta de la. magnitud de esta riqueza
para el país> ( e El Día>, del 9 del mismo mes).

R. MARSTRANDER da un análisis de un esquisto proveniente
de la Caf!.ada de los Burros, análisis que se efectuó en el Instituto
de Química Industrial. No es posible considerar aquí los demás
análisis del mismo Instituto, reproducidos en 18, porque carecen

- 10ó -

de la indicación de los puntos de donde proviene el material del
análisis. Ni aún se puede averiguar, si el material proviene del
Uruguay.

Según el análisis mencionado por R. MA.RSTRANDER
1 

una tone­
lada de la pizarra contiene 60.(X)() litros de gas, 100 kilos de agua
amoniacal y 50 kilos de aceite ( Peso específico= 0,910 a 28° de
temperatura < 1 J ). El contenido de azufre se indica en casi 4 ¾.

o. E1lr1lo1 de E1lrda Nova y Callia de Rociaba 

( Contribución al conocimiento de las maderas uruguayaa sillClcadaa ). 

Me parece muy poco seguro si es posible establecer en el
Uruguay el horizonte de la Caliza de Rocinha como miembro más
joven de los estratos de Passa Doís. En el Estado de Sta. Catharina
la caliza alcanza una potencia. de sólo 3 metros y aún no pudo !ler
hallado por WH1TE en Rio Grande. También ÜLIVEIRA. duda, de si
se puede atribuir independencia al horizonte de caliza y esto tanto
menos, cuando dicha roca, sin formar horizontes definidos, esté dis­
tribuída sin regularidad fin todos los sedimentos pérmicos de mayor
edad. Semejante extensión grande del carbonato no se puede cons­
tatar en nuestro territorio; su enriquecimiento indica el pendiente
de los esquistos de Iraty como ya se mencionó anteriormente.
Según todas las observaciones no hay nada que hable en el Uru­
guay en favor de un horizonte de Rocinha independiente . 

La composición petrográfica de los sedimentos varía muchí­
simo y oscila continuamente entre arenisca, arenisca arcillosa,
marga y caliza. En cambio es constante el contenido de substancias
silíceas ya observado en el esquisto de Iraty, contenido que se
aumenta ahora notablemente y que fué notado también por
WHITE. Ya por esta observación se induce a la idea de que las
maderas silíceas, observadas hasta ahora sólo en yacimiento
secundario, se encuentren aquí en yacimiento autóctono.

Las capas limítrofes entre el horizonte en cuestión y el men­
cionado en el último capítulo, se pueden estudiar en perfiles en la
vecindad de los Tres Cerros. En su pié, el esquisto bituminoso está
sobrepuesto por esquistos arenosos, estratificados en capas delga.-

(1) Una tonelada de e1qui1to blluminoso de Escocia d& 136 litros de alquitrán ( 87, 

Tom. I, plig. 228 ). 
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temperatura < 1 J ). El contenido de azufre se indica en casi 4 ¾.

o. E1lr1lo1 de E1lrda Nova y Callia de Rociaba 

( Contribución al conocimiento de las maderas uruguayaa sillClcadaa ). 
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edad. Semejante extensión grande del carbonato no se puede cons­
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silíceas ya observado en el esquisto de Iraty, contenido que se
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(1) Una tonelada de e1qui1to blluminoso de Escocia d& 136 litros de alquitrán ( 87, 

Tom. I, plig. 228 ). 



d_a�, con imperfioiA plana, esquii;tos de color rojo vivo con interpo­
s101ones do carbonato cálcico 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 perforación de
Tac�a.rembó, como ya lo hemos cita.do. En otros puntos - en el
ca.mino desde el Paso de los Novillos a la Cuchilla del Ombú cerca
de la Casa de comercio del Sr. JOSÉ IsABA - encima de dich� hori­
zonte descansan esquistos arenosos de color blanquecino - ama.ri­
llen_to, sumamente blandos, producto que tiene gran analogía con
sechmentos encontrados en el mismo horizonte estratigráfico, situa­
dos en el camino desde el Paso Laguna ( Rio Ta.cua.rembó ) a las
alturas entre los arroyos de Oa.ra.guatá y Yaguarí y además con
sedimentos que afloran en un desmonte entre km 382 y 383 al N
de la Estación Fraile Muerto. La roca en el último punto resulta
�uy rica en ':11ica y contiene substancia calcárea.. Como prolonga­
ción del esqmsto de Iraty, el material en cuestión es toda.vía un
poco carbonoso e incluye restos de plantas indefinibles.

En la vecindad de la Casa de comercio de IsAsA, ya mencio­
na.da, �e observa el perfil siguiente, perfil que indica. el predominio
de sedimentos arenosos, que se pronuncia. más hacia el pendiente.
1) Esquisto areniscoso hojoso, de color de carmín con concreciones y ban­

quitos de limonita (Yacient e¡ 
2) Alrededor de 100 metros sin afloramiento
S) Esquisto areniscoso micáceo, débilmente concrecionáceo, con estratifica­

ción plana. El esquisto tiene una película ( Besteg) arcillosa, de color de
carmín 

4) ArenÍdca segregada en estratos delgados, con interposiciones hasta de
un diámetro de 15 cm, compuestas de una arenisca micácea ( 1 ). El pro­
ducto en estado fresco es tenaz y de color rojo de carmín. Al transfor­
marse la roca, la unión de sus granos se afloja, mientras que el color se
vuelve amarillento. bruno

5) Esquisto arenoso amarillento - rojizo.

Productos análogos a los sedimentos descritos afloran en zan­
jas en el campo del Dr. A. N1N FRIAS. Los sedimentos incluyen
aquí bancos de caliza y están atravesados en todo sentido por vetas

( '.) Un afloumlento Instructivo de esta arenisca con capaa concéntricas y de color 
amarillento, en parte rojo de carmio, se destaca en el Paso de Rogello (Rlo Tacuarembó). 
También al pié del Cerro Ombú como cerca de la frontera braailei\a, en el camino desde 
el Paao Tejera (Lapneote) al A. Mollea, ramal del A. Hospital loa sedimentos colorados 
Indican 1& misma estructura concreclooácea, abotagada como '10 meoclooamoa anterior­
mente, describiendo ciertas capas pertenecientes al pendiente del esquisto de Ir&ty. 
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de sílice fibrosa. y calcáreas. También se encuentran cantidades de
concreciones sueltas de composición silícea < 1 >.

Antes de dirigirnos desde estos productos pertenecientes esen­
cialmente a los territorios del Río Tacuarembó, a los horizontes
más modernos de los estratos de Estrada Nova, hay que mencionar
algunas observaciones hechas en la región de .Melo. Los miembros
más antiguos del horizonte en cuestión se componen aquí muchas
veces ( por ej. en partes más altas de zanjas en la Cañada. de los
Burros) de arcillas ( Letten) de color claro o más obscuro, pro­
ductos que incluyen bancos de poco espesor de substancia calcá­
rea. o dolomítica., y se encuentran juntos con areniscas delezna.bles
muy arcillosas de colores abigarrados con estrías y manchas rojizas
y blancuzcas. Este sedimento se observa. muchísimas veces en los
ca.minos de Melo en dirección al N y W como al la.do de la línea.
férrea. Produce en todas partes un suelo muy pesado. Un perfil
instructivo de estas capas se muestra. en el camino desde la. Esta­
ción Agronómica. de Bañado de Medina a Melo, después de haber
pasa.do el A. de Medina. Los sedimentos recuerd11.n viva.mente a
partes del Keuperia.no inferior de Alemania Central, de modo que
según el aspecto petrográfico uno está inclinado por esperar con
seguridad el hallazgo de bancos con Estheda. Hasta ahora no se
ha encontrado ningún resto de fósiles, pero WRITE menciona. sedi­
mentos calcáreos provenientes de los alrededores de S. Sepé en
Río Grande y pertenecientes a los estratos de Estrada Nova, que
llevan numerosos restos de crustáceas. ÜLIVEIRA describe restos de
lamelibránquios hallados en el Esta.do de Pa.raná.

El perfil mencionado se compone de los siguientes horizontes:

( t) Al Sr. R. M•RnRANoaa debo dos muestras de una aren laca Impura proveniente 
del campo citado. El propietario del mismo me cooi\rmó esta procedencia indicándome 
que dichas muestras se encontraron en un .. de las zanjas dirigidas hacia el Río Tacuarembó. 
Mucho lo siento no haber podido ballar otros restos como tampoco obtuve resultado alguno 
por medio de cartas dirigidas a dicho estanciero. Gracias a la amabilidad del Dr. KuRTz 
en Córdob" he podido averigu"r la naturales& de la planta fosilizada; 86 trata de un reato 
de 0/adophlebfs (olim Psco¡,lerls) de11tlcul11ta Bao:<., quiere decir de una forma que figura 
como fósil caracteristlco en el Keuperlano superior germánico. Ea bien conocida la gran 
extensión de la flora rética y en ella también del género citado. Sorprende su hallugo en 
capaa que, a Jo sumo, tienen una edad eotriásica. OL1va1aA menciona el hallazgo del 
género junto con Glossoplerls Brnronlnna y nngusllfo/la como además de Taenloplerls 

Fsdde11I, encontradas en loa estratos neopérmicoa o eotrláaicoa de Rio do Rasto. El mismo 
acompRllamiento de Glossopterls Brownlana con uo representante del género Cladophlebls

( C. mesoaolca Ku&Tz ), encontra<lo en loa Estratos de Paganzo ( BoozNBF.NDZR) eopérmicos 
de la Prov. de S. Lula, describe II. OftRTH. Según una comunicación del Dr. W. BooEN· 
nrsoBR, dicho fósil 86 halla no sólo en loa estratos de Paganzo de la Prov. de Rioja, sino 
también en el Rético de Cacheuta. 
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8) 2,80 a 8,00 m
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Arenisca arcillosa. de grano fino y de colores blanco 
y rojo (Yaciente) 

Arcillas ( Letten) de color de carmín vivo estriadas 
. . ' 

en cmtas verduzcas y violadas 
Arcilla arenosa endurecida sin estratificación, algo 

�icáceo, de fractura concoidea y de color rojo de
vmo con manchas verduzcas 

Igual a 2) 
Arenisca calcárea, verduzca 
Casi libre de afloramientos 
Arcilla pizarrosa ( Lettensehiefer ) con interposicio­

nes carbonosas débiles 
Arcilla pizarrosa ( Lettenschiefer ) de color encarnado 

TEHRAZA D111 RODADOS 

Arenisca limonítica de grano grueso agujereado por 
descomposición 

Caliza brechoza poco estratificada. C 1) 

Areniaea arcillosa. en parte con lajas, de grano bas­
tante grueso y deleznable de color manchado blan-

• •• • 
t 

quecmo y roJ1zo, con concreciones de limonita 
Esquisto areniscoeo, colorado. 

La confirmación, de que los productos descritos pertenecen a 
un horizonte estratigráfico poco más moderno que el de los esquis­
tos de Iraty, la obtenemos observando el carácter sapropelítico de 
algunos de los bancos calcáreos. Semejantes yacimientos se encon­
traron tanto en el Dep. de Cerro Largo como también en Tacua­
rembó. Así, en el camino de Fraile Muerto a la Estancia « El Que­
brachal,. y al Paso de la Cruz, descansan los bancos calcáreos de 

' 
' 

pocos cent1metros de espesor, sobre los esquistos areniscosos men-
cionados y aflorantes en el desmonte cerca de la Estación de 
Fraile Muerto. Además se presentan en el camino oriental de Melo 
al C. Guazunambí, después de haber pasado la estancia del Sr. Do­
ROTEO NAVARRETE. Las dolomitas fétidas la.josas se encuentran 
aquí encima de partes más antiguas de los estratos de Estrada No­
va y están sobrepuestas por areniscas más modernas. En las par­
tes más superiores del valle del R. Tacuarí, la roca amarilla muy 
impura se ha silificado en parte. De importancia estratigráfica fué 

( 1 ) La misma roca se encontró, como un banco de SO cm de e1pe1or, en el camino 
de Melo a la Casa de comercio de Buena Vista, como además en el camino a Latorre, 

pronto después de haber pasado el A. Chuy. La caliza pertenece aquí, como en el perfil In­

dicado, y& a 1edlmentoa algo mú modernos. 
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el hallazgo hecho en la región pobre en afloramientos situada en el 
ángulo comprendido entre el Río Tacuarembó y el A. Caraguatá, 
hallazgo que consiste en interposiciones de caliza fétida que aflora 
cerca de la Casa de comercio del Sr. JACINTO RrnAs, en el A. Turu­
pí. La roca se encuentra en mayor extensión 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. Caraguatá ). 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 más resistentes contra la denudación. Di­
chas capas consisten en varios bancos de algunos decímetros de 
espesor, bancos compuestos de una dolomita sapropelítica de color 
gris suoio, separada en lajas gruesas, con camadas interpuestas de 
material de grano cristalino, en parte más fino, en parte más grue­

so, La roca se ha explotado durante algún tiempo y nos interesa 
especialmente, porque incluye aquí y acullá grandes cantidades de 
restos de vertebrados ( vértebras y costillas), pertenecientes pro­
bablemente a Mesosaurux b1·asiliensis. Es de lamentar que los fósi­
les se han unido íntimamente con la roca y sólo se desprenden 
cuando se ha descompuesto la dolomita y junto con ella su conte­
nido en huesos. Sorprendió, en el punto en cuestión como en mu­
chos otros yacimientos pertenecientes con seguridad a los estratos 
de Estrada Nova, de imcontrar madera silificada., como una especie 
de fósil característico ( Leitfossil ), ya.cimiento que si bien no es 
autóctono, pertenece con toda probabilidad a los sedimentos poco 
resistentes contra la descomposición y tantas veces silificados. 

La silificación de las rocas carbonatadas ( dolomitas la.josas 
amarillas, análogas a las de la Estancia de NAVARRETE ), se nota 
con toda. claridad en el camino occidental de Melo al C. Guazu­
nambí, después de haber pasado el Río Tacuarí. Se observa aquí 
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 silíceas, de as­
pecto racimoso, junto con dolomita silificada. y además un trozo de 
casi un metro de largo de madera silificade., perteneciente al eluvio 
de la dolomita. Ya WmTE menciona el hallazgo simultáneo de ma­
dera silificada y de concreciones silíceas. Un afloramiento especial­
mente instructivo de estos últimos productos, hallamos en el ca.mi­
no entre S. Sebastiao y Lavras ( Estado de Río Grande), pronto 
después de haber salido del punto llamado en primera línea. Se 
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trata aquí de una roca amarillento - rojiza que consiste en un cú­
mulo de substancia silícea., crespa, agujereada y concrecionácea, 
compuesta de capas concéntricas. Destruyéndose la roca tuberosa, 
quedan productos globosos que cubren Ja 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 sílice concrecionácea. no 
tienen na.da que ver con :fenómenos postvolcánico - hidrotermales, 
pues nos encontramos en un horizonte estratigráfico muy inferior 
a. el de las rocas eruptivas de Serra. Geral con sus géodas de ópalo,
amatista u otros minera.les conocidos. La. confirmación de lo dicho
resulta. de la. altura topográfica de la región en cuestión ( compáre­
se el mapa de JANNASOH). Mientras, pues, la altura de S. Sebastiao
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.
Nos tenemos que encontrar, pues, en el paraje de S. Seba.stiao, en el
horizonte geológico de Estrada Nova. - siempre suponiendo que
no se hallen fuertes dislocaciones tectónicas o levantamientos de
capas, entre los dos puntos mencionados. Mas no se observa. nada.
lo que hable en este sentido.

Siendo necesario de tratar más en detalle la. naturaleza de la 
madera silificada, vamos a postergar esta. descripción para el fin de 
este capítulo. Hay que apuntar ahora algo más sobre las areniscas 
de los estratos de Estrada. Nova. Dichas rocas pertenecen prevalen­
temente a horizontes más modernos, pero se desarrollan también 
en partes más antiguas por disminución paulatina de los compo­
nentes arcillosos. Pertenece a esos productos una arenisca calcárea. 
de color verde, encontrada en un pozo en Melo ( 36, pág. 248 ), ma­
�eria.l idéntico con una muestra. de la. Colección de FLossnoaF, que 
mcluye restos de plantas. La coloración 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 meláfido. La. roca consiste 
�e una alternación de arcosa. y cintas arcillosas, en parte del color 
indicado, en parte rojizas. Cerca. del pueblo de Fraile Muerto - a 
la izquierda del camino aJ Paso Ancho, más o menos un kilómetro 
distante del pueblo - la. roca atravesada. por infiltraciones silíceas . 1 

, 
me uye restos de vertebra.dos y se utilizó, durante cierto tiempo, 
como material de construcr,iones. El grano es más grueso en algu­
nas partes, fenómeno que se puede observar bien en alguna distan-
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cia., siguiendo en el ca.mino marca.do, hasta. un punto donde la. are­
nisca. brechosa aflora en alturas débilmente mesetiformes. Al fin 
pertenecen a. los estratos en cuestión, areniscas arcillosas y calcá­
reas abigarradas de la Laguna del Negro, en el camino entre las Es­
taciones de Fraile Muerto y Bañado de Medina ( Col. FLOssnoRF ). 
Las rocas se encuentran aquí juntas con las areniscas muy arcillo­
sas, ya mencionadas que se caracterizan por su estriamiento en 
tonos colorados y blancos. La arenisca en cuestión, que se distin­
gue de la de Sao Bento más moderna. por su estra.tüicación mucho 
menos perfecta, ocupa. vastas partes en los Dep. de Cerro Largo, 
Tacua.rembó y Rivera. Así se encuentra, para mencionar algunos 
puntos, cerca de la Estación Agronómica de Bañado de Medina 
( con madera silificada y con filones de meláfido) y al W de este 
punto en el Paso del Sauce, Paso Aguiar y Paso Toscas ( A. Cara­
guatá < 1 > ). Avanzando de aquí hacia el Oeste, encontramos los 
mismos productos, tantas veces descompuestos en grandes cantida­
des de arena, en el Paso Laguna ( Río Tacuarembó) 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 caracteri11ticamente configuradas ( C. Por­
tón < 11 >, Once Cerros ( 3 > ). No es posible todavía. 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 Ta.cuarembó 
en las pendientes de los Tres Cerros y alturas vecinas. En sus pies 
afloran las capas de Estrada Nova más antiguas, capas que se 
encontraron, como ya se dijo, también en la. perforación de Ta­
cuarembó. Los sedimentos, en sus partes más modernas, sorpren­
den por su buena. estratificación y por su falta de substancia. 
calcárea. En el O. Miriñaque ( 91, lám. III, fig. 2 ), se observa. el 
perfil siguiente: 

( 1) Con la palabra • Toeca • ae llama vulgarmente toda roca deleznable de carl.cter

arenoao - arclllo10. 

( ll) Aal llamado segtln un portón glganteeco formado por deecompoelclón en la are­

nlaca cuarclllca de la cumbre, roca que tapa la altura como un paraguaa y lo protege 

contra la denudación. 

( S) Véue el camino dMde la Cua de comercio del Sr, J. 11, CUADIUDO al camino de

Ourtlna a Tacuarembó. 
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Fundamento criatalino ( Y a c ie n t e ) 
Esquistos hojosos de color de carmín y violeta. ( Estrada Nova) 
1) 9.00 m Escombro y limo
2) 15,60 • Arenisca deleznable amarillento - blanca y rojizo. bruna
8) 2 ,60 Arenisca bastante compacta, blanca con estratificación dia-

gonal (Banco más inferio r  que  sa lta a l a  vi s t a  en 
91, lám III, fig. 2) 

4) 10,00 • Arenisca amarillento• blanca y rojiza, deleznable
6) 0,80 • Arenisca algo más compacta, rojiza
6) 8,60 • Arenisca más floja, blancuzca, con estratificación diagonal
7) 0,85 • .Árenisca algo más ccmpacta, clara.
8) 18,0tl • Arenisca bastante floja, clara
9) 2,60 • Arenisca cuarcítioa compacta (El b anco q u e  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) 1 160 • Arenisca algo más compacta, rojiza 
12) 6 ,80 • Arenisca floja, rojiza
18) 2,60 • Arenisca, en parte ferruginosa y por eso agujereada, descom­

puesta ( La t a p a  d e l  C. Mi r iñaque  en la figura indicada
Esta capa ee presenta mejor en la altura en el NE del C. Miriñaque,

donde el perfil sigue en la siguiente manera: 
U) 2.60 • Arenisca deleznable limoaa cubierta con escombro
15) 6 a 7 • Arenisca bien estratificada, en parte compacta, con estrías

ferruginosas, muchas veces agujereada (Pe n d iente). 

Toda.vía. no se hicieron observaciones en la región a.l N del 
C. Miriila.que hasta el paraje al N E y E del C. Calera, donde se
halla en muchos puntos una. arenisca. calcárea. < 1 > compacta. de
color rojo-obscuro o mancha.do, y al otro la.do productos más
claros también poco estratificados. Los afloramientos en dicho
para.je, de carácter debilmente ondulado, son muy escasos. Tal
vez se presentan afloramientos más a.propia.dos 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 análogas, originalmente cuarcíticas,
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 Carpintería., cerca de la frontera.
brasileila..

( l) El contenido del carbonato ya ae conoce m&cro1cóple&mente en 101 plano■ de

exfoliación brillante■ de I& calcita. 
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El hecho que los sedimentos en cuestión pertenecen en rea­
lidad al pendiente de los estratos de Estrada Nova, se conoce con 
claridad en el ca.mino de Melo a La.torre. Después de haber pasa.do 
el A. Chuy ( Paso Pecegueiro) y ht1.ber cruza.do las alturas al 
otro lado - donde a.flora una. arenisca margosa colorad11, con caliza 
brechosa., análoga al número 10) en el perfil pág. 108, el camino 
desciende de nuevo y entra. en los esquistos de Ira.ty ( esquistos 
arcillosos en parte arenosos obscuros y grises con restos de verte­
brados), a los cuales se sobreponen después, en varios puntos, 
pequeñas alturas de arenisca. mesetíformes. El ca.mino muy resba­
ladizo en tiempo húmedo, asciende algo y unos bancos de caliza. 
impura., de 1 a 2 decímetros de espesor, se meten dentro de los 
esquistos de arenisca. hojosos y colorados. Es rema.roa.ble que jus­
ta.mente aquí se encuentren otra. vez restos de madera. silificada. 
Acercándonos a la Sierra de Rios, encontramos la. arenisca poco 
estratificada. delezna.ble que se mencionó anteriormente. Descansa., 
volviéndose brechosa. hacia. aba.jo, sobre un granito gneísico, con 
rumbo al N E. La. Formaci6n de Gondwana. pasa. en dicha. región 
con borde lobulado sobre el Funda.mento crista.lino. La. arenisca. 
se vuelve aquí, como en muchos otros lugares, rica en concreciones 
de óxido de hierro. 

Cerca de la Casa. de comercio de EOBEVA.RaíA, situada. en el 
ca.mino de Melo a Artigas no lejos del margen del Funda.mento cris­
ta.lino < 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 
diámetro hasta de 20 cm, se observa. que están embutidos, en el 
camino indica.do ( si no se encuentran sueltas por la. descomposi­
ción), en una. arenisca. arcillosa. muy deleznable. La. configuración 
de las primeras es la de cilindros en parte completa.mente regu­
la.res, en parte algo desviados y se encuentran en posición vertical 
en la. roca madre. La. estructura de los cilindros es tan regular y 
concéntrica como la. de los granos de la. pisolita. de Ka.rlsba.d, 

( l ) Mlenlru que en el pueole ■obre el A. Ohuy &floran esqul1to1 &reol1co101 poco 

eatr&tlficadoe con lntorpo1lclone1 algo m,, m&clu1, ae hallan en parte, m,a elev&du b&n• 

coa calcireo1 '1 de1p11é1 - 1obreponl6ndo1e directamente al Fund&meoto crl1t&lino que 
emerse eo eat.u partea - nn& arenl,c& mur compacta, blanca. Se explota en Y&rloa puntos 
par& material de construcción y ■urge de loa alrededores en forma de butlonea. El limite 

e■tre la Formación de Gondwana 7 el Fundamento crl1t&lloo l&mbl6n en esta reglón tiene 

contorno muy lrrecular, h&bléndoae conservado Y&rios relh:to1 1edlmeotarlo1 ■obre el 
Fundamento crlatallno. 

8 
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recien entonces se muestra, en el corte transversal, cuando el 
material se ha. descompuesto algo. De la. destrucción de los cilin­
dros< 1 > resultan ejempla.res más chicos que se hallan dispersados 
en gran cantidad en el ca.mino. 

Terminando estas observaciones, volvemos a. Melo pasando por 
la altura. que lleva la. Cantera. fiscal. Para .controlar desde allá. el 
perfil de los estratos deEstra.da Nova, descrito anteriormente, hace­
mos una. excursión al Cerro Conventos, situado 20 a. 26 km al N W 
de la. ciudad. Se trata de un grupo de alturas bastante rema.rea.bles 
que pertenecen a la. Cuchilla Grande. También en este ca.mino lle­
gamos desde estratos ya.cientes arcillosos y arcilloso - arenosos.abi­
garrados, a. bancos grnesos de arenisca. floja. delezna.ble, que mues­
tra buena estratificación diagonal. Quedamos en estos productos 
al volver sobre el llamado divortium aqlla.rnm a. nuestro punto de 
salida, la Estación Agronómica de Baña.do de Medina. 

• 1 

En lo que r,especta. a los ya.cimientos varias veces mencíona.-
dos de mader as solidifica.da�, tenemos que ocuparnos, antes de 
hablar sobre su posición paleontológica, con el fenómeno geológico 
de la silifica.ción. Como ya te dijo, no se puede derivarla, lo que ha.y 
q,ue hacer en la mayoría de semejantes casos, de soluciones ascen­
defltes postvol.cánicas. Se ha. efectua.do1 pues, descendentemente�
en el ambiente donde se depositó la roca. madre de las ma­
deras. 'Sería una." explicación muy a.fect�da. el establecer un cohexo 
entre el f�nómeno en cuestión y las actividades volcinicas. Habría 
que suponer que ju�to

1 

con 19: efusión de las rocas eruptivas de 
Serra. Geral mucho más modernas y �espués de la. efusión, hayan 
subido grandes cantidades de soluciones silíceas, depositándose no 
sóla.mente en las rocas, como cuarzo, ágata., etc., sino eligiendo, 
en el ca.mino, ciertos horizontes estra'tigráficos para. su· actividad. 
Para. a.poyar esta teoría, sería necesario además de suponer la exis­
tencia. original de un recubrimiento genera.! de los estratos de Pj1,ssa 
Dois por dichas rocas eruptivas. 

La. silifica.ción neptunógena de sedimentos, generalmente se 
atribuye a los desiertos con sus grandes diferencias de temperatura, 
y a la intensa destrucción de las rocas, tanto mecánica como qui-

( 1) No ae trata pues de bolsas ( Tüten) cónicas metidas laa unRs dentro de-las otra■. 

Un corte longitudinal coniforme d� corrcreclonea férricas, tnclutdaa en arenisca muy allifl­

cada, ae encontró en un ejemplar de la vecindad del Paso Agular. 
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mica ( alta disociación hidrolítica de las precipitaciones, presencia 
de soluciones alcalinas?). 

Hay que suponer que dicho fenómeno geológico pertenezca 
no exclusiva.mente a los fen6menos desiérticos, sino se demuestra 

· también en clima no árido, junto con otros fen6menos que se han
mencionado �n l¡¡. litera.tura.. También l_a. formación de la así llama­
da. « cr<;>sta de protección » < 1 > ( Schutzrinde) se halla fuera de la
zon,a árida. Ya CHARLRS DARWIN ha descrito en para.je¡¡ 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. Según DARWIN

1 
los peña.z­

oos en el Río Orinoco, que de vez en cuando están cubiertos por el
agua, tienen un aspecto como pulidos con grafito. Fuera de las re­
giones tropicales, observé el mismo aspecto en la· parte más sep­
tentrional del Uruguay, cerca de S. Eugenio. En el Río Cuareim se
levanta., en el punto indicado ( emergiendo también cuando las
aguas están crecidas), un bloque mela.fídico, de muchos metros cú­
bicos de contenido -llamado por los habitantes e Piedra Mora > 

- que lleva un,a película delgada de aspj!cto 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 orgánica, pero la zona de descomposici6n,
de 2 a. 3 mm de espesor, zona situada bajo la. superficie, indica el
origen anorgánico del producto en cuestión.

Mientras que este fenómeno se forma. por enriquecimiento 
de los óxidos obscuros hacia la superficie de la roca, en consecuen­
cia de la atracción ca.pilar continua del agua fluvial, junto con la 
irradiación solar intensa. ( superficie negra ! ), no falta tampoco el 
e barniz desiértico,. típico, subaérico. En un yacimiento situado 
cerca del P. Toscas ( A. Caraguatá) dicho producto tiene una colo­
ración bruna y cubre bloques de una. arenisca limonítica pertene­
ciente a los estratos de Estrada Nova. 

La formación de la « Schutzrinde '> es pues independiente tan­
to del clima. tropical como del clima pobre en precipitaciones. El 
territorio uruguayo se encuentra, según la cantidad de lluvias 
( 1006,6 mm por año, en el tiempo entre 1911 y 1916 según L. 
MoRANDI, 69), ya en el límite entre « 1;>recipitaciones mediocres> y 

( l) Superficie de muchas rocu desl6rtlcu de aspecto barntaado, debido a concentra• 

ctonea de óxidos de Fe y Mn. 
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e rico en lluvias• ( A. SuPAN ). Otra. observación indica. :finalmente 
la. fuerza. (y duración) de la irradiación solar en el Uruguay. Su­
cede muchas veces que algunas amatistas fueron quemadas y al 
mismo tiempo descoloridas por el sol. Según apuntes de SmE­
RENK0 ( 40, pág. 1271) amatistas débilmente violetas del Uruguay 
por ca.lenta.miento a 300°, no sufrieron ningún cambio. 

Todo lo dicho debe contribuir para declarar una parte de la. 
silificación como fenómeno regional, que, como parece, se ha pro­
ducido con intensidad en tiempos geológicos anteriores y dura has­
ta. hoy en día C 1 >. Confirmándose estas afirmaciones, resultaría una 
diferencia de edad entre las maderas silificadas uruguayas. Es se­
guro que dichos fósiles en su mayoría pertenecen a los estratos de 
Estrada Nova. neopérmicos o eotriásicos. A continuación seguirán 
unos informes acerca de dichos fósiles; para fallar un juicio con­
tundente sobre su organización y su edad, falta en primera. línea el 
material de estudio bastante ámplio y una. investigación pa.leobo­
tánica al respecto. 

Contraria.mente a. la. costumbre seguida. hasta. ahora. de evitar 
criterios de autores, tenemos que ocuparnos a.qui con lo que dice 
GmLLElUJN al respecto del asunto en cuestión. Dicho autor, infor­
mado por W. GoTHAN, dice 36, pág. 235, lo que sigue: e Los .... 

( 1 ) J. Scauana atribuye una edad terciaria a las maderas 1111ncada1 del Dep. de Sal• 
to. Ea CAcllmente posible de que una parte de tu maderas, en 1u mayorla alóctonas, tenga 
menor edad, como ya ■e ha Indicado anteriormente. En e■ta ocaalón hago recordar lo dicho 
en 9(1 pAc, lit, con re1pecto al contenido elnado en 8101 del agua del Rlo Negro. Se me 
ha comunicado repetldu Tecea acerca de 1lllncaclonea modemu al alcance dtil citado rio, 
1ln que me luera po1lble obtener una prueba. El hecho de que no ae trata aolamente de 
fantaalu, como suelen circular en la población, lo demueatran lnveatlgaclonea acerca 
de la compoalclón del agua del Rlo Uruguay. ( 16, pAg. 01 ). El agua cerca de lu clu­
dadea de Salto y Fray Btinto1 tiene el contenido extremadamente alto de ,e,tt y 
u,�t 1/, 810, en el realduo. En 101 numero101 anAll1l1 ln41cado1 con reapecto del agua 
de rloa europeo■, la cantidad reapectlTa llene un Talor mucho mu reducido; 101 '"ª·

lores mil alto■ son lll 169 • o - Lolre cerca de Orl6an1 - y 36,10 •,'o - Saale, cerca de 

la fnente. De los aniliala del agua de aela rloa europeo,,. anAll1l1 lndlcado1 por E. R.u1AMK 
68, pig. 98, uno se deataca por su contenido de Slo1 eleTado ( o,o.9 g en 81011 en 1000 
cbcm de agua). Con dicho valor 111 puede comparar el resultado de un anill1l1 qne debo a 
la deferencia del Dr. J. 8cna6on. El agua proTlene del .Rlo Ntgro y fué recogida por mi 
en la eataclón del mlamo nombre. El contenido en 8101 e, de O,l)j06 e por litro. 

Apeaar de que el contenido del a¡ua del Rlo Uruguay en 1ub11anela1 orgAnlcu ,ea 
muy elendo, y a pe■ar de que hay que atribuir a eataa una fUena de deacompo1lclón 
muy lnten1a, no obatante F. W. Oua&l< declara el contenido de 8101 como Independiente 
de lu 1ub1tanclaa orgl.nlcaa y le atribuye mi■ bien a la alcalinidad de la aoluolón (con­
tenido en Na,OO11 como en un clima llrldo ?). En lo que respecta la procedencia del 8101 

en el a¡rua del Rlo Uruguay, conviene recordar lu areniscas de la Formación de Gondwa­
na 7 del Terciario auperlor, y eapeclalmente las cantldadee lnmeoaa, de rellenamlento (11-
llceu) en rocaa amlKdaloldeaa. En lu reglonea de ■u exten1lón nace una gran parte de loa 
anuente, de aquel rlo. 
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restos de madera silificada mostraron en gran parte ya a. simple 
vista, en tanto que parecían de buena. conserva.ción, las zonas anua­
les como además otros ca.ra.cteres estructurales con tanta claridad, 
que no se podía. dudar de la. confirmación de estas observaciones 
por medio de la investigación microscópica.. Más resultó en efec­
to ... que todos estos ca.racteres han sido producidos única.mente 
por condiciones especia.les de fosiliza.ción. . . • GoTHAN no ha po­
dido conocer en ninguna. muestra., investiga.da. en sección delgada, 
muestra. que ma.croscópicamente demostró los anillos típicos, la 
presencia. de estos, y por consiguiente, no se puede suponer que su 
presencia esté escondida por el estado de conservación desfa­
vorable, sino que dichos caracteres falten efectiva.mente"· Esta 
falta. se indica. l. c. como típica. en los árboles pa.leozóicos con 
crecimiento secundario. 

Es aquí el lugar de dirigir la atención del lector hacia. uno de 
los grupos de problemas más interesa.ntes de la. Geología Histórica. 
y esto es la reconstrucción de las condiciones generales, bajo las 
cua.les se han depositado, en el lapso ele los millones de anos trans­
curridos, los milla.res de metros de material sedimentario que ha. 
edifica.do las ca.pa.s geológicas desde la. primera apa.rición de la vi­
da. en nuestra. tierra. Entre el estudio de la::i relaciones geológicas, 
reinantes en los tiempos remotos, un tema. ocupa. hoy eu día uno de 
los primeros sitios del interés científico y es este el problema. del 
clima de los tiempos de a.nta.ño. La actualidad de este problema. -
uno de los más interesantes, por cierto, pero también de los más 
difíciles de resolver - se conoce del hecho que su discusión formó 
una. parte importa.nte en el 10.º Congreso Geológico Internacional, 
celebra.do en México en el año 1906. 

Como criterios climatéricos se aducen tanto observaciones del 
la.do geológico - petrográfico como del la.do pa.leontológico-bioló­
gico. Al primer grupo pertenecen entre muchos otros puntos los 
hallazgos de productos glaciales ( por ej. roda.dos pulidos y estria­
dos y morenas) o de tierras compara.bles con la. laterita. o con 
la. turba. de hoy en día, asuntos que en parte hemos tocado ya 
anteriormente, y en otra. parte tenemos que rozarlos más adelante. 
Al segundo grupo de observaciones - una. de las más árduas de la.s 
vías para. acercarnos a nuestro fin - pertenece entre otros el pro­
blema., si fuera factible, a base del contenido pa.leofitológico de 
ciertos sedimentos o de la organización de aquel, de a.verigua.r el 
clima. de la. época. durante la cual se han deposi�do los sedimentos 
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que albergan aquella flora. Y a.si se ha hecho el ensayo de aducir 
lambién las zonas de crecimiento anual en maderas fosilisadas. Se 
sabe que ya durante las formaciones del Jurásico y Cretáceo, hubo 
gran analogía con las relaciones de hoy, en tal sentido, que bajo 
lAtitudes altas, se hallan ( y se hallaron) zonas de crecimiénto bien 
contornea.das y numerosas, mientras que las maderas de latitudés 
medianas y bajas se cara.eterizan por zonas que o bien faltan o son 
bastante desapercibidas. La presencia de diferencias climatéricas 
en aquellos tiempos geológicos y la acentuación, ha.oía el polo, de 
las estaciones del aiio, se ha demostrado de esta manera. 

Surge ahora el problema, como dice M. SEKPER, de si es per­
mitido dar vuelta a dicha. conclusióu como lo hace GoTHAN, y de 
postular desde la falta. general de zonas en la flora carbonífera, la 
ausencia de fuertes contrastes entre las estaciones, típica en los 
climas tropicales. Hay qne denegar dicho permiso, porque por un 
lado no existen, en la actualidad, formas análogas a. los tipos de la' 
flora carbonífera, de las cuales se pudiera deducir, si los últimos 
eran capaces de producir - en consecuencia. del cambio de las 
estaciones - madera primaveral y ota.iia.l. l?or el otro lado, tam­
poco no se puede dar apoyo a la comparación de aquella flora 
apaga.da con el género tropical de A1·artcaria, porque es conocido 
que éste, bajo ciertas condiciones exteriores, puede formar zonas 
que, bien es verdad, van a estar lejos de caracterizarse por su 
regularidad y exactitud. 

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

Los dos autores menciona.dos tenían a su disposición una gran 
cantidad de restos de muy buena conservación, con los preparados 
delgados pertenecientes. He tenido para. consultar sólo un mate­
rial muy reducido, es decir, fuera. de seis muestras de la Colección 
FLossnoRF, sólo siete restos de troncos recQgidos por otras perso­
nas. De los restos menciona.dos en primel'a. línea, cuatro están en 
tan mal estado de conservación o tan fuertemente silifica.dos, que 
ha desaparecido toda estructura orgánica, por lo menos según el 
aspecto macroscópico. A.l otro lado, dos pruebas provenientes de 
la Cañada de los Burros y de la vecindad del Paso de la Cruz 
muestran tanto la. conservación de la estructura. celular como 
líneas concéntricas finas regulares y contínua.s las cuales es impo­
sible de tratar como provocadas por condiciones de f'ositización, 
sino que hay que considerarlas como zonas de crecimiento. 
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De los siete restos mencionados en segundo lugar, que pro­
vienen como la mayoría de ellos, de yacimientos secundarios de 
varias partes del país, se encuentran cuatro en el estado men­
ciona.do, que excluye un criterio macroscópico, mientras que dos, 
muestran planos de separación muy regulares y dirigidos en dís­
tancias iguales, planos que nada tienen de común oon zonas de 
crecimiento. La última 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 cuestión. 

Tenemos pues a disposición sólo tres muestras idóneas p11.ra la 
investigación

7 
número que se aumenta por una pieza que fué reco­

gida por mí. A.pesar de es ta  cantidad reducida, 'se puede 
fa l lar  u n  ju i·ci o  con re specto de l a  presencia o ausen­
cia  de  las  zonas, q11e e s  en justa oposición con la  opi­
ni ón expr e s a d a  por  GurLLEMAIN,

Resulta ser una casualidad muy feliz, que justamente aquel 
rosto de madera silificada, que como ya se dijo, hny que tener como 
autóctono, revela una estruotura especialmente bien conservada. 
Es verdad que en el interior del tronco, donde la roca es más 
fresca y tiene color oscuro, la. estructura no se conoce macroscó­
picamente, pero las partes marginales, de color amarillento, claro­
bruno y de tonos parecidos a rnadéra reciente, revelan, vistas bajo 
el lente, la estructura. con tanta cla.1:ida.d, que la preparación de 
secciones delgadas casi parece supérflua. La presencia de zonas de 
crecimiento, se indica por líneas exactas como trazadas por la 
pluma, distantes entre sí de n a 8 mm. Dela.nte de ellos¡ es decir 
en la leña primaveral, y también dentro de )as n:lismas zonas de 
crecimiento, se ven zonas irregulares concéntricas, más o menos 
de uu milímetro de ancho, zonas que, posiblemente por la inmigra� 
ción de productos extraños ( óxidos de hierro), han recibido una 
coloración más oscura. Para llegar a un resultado eficaz con res-. 
pecto a la presencia o ausencia. de las zonas mencionadas, se hicie­
ron en mi labora.torio algunas secciones delgadas ( lám. 8, fig. 20, 
21, 22 ). El Dr. A. RrnBA.OH, mi colega de entonces de Botánica, 
tuvo la deferencia de comunicarme lo que a continuación expreso 
traducido. 

e Madera coniferoidea. La mayoría del mismo forman fibras 
leñosas de contorno cuadrático hasta. hexagonal que pasan en ambos 
extremos en puntas adelgazadas por las membranas radiales ¡ en 
estas membranas se v.en, en algunos puntos, meatos grandes, sepa.• 
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rados entre sí o rozándose. Están colocados en filas longitudinales 
sencillas o dobles. La madera contiene zonas de crecimiento ( ani­
llos anuales ? ) anul11.res y bien formados, más o menos de 7 mm de 
anchura, en los cuales las células de la madera primaveral son 
isodiamétricas y anchas, las de la madera otoñal estrechas, acha­
tadas y de paredes gruesas. Vasos y canales de resina faltan. La 
madera está 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 están alargadas en dirección 
radial•. 

Está a. la vista además un corte t ransversal perteneciente al 
resto de la Cañada de los Burros, mencionado anteriormente 
( lám. 9, fig. 23 ). Dicho resto muestra en la superficie algo des­
compuesta, zonas más oscuras de contorno poco exacto que distan 
entre sí por 2 a 3 mm y tienen una anchura de 1 a 2 mm. 

Sobre el resultado del estudio microscópico, el Dr. A. RlllBAOH 
observa lo siguiente: ._ El 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 está atravesada por numero¡¡as células ra­
diales, rectangulares y de membranas delgadas que s6lo tienen la 
anchura de una fila celular y están alargadas en sentido radial. 
Poseen membranas incoloras. Estas series celulares són análogas a 
radios medulares y corren como éstos aproximadamente paralelo. 
El tejido indica líneas que pru,¡an en sentido tangencial y tienen 
una distancia entre sí de 2 a 4 mm. Estas líneas dan la impresi6n 
de zonas de crecimiento ( anillos anuales). Más estas zonas oscu­
ras se caracterizan solamente por una coloraci6n más oscura de 
las membranas celulares en el tejido grueso, mientras que el tama­
ño y la constitución general de las células quedan idénticas en 
todas partes > • 

Merece observación que en el caso presente las & zonas anua­
les> del fósil son mucho más claramente delineadas que las del 
preparado microscópico correspondiente, pero que no se revelan 
en líneas claras y bien definidas, sino más bien en forma de es­
trías 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 microsc6pico es bastante parecido 
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al tipo descrito en primera. línea, la madera tiene también creci­
mientos anuales bien formados ( A. RnmAOR ). 

Al fin se escogió arbitrariamente un resto de madera que 
muestra una silificación tan intensa que no se conoce nada de 
estructura orgánica al verlo bajo el lente. La muestra proviene -
lo que casi no merece mencionarse en vista de su aloctonía -
de la Estación Agronómica. de Bañado de Medina, donde se encon­
tró en una zanja corta.da en arenisca de Estrada Nova. El 
Dr. A. RurnAOH con respecto del fósil observó lo siguiente ( véase 
lá.m. 9, fig. 24 ): « La mayoría del tejido consiste en células fibroi­
deas, muy largas y puntiagudas que tienen contorno cuadrático 
hasta circular y se arreglan generalmente en filas radiales. Dichas 
células se atraviesan por numerosos radios medulares que se 
separan entre sí 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 reproducción fotográfica satisfactoria). Las células de 
los radios medulares son más 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 según direccioneA que cruzan los radios medu­
lares en sentido vertical. > 

Según lo dicho má.s arriba, se puede argumentar con seguri­
dad lo que sigue: Allá, donde  l íneas  exactas  c ontinuas 
concéntr icas se constatan macrosc 6picamente  con tanta 
claridad, que no se puede dudar de una confirmación de la presen­
cia de zonas anuales por medio de la investigación microscópica 
( GoILLE)(AIN ), a l lá. existen en real idad. 

En lo que concierne a la definición de los restos descritos, los 
dotados de zonas de crecimiento, muestran gran analogía con 
Dadomylon nummularium y meridionale D. WmTE. La pieza sin 
la estructura menciono.da recuerda. vivamente a Sigillaria (?) 

muralis D. WH., de manera que hay que suponer tal vez una. 
existencia contemporánea, en el Uruguay como en el Brasil, de 
Sigillarias - que como se sabe, se encuentran hasta la arenisca 
abigarrada triásica - y de Araucarias. Y, si es admisible definir 
las zonas de crecimiento de nuestras maderas como « anillos anua­
les,. y aducirles para la solución de problemas paleoclimatéricas, 
entonces resulta de su presencia, en el resto definible según sn 
edad y encontrado en el camino al C. Guazunambí, 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 Permó - Carboniferous fossil gym­
nospermio wood, whereas in those of the middle and lower coal 
measures unquestionable anual rings are extremely rare � ( D. 
WHITE 100, pág. 391 ). · 

o} Estratos de 3iio Bento 

( Formación de Karroo me¡llano superior, Mesokarroo 111perlor, Beaufort .auperlor, 

Eo - y Meaotrláalco ). 

Las dificultades que se habían levantado, en la. parte inferior 
de la Formación de Gondwana, en consecuencia. de la. fa.Ita de 
fósiles característicos, se aumentan notablemente, si queremog de­
finir la. posición estratigráfica de la parte pendiente. Estamos 
obligados, hasta ahora, a resumir conclusiones que se pueden obte­
ner sólo por la. comparación de los productos geológicos urugua­
yo - brasileflos con los correspondientes del Africa del Sud. Se ha 
dicho al principio del capítulo sobre la. Formación de Gondwana 
en el Uruguay, que la parte inferior de los estratos de Sao Bento, 
es decir el horizonte de Río do Ra.sto, descansa, en el yacimiento 
del Cerro Guazunambí, en concordancia sobre los estratos de 
Passa Dois. Se mencionó como probable que dicho horizonte sea 
neopérmico o eotriásico. Todavía no sabemos, cuales relaciones 
tectónicas reinan entre las areniscas de Río do Rasto y las de 
Sao Bento. Parece que las últimas, en sentido petrográfico, corres­
ponden completamente a. los estratos de Beaufort, esencialmente 
triásicos. 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. Pe.rece que semejantes productos réticos no se hallan del 
lado brasileflo. Es admisible que el hiatus entre los estratos de 
Passa Dois y de S�o Bento, hiatus supuesto anteriormente por 
mí, se abre en realidad dentro de los últimos y que hay que colo­
carlo en la base de la rocas eruptivas de Serra Geral ( véase 
anteriormente). 
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E, E1tr1to1 de Rlo do Ruto. 

Los sedimentos que pertenecen a este horizonte, cónsisten en 
el Brasil de conglom·erados poco cementa.dos y arerliscas delezna­
bles, más o menos arcillosas y de color rojo intenso con interposi­
ciones esferoidales o lentiformes de colores distintos. Esperamos 
encontrar, estos productos en el Cerro Guazunambí. Aquí des­
cansa una arenisca maciza, pero por lo demás floja. y blanda, 
que por medio de infiltraciones silíceas y férricas se ha endurecido 
de sitio en sitio, sobre las areniscas arcillosas mencionadas con sus 
bancos lomíticos que incluyen restos de madera silificada. Dicha 
arenisca compacta. se destaca del pié élo la. altura'en la forma de 
bastiones de más o menos 10 metros de altura.. 

Encima. de estos sedimentos de la edad del horizonte de 
Estrada Nova, siguen areniscas arcillosas en parte margosas do una. 

altura. de más o menos ·10 m, roca que forma. la parte inferior'del 
declive suave hacia. la. verdadera altura gemela. EstoEI productós 
poseen en parte una buena. separación sedimenta.ria., en otra parte 
cede este carácter, para. ser reemplazado por la estratificación dia­
gonal. Como consecuencia de la inclusión de partes más fácilmente 
descomponibles, la superficie del sedimento aparece en algunos 
puntos como dotada de verrugas gruesas ( lám. 11, fig. 29 ). Há­
llanse también partes brechosas y cua.rcítica.s. Estas últimas se 
han formado por la. entra.da de soluciones silíceas y oponen por 
eso mayor resistencia, produciendo de estfl, manera una estructura 
de células gruesas. 

La aparición de e ripple marks • muy típicos, de • Kriech­
spuren • y de concreciones hematítioo - limoníticas, junto con la 
coloración roja de vino, es lo que cara.eteriza el horizonte en cues• 
tión. El primer fenómeno que a.compaña a. la. estratificación diago­
nal, se presenta. bien en una. capa. de una extensión de varios metros 
cuadra.dos, débilmente inclinada hacia. el N, que se ha. forma.do por 
la denudación de la cuarcita pendiente; Las ondulaciones corren, 
de vez en cuando, én dos direcciofies cortantes entre sí y llevan en 
su superficie cubierta de una. película ( Besteg) arcillosa., <1 Kriech­
spuren" de gran extensión longitudinal. '.Estos vestigios oonsisteu 
en parte sólo de un surco sencillo muchas veces doblado y en parte 
de productos irregulares en forma. de ata.dos. 
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locluídas on esta arenisca y saliendo de ella por su dureza, se
encuentran concreciones del tamaño hasta de una cabeza y de
contorno esferoidal, en forma de panes, o de oonfiguraoióu irregu­
lar, productos que a veces contienen todavía un núcleo de hierro
hematítico, pero que generalmente se han transformado entera­
mente en limonita. Incluyen en su interior a veces algo de subs­
tancia silícea, que se ramifica hacia la. periferia de las concrecionesen fisuras radia.les, estructura que les da el·aspeoto de septarias.

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

Como ya se mencionó, no es posible toda.vía indicar� certe­za lo que pertenece, entre las areniscas, en la línea entre San Gre­
gorio, Curtina y Tacuarembó, a los estratos en cuestión. Relativa­
mente aseguradas en su pertenencia a este horizonte resultan ser

. ' las _aremscas sumamente deleznables y bien estratificadas que se
extienden entre Taouarembó y el río del mismo nombre como ade­
más entre aquel y el A. Batoví. Son en parte unicoloras amarillento­
blancuzcas o, lo que suele ser más raro, rojos o dotados de manchas
características. Tal vez pertenecen a estos productos también las
areniscas ola.ras, la.josas de la barranca del A. Malo, más o menos
5 km río abajo del pueblo de Curtina, En los alrededores de Ta­
cuarembó, la roca se transforma en todas partes en arena.

Como se ve, la presencia de los estratos de Río do Rasto en el
Uruguay todavía no está. bien definida; es indispensable estudiar
el ya.cimiento de Cacequy en Río Grande y seguir desde allí el ho­
rizonte hacia el S. 

C. Arcnl■ca •• Slo Beato ( Wblta).
( Arenisca de Botucatd)

Los caracteres petrográ.ficos de los estratos a mencionar en
este capítulo son, en lo que respecta al Brasil, areniscas macizas
de color rojizo y blancuzco y de aspecto de vez en cuando conglo­
merá.tioo. Mientras que las partes ya.cientes presentan una dureza
original relativamente elevada y encuentran aplicación práctica, las
areniscas má.s modernas indican a menudo un endurecimiento se­
cundario por contacto con rocas eruptivas. Parece que hay falta
absoluta de fósiles. 
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Esta descripción, que da WmTE especialmente con respecto a 
los yacimientos del Estado de Río Grande, está conforme, como 
hay que esperarlo, con nuestros yacimientos. También las formas 
de las alturas, correspondientes a los sedimentos de estratificación 
perfecta, son de la misma índole que las nuestras, observación 
que ya se indicó en el capítulo sobre la configuración de la su­
pe�ficie. 

El límite hacia el yaciente del horizonte es arbitrario, como se 
comprenderá.; lo he colocado allí donde la arenisca de tonos hasta 
ahora ganeralmente claros y amarillentos, se vuelve de tintes preva­
lentamente rosáceos hasta encarnados. Estos sea profundizan muy 
amenudo aún a una coloración roja obscura de vino, que se encuen­
tra bien expresada en el yacimiento aislado del A. Barriga Negra. 

Además pertenecen a los sedimentos en cuestión los relictos 
de Piedras de Afilar y de la altura entre M'elo y el A. Chuy ( véase 
anteriormente). El aspecto de esta última 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. Guazunambí. 

En el W del país a.parecen muy pronto al lado de la arenisca 
de Sao Bento, las napas melafídicas de las rocas eruptivas de Sorra 
Geral. En esta ocasión hay que dirigir la atención sobre este 
punto, cuán difícil puede ser, sin investigación detallada, distinguir 
entre efusión napiforme ( Deokenerguss) y filones a.cumulados y 
ampliados en forma de cúpula, productos que perforan, en muchos 
sitios, los estratos de Estrada Nova y su yaciente. Ya anterior­
mente se ha hecho mención de esto, con respecto a. los yacimientos 
en la regióu entre S. Gregorio y el Cerro Ma.lbajar. Al lado dere­
cho del Río Negro, los Dos Cerros Hermanos mesetiformes, que se 
levantan sobre un paraje monótono, plano, consisten de arenisca que 
se vuelve conglomerática, en algunas camadas y hacia el pendiente, 
arenisca que se infrapone a una napa melafídica de 30 a 40 cm 
de espesor. El mismo conjunto se revela en el P. Hondo, mien­
tras que en el divortium aquarum �ntre Curtina y el A. Batoví, 
la. arenisca rojiza ya descansa encima de una napa de roca amigda­
loidea. Esta arenisca es análoga a los productos del Valle Edén al 
S de Taouarembó que se describieron y retrataron en 91, pág. 
218. La posición alternante y repetida entre sedimentos y napas
efusivas, estaba a la vista anteriormente en una cantera hoy aban­
donada al W de Tacuaremb6 ( 91, lám. IV, fig. 2 ). Dicha posición
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se obsorva. con clai:,idad más al N orle de este pa.ra.je en el Cerro 
Marco situado oo Rivera sobre la frontera brasileña. • 

Avanzando desde Tacuarembó hacia el W en dirección al Pe.so 
de las Piedras del A. Arerunguá., se observa hacia la Cuchilla de 
Haedo ( divortium aquarum entre el Río Uruguay y el Río Ta­
cuarembó) un retroceso de la. arenisca y a.vanee del meláfido. En 
los tres departa.mentós del N W, Pa.ysa.ndú, Salto y Artigas, se"le­
va.nta. un comba.te por el predominio, resultando ser la arenisca el 
concurrente más débil. No se pueden esperar más perfiles al Oeste 
de la. cuchilla. n;,encionada, en consecuencia del aplana.miento ge­
neral d,el país hacia el Río Uruguay. La arenisca. tiene aquí en la. 
mayoría. de los ca.sos un carácter decididamente cuarcítico y no es 
fácil amenudo de distinguirlo en esta forma dt1 rocas análogas 
fluviogéneas, pertenecientes al Neoterciario. Los yacimientos de 
arenisca de Sao Bento más meridionales en dichos departamen­
tos se estudiaron cerca de G:uichón y poco más al Este. La are­
nisca rojiza compone una altura. mesetiforme cerca de la Parada 
de Piñer11: y toma parte ( más 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 composición de las altu­
ras que se destacan ya. desde la línea. férrea. por su configura.• 
ción me!letiforme. Pero las alturas se componen, en su mayor parte, 
de rocas eruptivas, que, en un yacimiento estudiado por mi ( Campo 
de la. Estancia Rincón de PEREz, Comp. LIEBIG) perforan en par­
te la areni�ca, y se sobreponen en otra otra parte en forma de napas. 
Bastant� extenso es el yacimiento de cuarcitas análogas cerca. del 
Pl).so Cadena, al ES E de Salto, como además en el camino desde 
esta ciudad sobre los Cuatro Cerros ( lá.m. 3, fig. 8 ) a. la. Colonia 
La.valleja. En un punto se observó que el meláfido, infra.puesto a 
la. cuarcita., incluye pedazos de la. última.

J 
lo que, como cerca de 

Tacuarembó, indica una estratificación alternante y la misma edad 
de los productos sedimentarios y eruptivQs. Los yacimientos más 
septenti;ionales visitados por mí, del lado uruguayo, se e�cuentra.n 
en el A1 Yucutujá. entre el A. Cuaró y la línea férrea al Oest;e. Dichos 
eedimentos consisten también en una cuarctlta, en e,tado fresco 
algo brillante, qe color rojo-oscuro que r¡lsulta tener aquí un con­
tenido feldesp�tico, Extensi\Sn grande tiene la arenisca. cua.rcítica, 
d(! color amarille,nto claro y con cama.das oaolhli�s, Eln la. Serra. de 
J a.ra9., �o;q1 puesta. de alturas ásperas y si tu.a.da 151 a 20 km al 
Norte de San Eugenio, en territorio bra.sileiio. Siento q�e, por falt.1;1. 

de tiempo y de fondos, no me fuera posible visitar, más detenida.­
mente, dichos ya.cimientos remarca.bles también por su posición 
tectónica altera.da. 

71, RocH tr■pt1, .. •• Sorra O•ral 

( Volcanlc bed1? Lt,elco? ). 

Rocas eruptivas que pertenecen a la Formación de Gondwa.na. 
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 ella.!:l, se encuentran especialmente en el pendiente de 
la Formación ( faldas de la Serra Gera.l ). Desempeñan un rol impor• 
ta.nte en el Brasil y en las comarcas a.dya.cientes del Uruguay, 
como además en el Paraguay y e� las provincias de Corrientes y 
Misiones. 

WoonwoRTH quien, para evitar términos como ha.salto, por­
firita augítica. y otros más, denomina las rocas « trapp ,., calcula su 
exteru¡ión en más o menos 100.000 millas cuadradas y opina que 
o�ncurren, en su extensión, con las de las masas efusivas conocidas
del Dekhan. E. RussAK describe productos día.básicos, a.ugitoporfi­
rí�icos o mela.fídicos: muchas vepes a.migdaloideos, en el Esta.do de
Sao Paulo y los compara oon las rocas correspondientes de Africa
del Sud. La8 rocas brasileñas producen U'Q suelo laterítico profun­
do, que se aprecia. para. cultivos de. café y se llama « Terra Roxa •.
La fertilidad de los parajes, forma.dos de este producto de descom­
posición, está en fuerte contraste con la. esterilidad provocada. por
las masas ruela.fídica.s ásperas, poco mibiertas, en ciertas partes del 
Uruguay, por una capa limo13a.. En la primera. parte de la línea fé­
rrea de Río Negro a. Pa.ysa.ndú se observan semejantes parajes. La
esterilidad aumenta más todavía., cuando la roca. se ha silificado.

,En lo que réspecta. los yacimientos para.guayos, M. GoLDSOHLAG 
menciona que rocas pertenecientes a. la. familia de las diabasas, se 
ha.}la.n aquí en unión íntima. con areniscas y descansan generalmen­
te sobre las mismas. La. edad de estos productos es probablemente 
devónica, lo que pued1:1 deducirse por fósiles parecidos a Productu,. 
El autor citado supone, sin embargo, que una investigación pos­
terior de estas rocas, apoyada en estudios especialmente estra_ti­
grMicos, demostrará. la pertenencia. de algunos tipos a basaltos y 
meláfidos más recientes. El hallazgo de Mesosaurus demuestra, que 
la. Formación de Gondwana. se encuentra también en el Paraguay. 
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De los parajes indicadoR de la Argentina, ya A. o'OaBIGNY 
observa que las alturas más importantes de la Provincia de Mi­
siones consisten en rocas amigdaloideas. Una colección de rocas, 
recogidas en la región de Sta. Ana y Loreto ( Dep. de S. Martín, 
Provincia de Misiones - véase el mapa de J ANNASOH) y adqui­
rida hace poco por la Sección de Geología del l. de Agrono­
mía, demuestra la gran ·analogía entre las rocas, tanto sedimenta­
rias como eruptivas, descriptas en la presente publicación y las de 
aquella región argentina. Se encuentran allá, al lado de meláfidos 
de grano fino y densos, como especialmente amigdaloideos, arenis­
cas bien estratificadas, de color rojizo, que recuerdan a los produc­
tos correspondientes hallados en el Dep. de Tacuarembó. Dichos 
sedimentos en parte han sufrido fuerte metamórfosis 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 descomposición se­
ladoníticos, que tanto se hallan en la misma piedra como también 
en los poros de vapor. La colección incluye también una muestra 
con un producto de metamórfosis parecido al jaspe, como además 
una hermosa pieza con cobre nativo, depositado junto con cuarzo, 
en una fisura. Con respecto de productos análógos hallados, en 
parte, en el Uruguay, véase más adelante. 

De lo dicho se puede deducir que la extensión de los horizon­
tes más modernos de la Formación 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 meláfido 
aflora en el Río Un1guay y produce cataratas que provocan el cese 
de la navegación a vapor. También la « Mesa de Artigas>, altura 
de aspecto típica.mente mesetiforme y situada 20 km al S de la lla­
ma.da ciudad, cerca de la ribera del Uruguay, consiste en .meláfido. 

C. Gu1LL&11.AIN describe un filón eruptivo que se extiende al
E de Melo en una distancia de 100 km y tiene un espesor muy re­
gular de más o menos 3 metros. Como lo indica la figura 31, lá.m.12, 
la potencia del filón rico en substancia vítrea es mucho mayor; la 

roca perfora una arenisca perteneciente a los estratos de Estrada 
Nova y lleva un rumbo casi E- W. También las cúpulas melafídi­
ca.s de la Laguna La. Tuna, arregladas en fila ( véase el cróquis 
fig. 6), se reunen tal vez en la profundidad, formando un filón grue­
so, dirigido al N W. En abundancia se encuentran semejantes cú-
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pulas en la región de arenisca entre Melo y el Río Ne gro, como en 
el Oeste, donde perforan también los estratos de Estrada Nova 
( compárense por ej. las alturas situadas en el ángulo que forman 
los arroyos de Ya.guarí y Caraguatá como además las alturas bas­
tante altas, llamadas de Pereira y situadas en el divortium aqua­
rum entre el arroyo últimamente mencionado y el Río Negro al E 
de la desembocadura del R. Tacuarembó ). 

Mucho más extendido que el yacimiento filoniforme es aquel 
en forma de napa efusiva. Un ca.so intermediario se observa bien 
en el filón descrito, que aflora en los alrededores de Melo. La rela­
ción de este filón con los sedimentos no es sólamente la penetrante, 
sino que se ha hasta entremetido entre ellos, como filón estratifor­
me, por medio de muchos apófisis, 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 melafídica.s, ya 
se describió un perfil, en el 
cual se hallan dos efusiones 
que alternan con bancos de 
la arenisca de Sao Bento. 
El perfil se ha reproducido 
esquemáticamente en la fi­
gura 8. El paraje de Ta.cua.­
rembó y más al Norte, cerca. 
de la línea férrea a Rivera, 
parece ser el único sitio, don­
de se puede indicar algo so­
bre la cantidad de las efu­
siones, y esto porque las al­
turas tienen aquí una im­
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portancia bastante grande, Fta-. s. Arenisca de Sao Rento (A), alternando 

con napas melafldlcas (M ). 

presentando en sus faldas el 
perfil de las capas, y al otro lado, porque aquí se produce el com­
bate por el predominio de la arenisca y del meláfido. Mas hacia 
el Este la denudación ha avanzado tanto, que no se puede indicar 
algo sobre la potencia de las napas. Supongo que dicho valor no 
sobrepase en ningún lugar de 150 metros. Su importancia se puede 
calcular lo mejor, en las paredes abruptas del Valle Edén, 20 a 
30 km al S de Tacua.rembó <•>. 

( 1) Mientra, que Wmn Indica como potencia de hu rocas eruptiva, de Berra Geral 

el Importe de GOú metros, WooowoRTH calcula dicho Yalor en mú que '7� metros, en lo 

que reapecta al Eatado de Paran, y ha observado ali, de 3 a t efualooe1. 
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Acerca de la estructura microscópica de las rocas poco se sabe 
hasta ahora, lo que se explica posiblemente, en los productos bra­
silefl.os, en parte por la dificultad para obtener muestras frescas. 
Algunas pocas pruebas provenientes del Estado de Sta. Catharina 
se han investigado por G.P. MERRILL. Dicho autor resume: The 
rocks are ali of the diabas - base.lt type, presenting no essential dif­
ference in structure. The most interesting mineralogica.1 fea.tura is 
their poverty in olivine, which is in most inste.neas completely 
lacking ». 

Ta.mbién en nuestro caso, la variabilidad de las roca.s - que 
va.mos a. lle.ma.r meláfidos - no es grande. Está a. la vista. una. ca.n­
tidad de prepa.rados delgados, elaborados casi todos en mi labora.­
torio, que pertenecen a muestras provenientes de los Dep. de Arti­
gas, Sa.lto, Pa.ysa.ndú, Ta.cua.rembó, Cerro Largo y Dura.zno. El 
grano de las rocas oscila entre denso ( Laguna La Tuna) y bien 
gro.nudo ( por ej. en las rocas de la cantera mencionada cerca de 
Melo como además del Paso de los Novillos del A. Tacua.rembó 
Chico), grano que hace distinguir muchas veces, ya sea por el as­
pecto macroscópico, algunos listones de feldespato. El color es, en 
parte, puramente negro, en parte bruno hasta bruno - rojizo y ver• 
doso, genera.Imante de aspecto mate, en pocos ca.sos también débil­
mente lustroso. Las rocas genera.Imante muy descompuestas, pro­
ducen suelos de color bruno - oscuro de café y de tono verdoso. La 
estructura común a todas las rocas investigadas, es la interserta.l; 
todos tienen una masa fundamental amorfa, que se demuestra. a ve­
ces sólo en productos de devitrificación, pero muy a.menudo 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 porfídicas ( navíticas) y augitoporfiríticas. A veces se en­
cuentra olivina. Dicho mineral es el primer producto de solidifica• 
ción y tiene aspecto generalmente muy corrodido y reducido hasta 
cúmulos de granos de óxidos de hierro. La transformación 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.0 1) - del Paso de la Laguna, Río Arapey Grande, 
Dep. de Salto - las inclusiones de vidrio, metidas en la roca como , 
gotas, alcanzan casi el tamafl.o de una manzana. La roca se ha em­
pleado en la construcción del puente de piedra sobre el río citado 
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y fué explotado en la vecindad. El vidrio, negro como alquitrán, 
se ha desprendido en la mayor parte. En otro yacimiento ( N. 0 2 )­
meláfido segregado en lajas y columnas, - proveniente del Paso 
de los Novillos - las inclusiones de vidrio tienen un color menos 
intenso y un tamai!.o sólo de una arveja, y en el último punto (N.º 3) 
-cantera cerca de Melo-la substancia en cuestión alcanza sólo el
tamai!.o de un botón grueso de alfiler, más se encuentra. en gran
cantidad ( lá.m. 8, fig. 19 ). La roca en cuestión incluye algunas po­
cas almendras.

Bajo el microscopio dichas rocas se caracterizan por la falta de 
olivina y de augita de solidificación intratelúrica. En las rocas 
N.º 2 y N.0 3 la estructura porfídica resulta por aumento en tama­
i!.o de algunas plagioclasas juntas en cúmulos ( se hallan en su com­
posición entre labradorita y bytownita ). El vidrio en el N.0 1 tiene 
color amarilltmto-bruno, en el N.0 2 es amarillo de cromo, original­
mente verdoso, y en el N.0 3 es de color amarillo verde. Se halla 
en los intersticios entre los listones de feldespato y tiene, pues, 
configuración angulosa. Con el avance de la devitrificación la in­
clusión se redondee. y el márgen se vuelve arquiforme. Dicha par­
te tiene color más obscuro, sucio, y consiste en varias cintas para­
lelas. También en el interior de la inclusión, se muestra a veces un 
arreglo esferolítico. La coloración clara pasa paulatinamente a un 
bruno rojizo, turbio, más o menos obscuro, junto al cual aparecen 
grandes cantidades de productos triquíticos. Juzgada según la. can­
tidad de ellos, la. roca N. 0 3 era. muy rica. en masa. fundamental 
amorfa. 

Como representante de las rocas porfídicas ya. a simple vista, 
voy a mencionar un producto débilmente amigdaloideo prove­
niente del Dep. de Durazno ( campo Sucesión MAnQuEz, más o me­
nos 20 km al NE de Molles, Col. FLoSSDORF ). La estructura aquí 
difiere en el mayor grado del arreglo general, intersertal y es 
aproximadamente hialopilítica. Fenocristales son o numerosos fel­
despatos de mayor tamaño, pertenecientes a la masa. fundamental 
o crista.les la.melares (bytownita). Mucho menos abundante se ha­
lla la. augita en dos generaciones. La olivina se encuentra en pe­
quei!.a cantidad, transformada y resorbida casi hasta la supresión
de los caracteres del mineral. En otra roca análoga., de grano fino,
qne alterna. con arenisca y proviene del ángulo agudo que incluye
el Río Queguay cou el arroyo del mismo non¡bre (Dep. de Paysan­
dú ), la relación de edad entre la augita ( diópsido de magnesio?)
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y fué explotado en la vecindad. El vidrio, negro como alquitrán, 
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sorprendentemente prismática y el feldespato de primera genera­
ción listoniforme, se indica fácilmente por medio de cristales que 
han crecido a traves del piróxeno. La roca contiene poca olivina e 
iddingsita, en cristales mal definidos, y resulta ser rica en magneti­
ta. Pertenece además a este grupo el meláfido navítico napiforme, 
descrito en 91, pág. 226, que se encuentra cerca de la Estación 
Pampa. También en este caso, la olivina es de carácter iddingsítico. 

Mayores cantidades del mismo mineral - siempre en cristales 
descompuestos y mal definidos-contiene un meláfido amigdaloi­
deo de estruotura igual diabásica que se encontró en el camino en­
tre el A. Malo y el pueblo de S. Gregorio, situado en el Río Negro. 
La roca descansa aquí en forma de napa sobre la arenisca. 

De los pocos casos, donde la transformación de la olivina ha 
provocado la formaoión de masas serpentínicas, voy a citar una 
roca que aflora cerca de la Estación Agronómica de Bañado de 
Medina. El meláfido de grano igual, que perfora las areniscas de la 
edad de los estratos de Passa Dois, contiene grandes cantidades 
de masa fundamental vítrea, que en parte, todavía, ·tiene color ver­
doso, y en otra parte se ha transformado, como ya fué descrito más 
arriba, vidrio que se puede confundir con agregados serpentí�icos. 
Otros produotos de la misma índole, provenientes de Tacuarembó y 
del valle Edén, se describieron en 91, pág. 226, bajo el nombre de 
diabasa. Alternan, en los puntos indicados, con arenisca. Se trata 
de meláfidos de color gris-verdoso y de aspecto mate que de vez en 
cuando se han descompuesto enteramente y están segregados en 
productos esférioos. En estas rocas, las substancias de descómposi­
ción serpentínicas, desempeñan un papel, como lo demuestra una 
investigación detallada. La roca incluye pocas almendras que lle­
gan hasta el tamaño de uu puño. 

La tendencia de nuestros meláfidos 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 silíceas 
han entrado en los poros de vapor- raras veces también en los 
espacios huecos formados por destrucción de ciertos fenocristales 
( 91, pág. 216 ) o de la masa fundamental vítrea ( cantera de melá­
fido de Melo )-, y los cauces, rioos de escombros, de muohos arro­
yos en los depar,amentps del Noroeste, consisten en acumulaciones 
densas de las almendras muy conocidas de ópalo, ágata, cuarzo, y 
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amatista. Algunos de las yacimientos más importantes indica R. 
MARSTRANDER ( 57, mapa principal). Las géodas rellenadas de 
cristal d.e roca, alcanzan un tamaño de 50 cm y más aún en diá­
metro. El mineral se encuentra no s61o en cristales tanto grandes 
como chicos, sino que descansa, en numerosísimos individuos chi­
cos, brillantes, sobre un funda.mento de aspecto racimoso - nodu­
loso. En ca.sos más 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 común es el hallazgo de zeolitas; un ya.cimiento 
de agujas muy lindas de mesotipo, arregladas en manojos de hasta 
-8 cm de largo, lo he podido constatar en el Cerro Lujan, más o
menos 26 km al Oeste de Tacuarembó ( véase lám. 5, fig. 11 ).
También se puede constatar la. calcita, como rellena.miento de al­
mendras de origen acuoso. Gracias a la amabilidad del Estan­
ciero Sr. Bamr, recibí una roca. a.migdaloidea, encontrada cerca del
Arroyo José Fernández, Dep. de Artigas, que incluye un romboe­
dro poco transparente de color amarillento, cristal, que alcanza el
tamaño de una nuez. Bien conocidos, y provenientes del Uruguay,
en los ejemplares más típicos, son las almendras de calcedonia, co­
nocidas bajo el nombre de anhidritas ( hidrólitos ), es deoir géodas,
rellenados con líquido y aire junto con vapor de agua, géodas que
se encuentran sólo en un lugar, cerca de la Estación Tres Cruces,
de la línea férrea de Isla Ca.bellos a San Eugenio (Dep. de Artigas).
Los productos interesantes están embutidos, todavía, en la roca,
un meláfido de grano fino, o se desprenden fácilmente, de manera
que se hallan en el campo, tantas veces en estado roto y libres de
líquido.

El origen de los hidr6litos se ha disentido de nuevo por R. E.
LIKSEGANG y J. RENOK

1 
pero ya C. Gü.MBEL ha. dado una descripción

detalla.da de los productos con su contenido de substancia líquida.
Esta contiene, según análisis desoritos por GüMBEL, casi 0,0032 O/o
SiOs, es deoir más que el trenteno de la. cantidad que, según
B1soHOFF, el agua pura es capaz de disolver. Tal vez un contenido
en carbonato de álcali favorece esta solubilidad aumentada ( véase
anteriormente). GüMBEL compara bien las hinchazones calcedóni­
cas concéntricas de la. superficie, verrngi-o flaniformes, más o menos
regulares, con las exsuda.ciones resinoideas o gomoide� de ciertolj
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árboles y llt\mn. In atención hacia. la. i;otnejanza con los anillos de 
silificaoi1í11 do mnchas conchas de moluscos, que han pasado a 
substancia silícea. 

Me pareció interesante estudiar las secreciones de ágata y ama­
tista en su cama original (1), Ya C. GüMBEL ha mencionado los 
grandes pozos de ága,ta situados en el A. Catalán, en el Dep. de Arti­
gas, pozos que, en parte, pertenecen al Sr. JuLrns Sonuon, que ha 
inmigrado desde ÜbEU'stein (Alemania) hace más de 60 años. Los 
pozos se encuentran en gran cantidad en las nacientes de los arro­
yos y explotan un meláfido bruno - oscuro completamente descom­
puesto que incluye, en algunos lugares, almendras de ágata de un 
tamaño a veces mucho mayor que una cabeza y de aspecto poco 
vistoso como además secreciones de amatista de menor tamaño. 

La lám. 12, fig. 32, muestra uno de los productos mencionadoe 
en primera línea, embutidos en la roca, un poco debajo de la su­
perficie. 

SegúnJ, la cantidad de ágatas, amatistas y productos semejan­
tes, exportados del Uruguay, ha variado mucho durante el lapso de 
los años do 1903 hasta 1912, alcanzando el máximum en 1908, de 
116.630 kilos, mientras que en el año siguiente la cantidad sólo te­
nía 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 sílice en el meláfido, que están en re­
lación íntima con el rellenamiento de sus poros, voy a mencionar 
vetas con material de fractura concoidea, vetas de poco espesor, en 
parte con estructura criptocrista.lino-cuarzosa, en parte parecidas 
a la piedra córnea, lustrosas, y con color verdacho-obscuro. La in­
tensidad de su coloración es tanto mayor, cuanto más ceroso y pa­
recido a la piedra córnea sea su brillo. El mencionado propietario 
de los pozos de ágata denomina. la roca e jaspe,. La definición 

( 1) • Por el Ministerio de Induatrlaa, Trabl\)o o Instrucción Pllbllca ae ha resuelto 
comisionar al geólogo Sr. CARLOS WALTnER, para practicar una Inspección geológica e ln­
fomiar aobre la extensión de una vota de piedra amatista existente en campos del estado, 
slt1u1dos en la primera Sección del Dep. de Artigas, para cuya explotación ba 1ollcltado la 
autorización corre1¡,ondlente el Sr. S1vu1:<o MACR•oo, ( • El Siglo• del 18 de Junio de 
1909 ). Por carecer, en aquel tiempo, de toda bue topogrAfica, solicité del Mlnleterlo Indi­
cado 110a copla de 101 planos de aquel paraje. Uablendo reoonclado entre tanto el entonces 
Ministro de Ind .. Trabajo e Ioatr. Pllbllca, Sr. Dr. ,\. G1a1&AL01, el aeunto en cue1tlóo se 
1u1pendió enteramente. 

- lflf> -

e jaspe oriental ", quiere decir « heliotropo >, en efecto bastante se 
le asemejaría ( véase también lo dicho anteriormente sobre rocas 
análogas, halladas en la Provincia de Misiones). Los productos des­
critos se encuentran, tanto en el A. Catalán como en los alrededo­
res de Salto, junto con vetas de descomposición terrosa, de color 
verde de malaquita <1 >, zonas que consisten en substancia rocosa 
densa de algunos dedos de espesor interpuestas en el meláfido. En 
estado fresco tienen color decididamente azulado-verdoso e inclu­
yen en su interior pequeñas interposicione� coloradas del tono de 
íerrumbre, que, mojadas con HCl, 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 diámetro hasta de 1 mm. El ce­
mento silíceo consiste en parte de cuarzo, en parte de mineral de 
fibras finísimas, que indican doble refracción más alta que aquel. 
El mineral fibroso muestra allá, 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 excepción de pequen.os restos, y 
se substituyeron por la entrada de óxidos de hierro y de calcita. 
Así se explica que las interposiciones coloradas, aparentemente 
irregulares, se componen, vistas bajo el microscopio, con aumento 
más fuerte, de productos esferoidales que se tocan como la.s uvas 
de un racimo, arreglo, que caracteriza la calcedonia, como es co­
nocido. 

Un aspecto microscópico, análogo al descrito, presenta una 
prueba de la roca llamada anteriormente • cri ptocristalina ", con 
la única excepción que el cuarzo se halla aquí en mucho mayor 
cantidad. Es salpicado en algunas partes con productos esferoida­
les muy chiquitos, que contienen un núcleo de substancia bruñezca, 
mientras que el borde es incoloro y consiste de calcita. El hecho 

( 1) Hay que 1uponer, que por lo meno, una parte de las - denuncia■,. ,obre yaci­
mientos de minerales de cobre en los departamonto1 del Noroeete ae refiera a 101 produc­
to• de de1compo1lclón que hemos mencionado, Se 1&be que el cobre nativo ee halla a 
vece, en piedras amlgdaloldea, melafidlcae, Semejante yacimiento encontrado en el Eatado 
de Silo Paulo, ha de1crlto E. llussu y un ca,o an"ogo de la Argentina lo hemos meo• 
clonado anteriormente. 

Un artículo de • La Ruóo • del 16 de Noviembre de 1916 ,obre � Lu Mlou del 
Sallo • menciona que • el representante general de � The American loduatrlal Chemlcal 
Comp.•, Sr. C•111LO L•T, babia tenido lofonnea de grande, exlatencla1 de cobre, hierro y 
manganeso en loe Departamento, de Salto y Artiga• •· Fuera de dlcbu rl�11eaa, ee d�CI!• 
brleron tambl6o - una mina de diamante 1 otra de petróleo •, 
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e jaspe oriental ", quiere decir « heliotropo >, en efecto bastante se 
le asemejaría ( véase también lo dicho anteriormente sobre rocas 
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to• de de1compo1lclón que hemos mencionado, Se 1&be que el cobre nativo ee halla a 
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Un artículo de • La Ruóo • del 16 de Noviembre de 1916 ,obre � Lu Mlou del 
Sallo • menciona que • el representante general de � The American loduatrlal Chemlcal 
Comp.•, Sr. C•111LO L•T, babia tenido lofonnea de grande, exlatencla1 de cobre, hierro y 
manganeso en loe Departamento, de Salto y Artiga• •· Fuera de dlcbu rl�11eaa, ee d�CI!• 
brleron tambl6o - una mina de diamante 1 otra de petróleo •, 
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de qno est.oe pro1!11otoR RO han formado por la sustitución de subs• 
tanoia calcodónica fibrosa, do color verde, se conoce allá donde ésta 
l!O ha conserva.do en forma. de acumulaciones de mayor cantidad. 

Estos sitios -en la modificación, llamada anteriormente e de brillo 
parecido a. la piedra córnea • - se destacan de sus alrededores 

. 
, 

ya a simple vista, en. consecuencia de su brillo ceroso y de su
coloración más intensa. 

Un preparado delga.do de una roca ( que, a.pesar de su fuerte 
descomposición, se puede definir como meláfido), roca que está 
i�pregna.da fuertemente con pequ�ña.s interposiciones verdes, in­
dica que éstas se han formado por la transformación de la. augita, 
bajo secreción simultánea. de substancias ferríticas, proceso que 
sustituye la augita, primera.mente en los intersticios entre los listo• 
nes de feldespato, y que produce después concentraciones mayores. 

Resumiendo lo antedicho ha.y que observar que se trata en 
nuestro caso de mezclas cuarzo-calcedónica!j 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 silificación se ha extendido hasta trechos 
mayores. Semejante observación se hizo especialmente en el Ce­
rro María Piquí ( Dep. de Paysandú ), altura mesetiforme com-

. 
, 

puesta de roca a.migdaloidea, de estructura originalmente escorié.-
cea, impregnada secundariamente por soluciones silíceas. Por des­
trucción de las paredes de los poros se ha formado aquí un para.je 
sumamente áspero y estéril< 1 >. 

En lo que respecta a la transformación de sedimentos en con­
tacto con meláfidos, C. Gu1LLEMAIN ha mencionado ejempl�s de 
rocas fritas encontradas en el Dep. de Cerro Largo. Por la Colección 
FLossnoRF, mi atención se dirigió sobre productos de contacto ins­
tructivos, provenientes del campo del Sr. D. NAVARRETB al SE de 

( 1 ) .\fueetru muy extrañas y hermo1as, que, como me han Indicado, provienen del 
mlamo departamento, aon muy parecldu a hldrólltoa rotoa. Se hall11n en vent& en I& Jo­
yerl& de A. W1to, en Montovideo. Se trata aquf de RUbatancla calcedónlca, que ae ha de­
po11tado en parte, como un plato con borda, aoleYantadoe y en rodete, concéntrico, alre­
dedor de un udcleo de roca extralla. Lo, rodete• con1l1ten en c11madu delgadas compuestu 

de fibras que e11,n arregladas en dirección radial. La orientación d& las flbr&1 ea la mis­

ma en la mue,tra entera. Pero, mientru que el lado exterior del plato, tiene auperflcl& mate 
y pre,eota solamente el ,upecto de depósitos sllfceo, amorfo■ y moaenterinoa, la parte Inte­
rior llene un brillo muy sedoso, en consecuencia del arreglo paralelo de las fibras calce­

dúnicaa ( o mejor dicho, atados de fibra,), producidas por transformación del e&tado colol-
1\al de la aubatancla ■llicea. Dichas fibras, hacia el borde llenen un tamallo mucho mayor 

que en el Interior del • plato•, mAs aqur el lustre sedo10 dcaosa eu grado mulmo y al 

ml,mo liempo e1tu parie, se dlstloruen por una coloración caracterúdca azul grl&Acea. 
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Melo. Se encuentra, en el punto indicado, una arenisca., en parte 
conglomerática. originalmente arcillosa, cuya coloración se ha vuelto 
rojo -violácea, por el contacto con la roca eruptiva. Su sedimenta­
ción original se ha conservado en la forma de pequeñas diferencias 
de color y por interposición de cama.das d� grano más fino como de 
grano más grueso. En otro caso -yacimiento en el camino de 
Melo a Artigas, a 6 km al E de la llamada ciudad - el frita.miento 
que han sufrido las pizarras arcilloso-bituminosas, se deriva de la 
acción de filones estratiformes que han salido de un meláfido y se 
han efundido entre los sedimentos ( véase anteriormente). 

Muy abundantes, en los departamentos del Noroeste, resultan 
ser los casos, donde yacimientos de arenisca. han recibido un frita• 
miento por napas melafídicas sobrepuestas o intercaladas, napas, 
que en el primer caso fueron denudadas, en muchos lugares. La 
misma observación describe WHITE en el Brasil. La influencia meta­
mórfica de la roca eruptiva, se demuestra también por el hallazgo 
dd filones de cuarcita de un espesor de unos centímetros, que atra­
viesan un afloramiento de meláfido al S de Tacuarembó. Es posible 
que semejantes filones se hayan formado por rellena.miento, con 
polvo arenoso de las fisuras del meláfido que estaba solidificándose, 
y hayan sido transformados, de esta manera en cuarcita. La misma 
observación se ha.ce también en las canteras de arenisca al W de la 
ciudad mencionada. 

III. l'ORMAOlONES NEOZÓIOAS, 

El descanso inmediato de los sedimentos terciarios sobre los 
estratos de Sa.o Bento, como miembro más moderno de la Forma­
ción de Gondwana, no he podido observar en ningún punto, con 
excepción de los casos poco importantes, constatados en la parte 
oriental del Dep. de Río Negro, donde el Terciario yace sobre las 
napas melafídicas de la edad de las rocas eruptivas de Serra Geral. 
Hay que dudar de la probabilidad de poder encontrar un punto tan 
favorable, donde la arenisca de Sao Bento tectónica.mente levan­
tada, se halle tapada por capas terciarias de posición horizontal. 
'El hecho que las últimas - donde su grano no sea flojo - se ca­
racterizan por una ausencia típica de estratificación, excluye 
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casi por comploto aquol hallazgo feliz. Do esta. manera sólo puede
hacerse cm•i;tión 11egura de una discordancia. de erosión en el ya•
ciente del Terciario, fenómeno, que adelantó la denudación de los
miembros de la Formación de Gondwana Grandes cantidades de
material de destrucción, pe1ítico y psefítico, pero especialmente
psamítico, se depositaron en lechos anchos de inundación - el es­
tado primordial del siste�a fluvial de hoy - y se cementaron por
soluciones silíceas, calcáreas y de hierro.

Ya en la introducción de esta publicación, se dirigió la aten­
ción sobre el punto, de que no es fácil, en todas partes, de distin­
guir los depósitos terciarios muy pobres en fósiles C 1) de los sedi­
mentos de Gondwa.na casi libres en estos restos. Como se lo observa
en estos sedimentos, se hallan también en el Terciario tanto depÓ·
sitos de grano muy flojo como cuarcíticos, muy endurecidos y su
aparición se limita. no sólo a la vecindad de las grandes arterias de
agna del Río Uruguay, Río Negro y Río Yi, si no que se extien­
den en sus ramales hasta. muy adentro del país, hasta los Dep. de
Tacuarembó y Cerro Largo. 

Así se hallan areniscas flojas, poco estratificadas y arenas de
color amarillento en el Paso de los Novillos (A. Tacua.rembó Chico),
donde la roca incluye numerosas concreciones de limonita. como' 

además en el Paso de la Laguna., Río Tacuarembó, y en el Paso de
las Toscas ( A. Ca.ragua.tá. ), donde descansan sobre areniscas de Es­
trada Nova, rojizas y deleznables. Productos de estructura muy
compacta, afloran poco al SE de Salto, en el ca.mino al Paso de la
Cadena. El sedimento incluye numerosos rodados y es fuertemebte
silificado. Otra región de sedimentos análogos se halla entre Gui­
chón, el Cerro Itacabó y el Paso Quinteros sobre el Río Negro.
Aquí a.flora la cuarcita, amenudo muy agujerearla. por desaparición
de sus inclusiones calcáreas y silíceas, en peñascos ásperos, no es­
tratificados. Un paraje apropiado para el estudio de los sedimentos
terciarios, de composición muy variable, es aquel entre Durazno 
. 

, 

Carmen y 30 km al Norte de este punto, en el ca.mino a S. Gregorio.
Teniendo en cuenta el predominio de la red fluvial del Río

Uruguay y Río Negro, se comprende la extensión de los depósitos
terciarios, fluviogéneos y se verá que el Dep. de Río Negro, intro-

( 1 ) Parece que el yacimiento de fóslle1 ee reduce a una faja angosta de rocu cale,. 
reo • arenosa, en 101 Dep. de S. Jo16, Colonia y Soriano. Debido a la deferencia de un 
estudiante, reclbl varios gutrópodoa parecido• a Kaflca, re1to1 proveniente, del Cerre Co­
rreatloo, algo agou arrlb• de Meroede1. 

- uro -

metido entre estas dos arterias fluviales, está cubierto por tr�s
cuarto, de aquellos estratos. No era pues �osible, en c�nsecuenc1a
a esta capa tercia.ria, indicar, en el cróqms, lá

:11
. �6, f1g. 36, con

más exactitud el limite entre el Fundamento cristahno y la Forma­
ción de Gondwa.na..

También en el territorio de las arterias fluviales que se dirigen
hacia. el Río de la Plata y el Océano, no se excluye una equ�voca­
ción entre los sedimentos terciarios y aquellos de la Formamón de
Gondwa.na., y tanto más, habiéndose demostrado que los centine_las
más avanzados de la Formación de Gondwana se han promovido
hacia el Sud, hasta el Río de la Plata. Así por ej. se ha ob�erva.do,
entre el pueblo de Tala y la ciudad de S. Ramón, una aremsca ro­
jiza que sorprende por su estructura maciza,_ roca que se podría
atribuir, juzgada a primera vista, a la. Formación de Goud�.i.lla..�u
falta absoluta de estratificación y su recubrimiento por ca.hza floJa,
como además la vecindad de un yacimiento de arenisca roja ( « are­
nisca de Palacio., véase a.delante), obligan a atribuirla a la. Forma­
ción tercia.ria.

Las investigaciones anteriores sobre los sedimentos terciarios
( 96, pág. 7) habían empezado en la Playa Ca.purro, cerca de Mon­
tevideo < 1 >.

Se observa aquí un perfil instructivo, donde ya según la colo•
ración se distinguen dos horizontes, uno ya.ciente de tono claro
blancuzco-amarillento, de una altura máxima de 3 1{2 metros y otro
pendiente de color bnmo sucio, d� una �ltura de 16 a. 20 °;1e�ros
( 96, lám. 1, fig. 1 ). :Mientras que htológ1camente hay que definir el
primero como una arena poco cementada, por parte pur�, por otra
parte muy arcillosa, el último es representado �or un l�mo conte­
niendo arena finísima.. Lo que interesa de la aremsca floJa., que des­
cansa sobre el Fundamento cristalino, es su alto contenido en ca�­
bonato de calcio que a.parece como masas concrecionáceas banqu1-
formes y se des�ca bién por su mayor resistencia (96, fig. 2). Es
esta la verdadera. e tosca • , palabra que �ndica un exterior irr�gular
y áspero. En los alrededores de Montev1_de? no se o,bserv� mas este 
horizonte en cambio se encuentra un yac1m1ento ana.logo sito en una.
barranca �arca de Colonia., donde la tosca forma parte esencial en la
composición de los sedimentos. No se pudieron constatar hasta. ahora.

( 1) El aeguro que la sona ango1ta de 101 sedimento& neozólcos má1 antiguo, de ese 
lugar, pronto desaparecer, completamente a rab de ,u de1truc0lóo por el agua. 
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( 1) El aeguro que la sona ango1ta de 101 sedimento& neozólcos má1 antiguo, de ese 
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fóHiles en Ol!tas arenas arcillos�s, arcillas arenosas y areniscas flojas, 
situadas en la co::1ta del Río de la. Plata, pero, si avanzamos solo 2 o 3 
kilómetros tierra adentro, encontramos aquí, en el ca.mino que va 
a Carmelo, y en una. altura de 25 a 30 metros sobre el Río de la 
Plata., be.neos conchíferos, que afloran en peqnel'!.as fosas, y se ex­
plotan para. la fa.bricaci?n de cal pura < 1 >. Ya. CR. DARWIN ha. men­
cionado esto y ha clasificado las conchillas con el nombre de Ostrea

patagonica n'ÜRB. Un banco de una altura hasta. 1,70 metros 
consiste casi exclnsivamente de ]as conchas grandes y gruesas de 
este fósil característico (Leitfossil) del P i so  Paran ea.no ( Para.ná ­
Stufe) y sobrepuesto por limos hnmifica.dos hacia arriba, de una 
altura de 1 a 2 metros, como lo hemos observa.do en la Playa Ca.­
purro. El yaciente de los bancos conchíferos no está descubierto, 
pero DARWIN menciona que se ha encontrado en Colonia., con oca­
sión de la fonda.menta.ción de una casa, una gran cantidad de 
Ostrea patagonica, descansando directa.mente sobre el gneis. 

Semejantes bancos conchíferos se observan más hacia. el Oeste 
'

por ejemplo en un desmonte del ferrocarril industrial entre el puer-
to y el pueblo de Conchilla.s, 4 o 5 kilómetros tierra. a.dentro. Ade­
más lo observamos en puntos situados aguas arriba del pueblo 
de Carmelo, cerca del Arroyo de las Víboras y también en la Punta. 
Gorda entre Carmelo y Palmira. Son estos los sedimentos relativa.­
mente más antiguos y demuestran su edad, ya sea por su elevación 
( alcanzando más o menos 30 metros), ya sea por su distancia. del 
Rio de la Plata.. Dichos sedimentos son los testigos del hecho col'IO· 
cido, de que la playa uruguaya del Río de la Plata. y, en conexión, 
la. costa hasta muy al norte del Brasil, se ha levantado cousidera.­
blemente desde el tiempo menciona.do. Bancos conchíferos situados 
sobre el Río de la. Plata, bancos cuya eda.d llega. hasta el tiempo pre­
sente, atestiguan lo a.firmado anteriormente ( véase más adelante). 
Además una. sola mirada sobre las laguna.a litorales de la. costa 
atlántica. del Uruguay, lagunas que empiezan a presentarse en la 
parte Sur del país y que continúan hasta. el Brasil, demuestra 
que el movimiento epirogenético no ha llegado torlavía a su fin. 

Como formaciones litorales de un Río de la Plata, antigua­
mente marino, se documentan nuestros bancos conchíferos más an­
tiguos, tanto por su carácter Jitológico, como por su contenido pa­
leontológico. Así se encuentran cerca de Colonia, descansando 

( 1) La toaca e■ muy impura por n rontenldo de arena. 
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sobre los bancos fosilíferos, cantos rodados, y, cerca de Conchillas, 
los fósiles están incluidos en acumulaciones de caliza. interpuesta en 
arena gruesa conglomerática. Un caso análogo lo observamos aguas 
arriba de la. embocadura. del Arroyo de las Víboras. La. caliza de 
aspecto crista.lino, bastante compacta, incluye granos gruesos de 
cuarzo. Fósiles característicos que, como parece, quedan limitados 
a los bancos má.s antiguos, son la gran Ostrea patagonica n'ÜRB., 
la muy pariente O. Alvarezii n'OaB. y además pocos ejemplares 
de grandes especies del género Mactra y gastrópodos de la afini­
dad de Trophon paranemis Bonca:ERT. 

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 n'OaB., especie que atín vive. 

Mientras que aquí siempre se trata de ejemplares con concha, 
los bancos situados sobre el Arroyo de las Víboras incluyen innu­
merables e Steinkerne > < 1 >, qne en su mayo da pertenecen a Venus
Mue1utel'i o'OnB., y además a Ca,·dium magnum BoRN. Hago espe· 
cia.l mención de algunos restos de un colmillo, el cual probablemen­
te pertenece al género Mastodon.

Más moderno que esta. terraza conchífera, en posición re­
la.ti vamente alta., son los bancos fosilíferos bien expuestos en la 
barranca, situada. entre los Arroyos de San Juan y San Pedro, y 
que se eleva pocos metros sobre el Río de la Plata. Se trata de acu­
mulaciones locales de ca.liza., ricas en fósiles, 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 
Cardiu-rn Magnmu y de la Venu.9 Muenste1·i, 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
pttelchana n'OnB., Mactra patagonica n'ÜRB. (t >, Venus Burmeis­

teri Boncu. l 5 l y un e Steinkern • bastante descompuesto de un 
gastrópodo análogo R. Voluta nodttlifera BoRCH. 

Si seguimos aguas arriba del Río de la Plata, encontramos en 
gran extensión formaciones puramente flnviales, especialmente 

( 1) Rellenamlento pétreo del Interior de la concha. 
( t) Loa ejemplare■ en parte 100 mú altos que 101 de BoRCRllkT (12, 1,m. 111, figura■ 17 

y t8) 7 mueatran un vértice muy prominente. Ademú 10n anilogoa a loa ejemplare■ de 
Boacnl'!RT y también a la eapecie reciente que ha deacrlto A. o'Oaa,oNT. 

( 3) Un ejemplar mal conservado, cuya definición no eati completamente segura, 
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allá, donde el ramal más importante del Uruguay, el Río Negro, 
desemboca. en él, y de a.qui más arriba en la red fluvial. 

En contra.posición con la. consistencia floja de los yacimientos 
de carbona.to de caliza, llamados «Tosca>, los bancos de caliza 
son muy amenudo bastante compactos. Están expuestos en cante­
ras cerca de Mercedes. +iª roca siempre es de naturaleza algo are­
nosa e incluye a. veces bastante cantidad de cantos rodados más o 
menos grandes. Los horizontes pendientes de esta. ca.liza arenosa. 
fluviogénea, que en otras partes pasa. a arena calcárea, son más 
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 región, hay que 
describir los a.puntes hechos en el Este del país. 

Al Este de Montevideo, en los Dep. de Canelones, Maldonado 
y Rocha., no ha sido todavía posible de encontrar los ha.neos de 
moluscos descritos anteriormente, solamente se han observado de­
pósitos libres de fósiles, de edad menor, que están situados por eso 
en un nivel poco elevado sobre el Río de la. Plata. Dichos depósitos 
son de composición areno- arcillosa y tienen camadas casquijosa.s. 
Se pueden estudiar dichos depósitos en la playa, a 40 km al EN E 
de Montevideo, cerca. del balneario Atlántida (l); se caracterizan 
aquí- lo que se puede constatar también en el Dep, de Roche. y 
en esca.la. mucho menor, en la Playa Ca.pun·o - por un horizonte 
impregna.do con limonite., de un espesor hasta más o meno_s de 
60 cm, banco, que en algunos puntos pe.se. a. pequeñas concreciones. 
Por su color amarillento-bruno, se destaca bien de las arenas claras 
y se puedE1 distinguir ye. desde lejos. Poco al Este del balneario y 
de la Punte. Negra, que consiste de un gneis granítico con filones 
de pegmatita, el horizonte limonítico es visible en la barre.nea., a. 
1- 2 m be.jo la. superficie; aquí se destaca especialmente una crosta
de 2 a 3 centímetros de espesor, consistente en arena cementa.da.
por limonita.

En contraste a dichos productos más modernos y flojos, que 
pasan al limo pampeano, una propiedad petrográfice. caracteriza. 
en alto grado los sedimentos algo más antiguos y es e8te su silifica­
ción y cementación por soluciones de color rojo vivo. 

( 1) Corriente, de agua que vienen del Interior, han producido aquf un palaa.Je de 

ero1lón fantútlca, en la■ arenas poco cementada■. En ellae ae encontraron 110101 utllla• 

doa de pedernal, de 101 cuate■ uno parece labrado. 
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Así vemos, en una cantera. cerca. de Mercedes, que las partes 
pendientes de le. caliza mencionada forman una. zona caracterizada 
por fajas y nidos gruesos de substancia. silicosa. de tono claro, sobre­
puesta por una cape. calcárea debilmente rojiza. de un metro de 
espesor. En la barranca. pintoresca. del A. Perico Flaco - una 
localidad menciona.da ya por DARWIN - se compone le. parte pen­
diente en una al tura. de  2 a 3 metros, de un pedernal, color rojo 
sangre con superficie muy corroida., lo que se explica probable­
mente por un contenido original de carbone.to, secundariamente 
disuelto. Debajo de este horizonte sigue otro de color débilmente 
rojizo, cuya situación relativa a las interposiciones de sílice, cam­
bia como parece. También él está, a veces, impregnado con sílice. 

Semejantes calizas silíceas, geológicamente modernas, se en­
cuentran a. veces en el Sur del país, así por ejemplo, cerca. de la Es­
tación Isla. Mala, de la línea de Montevideo a. Durazno y además, en 
partes pertenecientes al ve.lle del A. Marincho ( Dep. de Flores) y 
en las del A. Grande superior, en el límito entre el citado departa­
mento y el de Soriano. DARWLN menciona un yacimiento de esta 
especie en las nacientes del A. San Salvador ( entre las Estaciones 
La Lata y Drabble ), « donde el ca.mino pasa sobre un terreno ex­
tenso de rocas de jaspe con mucha ágata lechoidee. >.· 

En lo que respecte. a los productos contemporáneos que se ma-
nifiestan por su color rojo vivo, tenemos que empezar nuestros 
estudios con un documento de la naturaleza, cuyo carácter pe.rece 
difícil de averiguar y cuya singularidad ya dió ocasión a explica­
ciones muy fantásticas. Se trata de la « Gruta del Palacio > en le. 
Cuchilla. de Marincho, en el Dep. de Plores ( 96, lám. 2, fig. 3 < 1 > ). 
Se llega al paraje, conocido bajo el nombre de « Rincón del Pala­
cio>, en un viaje de cuatro horas, desde la ciudad de Trinidad. 

Basándose en las ideas de M. IsoLA, la opinión prevaleció 
hasta ahora, que el yacimiento geológico llamado con algún 
bombo e Palacio>, sea una construcción de los indios, habi­
tantes antiguos del país. En contra de esta opinión, ya antes se he. 
dicho, que formaciones análogas se encuentran en bastante exten­
sión en el paraje en cuestión. Y en verdad, he observado en el Sur 
del Uruguay, casos análogos en varias regiones bien distantes en­
tre sí, en primera línea, en los alrededores do Mercedes y aguas 

(1) De fuente fidedigna reclbl noticia de un yacimiento anl.logo no lejoa de la Ea­

taclón de Palmltu, 30 a 40 km dlatante del Rlo Negro y altuado en la linea férrea a 

Merced ea. 
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Cuchilla. de Marincho, en el Dep. de Plores ( 96, lám. 2, fig. 3 < 1 > ). 
Se llega al paraje, conocido bajo el nombre de « Rincón del Pala­
cio>, en un viaje de cuatro horas, desde la ciudad de Trinidad. 

Basándose en las ideas de M. IsoLA, la opinión prevaleció 
hasta ahora, que el yacimiento geológico llamado con algún 
bombo e Palacio>, sea una construcción de los indios, habi­
tantes antiguos del país. En contra de esta opinión, ya antes se he. 
dicho, que formaciones análogas se encuentran en bastante exten­
sión en el paraje en cuestión. Y en verdad, he observado en el Sur 
del Uruguay, casos análogos en varias regiones bien distantes en­
tre sí, en primera línea, en los alrededores do Mercedes y aguas 

(1) De fuente fidedigna reclbl noticia de un yacimiento anl.logo no lejoa de la Ea­

taclón de Palmltu, 30 a 40 km dlatante del Rlo Negro y altuado en la linea férrea a 

Merced ea. 



arriba de esta ciudad, en el A. Vera., ra.ma.l izquierdo del Río Negro, 
después cerca de Ca.rmelo, en el Río Santa Lucía, en el Dep. de 
Canelones y últimamente en Molles, Dep. de Durazno. Se trata, 
pues, de depósitos da bastante extensión. Volvámonos a la. descrip­
ción de la. Gruta. del Palacio 1 

Está situada en una débil depresión llenada cou depósitos 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 fotografías, es bastante marcada., por-

, que fué expuesta. al día. artificialmente, en una anchura de más o 
menos 16 metros. Se ve por eso el perfil muy extraño consistente 
en un «techo> de 70 a 100 centímetros de espesor, descansando 
sobre « columnas• gruesas, irregularmente distribuidas, de un es­
pesor y de una. altura. a veces más grandes que los de un hombre 
( 96, lám. 2, fig. 4 ). Entre estas columnas se observa, en partes 
interiores de la gruta muy ramificada, una arenisca. floja de color 
débilmente amarillento, poco ca.Icárea., roca que no permite entrar 
más a.dentro. Hacia la. entrada, la arenisca. se encuentra. más o menos 
deslavada., a ca.usa de la destrucción por las a.guas goteadas por el 
techo. Esta actividad efectúa un socava.miento del techo, y un alige­
ramiAnto de las columnas; el techo sucumbe y priva a las columnas· 
de su abrigo, originando su desaparición. De tal suerte retrocede esta 
interesante formación más y más, y, teniendo sólo una profundidad 
limitada, va a desaparecer completamente en un tiempo relativa­
mente corto, si no se hacen esfuerzos para. impedir su destrucción. 

Si, pues, el« Palacio  d e los  indios> no es  construcc ión  
h uma. na, en t o  do ca.so  es d igno  de  ser  con s e r v a.do p o r  re­
presentar  un d ocum e n t o  geoló g i c o  muy int e r esante. 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 carácter concrecionáceo, apenas sedimentado. En las partes 
donde se halla algo descompuesta, resulta ser bastante floja y de 
una estructura. en parte conglomerática. Pedazos, en parte, hasta 
más grande que una nuez, débilmente redondeados, de color rojo 
vivo, están englobados en una masa más clara y floja, encontrándose 
por eso a veces destruida. La relación entre trozos y cemento es tal, 
que el último muchas veces desaparece. Común a ambas partes es la 
riqueza en granos de cuarzo, que se ven bien bajo la lente. En el 
futuro la roca descrita será llamq.da A renis c a  de Palacio. 
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Antes de dar una explicación del « palacio >, voy a comunicar 
lo más importante de las observaciones hechas en yacimientos 
análogos. 

La fig. 6 de la lám. 3 en 96, sacada en los alrededores del A. 
Vera., muestra la. aparición geológica. de nuestro producto, es decir, 
zonas rocosas muy a.menudo interrumpidas, de una extensión lon­
gitudinal en parte bastante grande, que rodean depresiones débile1:1, 
y descansan, como parece, sobre el limo pampea.no (1 >. El perfil 
constante de éstas filas oornisiformes, se ha reproducido en 96, 
lám. 3, fig. 6; consiste en su parte pendiente de roca roja concrecio­
nácea., segregada, por la descomposición, en bloques gruesos y en 
el yaciente de arena floja de tono claro. El mismo aspecto ofrecen 
peñascos en forma de un púlpito, restos de una formación antigua­
mente mucho más extensa. No son raros estos en los alrededores 
de Carmelo, donde igualmente se levantan sobre el limo pampeano. 

Un poco más completos son los perfiles observados cerca de 
Mercedes. Aquí el producto rojo es, como ya se conoce desde el 
tren, muy extendido y forma alturas mesetiformes. Los mejores 
afloramientos se encuentran detrás del hospital, donde, en varias 
canteras, se extrae la roca, empleándola, 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 están 
envueltas en nubes de un polvo rojo - bruno. Última.mente se im­
portan adoquines de granito. 

La parte pendiente en las canteras, está formad11 por una 
na.pa hasta de 3 metros de espesor de tosca, de color blanco sucio, 
de edad más moderna, mientras que en el yaciente de la roca de 
color rojo vivo < 2 l compuesta de trozos redondeados, se encuentra, 
como en los perfiles anteriores, una a.rene. o arenisca, en parte toda­
vía calcárea, por la. cual penetran varias «columnas> hasta de 100 
centímetros de espesor. Aparecen estos productos en otras partes, 
como travesaños en miniatura, en parte perpendiculares, y en 
parte horizontales, los cuales producen manchones en la roca. 

( 1) Ca. DAaw,,. escribe : • Además se Te en una parte escarpada de la zanja de Las 
Bocaa (ae trata probablemente del A. Laa Vacas, WALTREa), una arenisca roja descansando 
aobre una capa espesa de limo pálido también Igual a la Formación pampeana, que contle• 
ne concreciones abundantes de una tosca verdadera. Esta arenisca se extiende Mbre mu• 
cbas leguaa del pala y es tan roja como las escorias volcánicas de tono más vivo; pasa " 
veces en una arenisca blanca con zonas roja••· 

( ll) Loa eapacloa huecos y canales flnoa, creados por la destrucción del cemento de loa 
trozos, son tapizados con una capa delgada de aubatancla azulada negra ( véue más 
adelante). 

10 
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El ítltimo yacimiento quo voy a mencionar aquí, situado cerca 
de la Estación de Molles ( Dep. de Durazno ), se distingue por la 
frescura relativa. del material y aflora en varios desmontes del fe­
rrocarril. Muestra aquí la misma estructura conglomerá.tica, de 
nódulos rojos, cuyo cemento arcilloso (?) en su mayor parte se 
ha destruido ( véase )a figura en 96, pág. 17 ). 

También aquí se encuentran tanto prolongaciones del «techo• 
en forma de columnas y espitas en la arena yaciente, como ade­
más, inchtido en la última, 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. 

En lo que respecta a la i n  vestiga.ción microscópica. y q uí­
mioa  de los productos en cuestión, las secciones delga.das pertene­
cientes a. las rocas rojas de Molles y de Mercedes, revelan una arenis­
ca. cuarzosa. de grano fino, redondea.do y de un diámetro inferior a 
un milímetro, granos que se juntan por un cemento que a.un bajo el 
microscopio, tiene color rojizo - amarillento, como también rojo­
bruno. Estudiado entre Nícoles cruza.dos, el cemento apa..rece en 
gran parte anisótropo y de estructura escamosa.. Envuelve a los 
granos de cuarzo con un manto delga.do y a.parece además en 
pequeños productos conorecionáceos casi globiformes. Estos alcan­
zan un diámetro de 0,1 mm¡ los espacios huecos arquiformes 
que quedan libres en el contacto de los granos de cuarzo, están 
rellenados con bastante cantidad de partículas negras irregulares, 
de origen probablemente orgánico. Estas substancias descansan, 
en parte, en una. masa de aspecto isótropo de carácter probable­
mente silíceo. En su mayoría están incluidos en un mineral que en 
parte es deslavado, y en parte se ha conserva.do en granos sueltos 
o juntos, a la manera de un mármol. Sus propiedades ópticas lo ha­
cen definir como yeso, definición que se confirma por el análisis
químico.

El análisis químico coincide con el resultado de la investigación 
microscópica. Sin embargo, sorprende el contenido bajo de Fe2 O 8 , 

en comparación con la coloración de rojo vivo. 
Mientras que el primer análisis efectuado por mí, representa. 

la composición de la roca sin yeso, relativamente fresca., del des­
monte de Molles, el segundo se refiere a un material procedente de 
la Estancia Bopicná., al Norte de Bray Bentos ( análisis efectuado 
por el Dr. I. SALKOWSKI ). 

Si01 . 

AhOs .. 

Fe:10s .. 
MnO. 
CaO .. 
MgO. 
K20 l 
Na10 J 
H,10 bajo 105° 
H10 sobre 106° 
s . . . . . 

- 1,1 -

11 

78,68 72,86 
6,27 9,10 
5,41 6,00 
0,24 n. d.
0,61 1,66
0,81 0,74

0,74 n. d.

2,17 2,86 
6,23 5,70 

n. d. 0,06 

100,66 98,97 

Se demostró cualitativamente la. presencia. copiosa de substan­
cia carbonosa.. De ella se deriva. la formación de pirita, pues como 
tal mineral, tenemos que interpretar las incrustaciones azulado­
negruzcas en la. cantera. situada detrás del hospital de Mercedes. 
De la. oxidación de la. pirita se deriva el sulfato que, en contacto 
con los restos de Ca.008 no sustituidos por el óxido de hierro 
( véase adelante), creó el yeso. Así se comprenden las eflorescen­
cias del suelo, descriptas por J. SoHRODER de la. vecindad de la 
• Gruta del Palacio • y de otros yacimientos análogos, llamados
por la. población e salitre"· Consisten, en realidad, esencialmente
de sulfato de sodio.

El origen de las  formaciones en cuest ión se deriva 'de lo 
observado en el campo y en el laboratorio. Según lo que se dijo ante­
riormente, es seguro que la. arenisca roja, cuyo esqueleto proviene 
de la. destrucción de antiguas rocas cristalinas, se formó por la. im­
pregnación de una arena, originalmente calcárea.. En este a.oto, el 
hidrogelo de hierro ( posiblemente de carácter laterítico y de com­
posición turjitoidea, véase adelante) sustituyó el carbonato, distri­
buido en la arena., incrustando en parte los granos de cuarzo y, en 
p11.rte, solidificándose en pequeñas concreciones. 

Donde la caliza., como lo hemos expresado en los alrededores de 
Mercedes, tenía. antes una estructura. conglomerá.tioa. y se compuso 
de un cúmulo de trozos redondeados del carbona.to pobre en arena. 
-cúmulo unido por un cemento arenoso débilmente calcáreo-allá
la.s partes más ricas en el carbonato, representa.ron les puntos de
atracción para. las soluciones transforman tes. Así se explica la. com­
posición de la arenisca ferruginosa que consiste en trozos reden-
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deados, más o menos grandes, que, si no son el único material de 
toda la roca, están separados entre si por interposiciones arenosas 
y por eso fácilmente destructibles . .A.sí se explica, porque la roca al 
descomponerse, se disuelve en un cúmulo de productos globiformes 
rojos. 

Otro problema.es aquel que se relaciona con el carácter de las 
columnas que soportan el «techo• del Palacio. Aquí, él que no 
conoce el origen de la arenisca roja, podría 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 pseudomodoseantes vinie­
ron desde arriba, ya se revela, desde luego, por la simple observa­
ción que las partes inferiores arenosas se han impregnado menos 
que las superiores. Aquí, donde prevaleció una arena calcárea, se 
depositó la mayoría de la solución férrea, mientras que a las par­
tes inferiores avanzaron solo restos de aquella. ¿ Y ¡:for qué en los 
productos columniformes ? 

Nos acercamos a la contestación de esta pregunta, contem• 
plando la barranca. del Río Negro, en el punto ya mencionado más 
arriba, o sea en la embocadura. del .A.. Perico Flaco. Allá 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 distribución de los dos com­
ponentes, que quisiera definir como una estructura celular en ma• 
yor escala. Como eu una dolomita de dicha estructura (Zellendolo­
mit), se distinguen aquí paredes divisorias y huecos. Las primeras 
se representan por paredes verticales y horizontales del espesor de 
un hombre, consistentes en arena calcárea, mientras que los es­
pacios huecos están formándose por desgaste de la arena pura, 
incluida entre las paredes. El tamaño de tal nicho calcáreo circun­
dado por un marco calcáreo, es de más de un metro cuadrado. El 
orígen de esta estructura hay que buscarlo en una especie de infil­
tración de las soluciones calcáreas en la arena, al lado de vías de 
menor resistencia, horizontales y verticales. Dicha infiltración es 
análoga a aquella que ha producido los bancos de tosca y los lla­
mados « niños de Loes ,. . 

Si ahora sabemos que se transformaron en primer término las 
paredes calcáreas por la entrada ( desde arriba) de soluciones de 
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óxidos de hierro, mientras que las partes interpuestas no se han 
atacado, entonces resulta que este fenómeno no es nada más que 
una reproducción en mayor escala de aquella observación, según la 
cual, en la caliza conglomerática, los trozos globiformes del carbo­
nato y de la arena calcárea se transformaron, mientras que el ce­
mento arenosa quedó casi, o completamente intacto. Se dest,ruyó por 
eso el cemento, demostrándose así la estructura conglomerática. 

Resulta de lo dicho, qu e la  arena  cal cífera,  de ori­
gen en parte puramente fluvial, en parte ( en el Río de la 
Plata), fluviomarina, y l a  aren isca de Palacio no son muy 
disti n ta s según su edad  g e o ló gica ,  como ya indicó CH. 
DARWIN. La roca últimamente 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, más bien 
aparecen muy a menudo completamente desecados. Las aren is­
cas rojas  que se han vuelto más resistentes contra la denudación 
en consecuencia de su impregnación, son  restos de las terrazas 
m ás e l eva das  y p o r  l o  mismo más  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 situación, por estar cerca de una 
estación del ferrocarril, puede fijarse con seguridad, aún si falta­
sen datos con respecto de su altura sobre el nivel del mar y del 
Río Negro. Queda situado en el divortium aquarum entre el río 
última.mente citado y su ramal más acuífero, el Río Yí, dis­
tante del primero nada menos que 27 kilómetros y 36 kilóme­
tros del último. Importante también es la distancia (25 kilómetros) 
de la « Gruta del Palacio ,. del A. Grande, ramal del Río Negro, 
y más grande aún la. de los yacimientos de la parte inferior del 
Río Negro, donde arenas fluviales se encuentran en los alre­
dedores de Palmitas, distante casi 40 kilómetros de Mercedes. 
La distancia máxima. ( de 40 a 45 km) separa el yacimiento de 
Piedras Coloradas, estación de la línea férrea, del Río Uruguay. 
Pertenecen además a este río, yacimientos situados en el Dep. de 
R[o Negro, entre Guichón, el C. Itacabó y el Paso Quinteros. La 
roca representa en dichos lugares sólo una facies local de las are­
niscas cuarcíticas con sus formas de superficie ásperas, productos 
que se han mencionado al principio de este capítulo. También en 
el sistema fluvial del Río Sta. Lucía, la roca en cuestión se extiende 
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uotablemento hacia las nacientes y 11.flora por ej. 15 km al SE 
de S. Ramón. 

Todo esto indica un período de inundaciones inmensas, com­
parada� con las cuales las de hoy en día - que por ejemplo, cerca 
de la mudad de Durazno cubren un territorio de varios kilómetros 
en extensión diametral - no son má.s que una imágen muy débiÍ 
en consecuencia del levantamiento del país por medio del movi­
miento epirogenético, que produjo la profundización del relieve. 
Sin embargo, aún hoy en día las corrientes de agua pueden crecer 
mucho. Así en la entrada del Río Negro en el Uruguay, se cons­
tató una c�ntidad mínima de agua de 20 metros cúbicos por 
segundo, mientras que el gasto máximo correspondiente tiene un 
valor de 9000 metros cúbicos! 

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

Al fin de este capítulo quiero volver al carácter de la mencio­
nada impregnación de las arenas fluviales. Se dedujo del color 
rojo vivo, que se trata de soluciones de óxidos de hierro pobres 
en �gua, como s?n cara�terísticos para un clima tropical y para 
regiones ecua.tonales, mrnntras que, como se sabe, nuestras latitu­
des se cara.eterizan por suelos limoníticos, grises ( Gra.uerden ). 

Sin entrar aquí en la. discusión del problema. muy ventila.do 
de la. formación de la. la.terita, puesto que en nuestro caso no se 
trata. de una formación de la.terita prima.ria (aluvial) sino de una 
1 . 

' 
atenta. secunda.ria. ( de transporte o a.luvia.!), voy a mencionar la 

opinión moderna. sobre la. naturaleza y el origen de los productos 
lateríticos. Esta es, que la laterita consiste esencialmente de 
hidratos de AltOa, especialmente de hidrargilita, en su mayoría 
acompaña.do de ciertos óxidos de hierro. Su origen hay que expli­
carlo de la siguiente manera. : en las regiones tropicales se pro­
duce - por el grado eleva.do de la disociación hidrolítica del agua 
y en presencia sólo de cantidades reducidas de substancias humo­
sas ( que en un clima más templado llevan el hierro ) - una des­
composición de los silicatos más intensa que la. del clima. templa.do. 

Cierto es - como ya se ha observado en yacimientos de 
laterita típica - que el sílice se vuelve libre durante la. lateritiza.­
ción y se deposita en otro lugar como ópalo o calcedonia. Y este 
origen, según mi opinión, hay que atribuirlo a las cantidades abun­
dantes de sílice amorfa que hemos constatado arriba en varios 
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puntos, y que constituyen uno de los caracteres litológicos más 
prevalentes de las arenas y calizas arenüeras de la red fluvial del 
Río Uruguay. 

Resumiendo, pues, lo dicho, resulta que ha.y que tratar en con­
junto las dos acciones diagenéticas indicadas, es decir la de silifica­
ción y turjitización (véase anteriormente). Ila.cemos, pues, plausible 
nuestra suposición respecto al carácter laterítico de las infiltracio­
nes, que crearon el e Palacio de los Indios», si constatamos que 
importante es el rol que desempeñan las soluciones silíceas en la 
cementación de las arenas y como depósitos estra.tiformes. Hay que 
figurarse, que grandes inundaciones periódicas, pero que pronto se 
habían retirado, fueron interrumpidas entre sí por períodos de 
fuerte irradiación solar. En estas últimas se ha producido una des­
trucción del contenido minera.lógico de las rocas más antiguas, bajo 
la creación de productos bauxíticos, turjíticos y silíceos, de los cua­
les los primeros desaparecieron completamente, mientras que los 
segundos fueron retenidos allá, donde un contenido mayor en cali­
za. - a veces distribuido aquí y acullá, en forma característica 
dentro de la arena - los atrajó < 1 >. A esta. atracción y a la dese­
cación posterior se debe la conservación del gel rojo y pobre en 
agua. 

Si derivamos la formación de nuestras areniscas flojas neoter­
ciarias y arcillas arenosas, de grandes inundaciones, esto no exclu­
ye sin embargo la. suposición de que los productos lateríticos, for­
mados al mismo tiempo o poco después, deben su origen a un clima. 
más árido y más seco que el que reina hoy en día < » >. Lo esencial 
del caso es, como pretende R. LANG, que la laterita se debe formar 
bajo condiciones, donde reina. un grado de humedad tan reducido, 
que se impide la formación o conservación 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 además J. W ALTHEB 

con respecto a. la. Australia. Oriental, la lateritización en aquellas 
partes resulta ser un fenómeno que pertenece a tiempos geológicos 

( 1 ) Supue1to el caso, que laa columoaa del • Palacio de los Indios • hayan sido ori­
ginalmente de 1ub1taocla1 puramente caleireaa, 1e hubiera formado entonce• talve1 un 
yacimiento de hierro metuomitlco, tao rico como ae encuentra en la lila de Sardena. 

( t) E, PurL1rr1 menciona, al describir la faciea de la Areniaca abigarrada y del 
Keuperiano genniolco1, que dicho• contrutea teofan que haber■e encontrado fonoaa­
meote. Dicho autor creyó indiapenaable, ea verdad, ¡rrande1 cantidades de humedad para 
la formación de la laterlta, mú él millllO Indicó � probabilidad de la preaencia de J>rf• 
cipitaclone• p e r iódica,. 
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pretéritos. Hoy en día reina en el Uruguay exclusivamente la des­
composición limonítica < 1 >. 

La edad  geo lógica  de los sedimentos en cuestión depende 
' '

como ya se ha mencjonado en 96, pág. 24, de los bancos marinos. 
Per_tenecen éstos, según BoROHERT, al Piso Paraneano pliocénico, 
horizonte que S. RoTH coloca en 1:11 Mioceno. Los depósitos del Mio­
ceno, en parte marinos, descansan como ya observó A. n'ÜRBIGNY 

en la Provincia argentina de Entre Ríos, sobre las areniscas rica; 
en yeso y óxido de hierro, pertenecientes !legún él, al Eoterciario Pl. 
G. BoNARELLI y J. J. NÁGERA, al contrario opinan que el «Tertiaire
Patagonien • ( n'ÜRBIGNY) en Entre Ríos - que entre otros in­
cluye también el e Piso Paraneano " - se distingue solamente se­
gún su facies y no según la edad del • Tertiaire Guaranien ,. de la 
P�ovinc(a de Cor;ientes. La formación entera llamada « Mesopotá­
m1co • tiene, segun BoNARELLI y NÁGERA, probablemente una edad 
miocénica. La radicación de este interesante resultano falta toda­
vía y sería una confirmación de los estudios de S. RoTH. 

El _Jím�te_ entr� el Terciario y los estratos llamados en 96, pág.
28, « D1luv10 mfer10r ", forzosamente tiene un carácter arbitrario. 
�l hor_izonte indicado en última línea, se anexa, según su origen, 
mmed1atamente al Neoterciario y tiene un carácter fluvial más 
pronunciado todavía. Queda, pues, limitado a la vecindad inmedia­
ta de las corrientes de agua de hoy en día y se distingue del limo 
pampean o más moderno por su coloración rojiza, el grano algo más 
g�ueso y su contenido en caliza compacta. El horizonte se presenta 
bien en desmontes al Este de la ciudad de Paysandú. En Punta 
Gorda, lugar ya visitado por DARWIN y o'ÜRBIGNY, situado sobre 
el Río de la Plata, el horizonte en cuestión queda debajo de los es­
tratos con Ostrea pttelchana, en consecuencia del levantamiento de 
la playa. La misma posición se observa en la barranca del A. So­
lis Chico, cerca de la Estación Tapia, entre Montevideo y :Minas, 

. ( 1) Véanse lAs obaervac!onea do la página IU. U. ICKIDRL indica que segtln experien­
cias generales, el loes argenlmo fluvial o eólico de color amarillento, ae suatltuye hacia 
abajo por tonos más vivos, en parte rojo • oscuros, tonos que caracterizan depósitos terres­
tres, formados bajo un clima árido y cálido. Se une a esta coloración generalmente un 
aumento esencial de yeso y otraa salea. Dicho autor menciona, que loa sedimentos colo­
rados no tienen la misma edad en todas partea. 

( i) 11 KE10RL conllrmll dicha sobreposición y asevera al mismo tiempo que 1,.. • Are­
ni1c111 Guarao!ticaa • pertenecen a depósitos de carácter continental que se extienden 
desde la Cordillera de loa Andes hasta el Océano Atlántico. A ellos pertenece una canti­
dad Importante de depósitos yesiferoa, que se han 1ttrlbuldo a la �'ormaclón Orettcea. 
Según opinión más moderna aoo de edad terciaria y descansan sobre la arenisca de Dlno­
J1111rlo1 cretácea. 
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sólo que aquí, en consecuencia del origen puramente fluvial de las 
arenas terciarias, faltan los :fósiles < 1 >. También aguas arriba, cerca 
de la Estación Migues < 1 l de la línea :férrea indicada, como también 
más abajo en las vecindades del puente de la línea férrea que va a 
Maldonado, ya desde el tren se pueden constatar los depósitos algo 
arenosos, de color rojizo. En los alrededores de Montevideo están 
tapados generalmente por el limo pampeano ( 96, pág. 28 ). 

En lo que toca a este último producto, nos referimos otra vez 
al perfil en la Playa Ca.purro. Sorprende aquí el contraste absoluto 
del carácter litológico entre el horizonte yaciente descripto arriba, 
y el horizonte pendiente. Allá, arenas claras, en parte con estrati­
ficación diagonal, o areniscas flojas con arcillas y bancos de tosca 
y zonas aisladas de material más grueso, aquí 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. Triturándola 
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 
allá, donde la altura del limo no es muy grande, muchas veces has­
ta el fundamento rocoso. Durante la formación de estas grietas, la 
parte superior humificada., generalmente de un espesor de 20 cm, 
es más resistente. Sin embargo, por ej. en las paredes de una zanja, 
se vuelve socavada y se den·umba al fin, Jo que renueva el juego. 
Semejantes fosas escarpadas que se extienden desde las alturas ha­
cia un bajío, se encuentran en todas partes, y se puede observar en 
ellas la ley conocida en geología, respecto del retroceso del Talweg 
superior. El carácter 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, lámina 3, :fig. 7. 

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

( 1) Debajo de una capa delgada de limo pampeano humlflcado, sigue primero una 
capa des a 4 111 de altar& con bancos de tosca como eo el perfil de la Playa_ Capturo. DI­
cho horizonte en au base contiene rodados. Siguen después hacia abajo, al 01vel del uro­
yo, estratos margo - arenosos rojizos, con grandes lentes de caliza lm¡iura que se reunen en 
parte en forma de bancos. 

( 2) El horizonte se halla aqul, sobrepuesto por el limo pampeano sorprendentemente 
alto en el sistema fluvial. Cerca del pueblo de Migues, en el camino a Tapia, aparecen 
loa depósitos en cueallón en el dlvortlum aquarum entre los arroyos 80111 Chico Y Grande, 
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das concrocionos llamadas • nifios de loes• < 1 >. En profundidades
mayores alcanzan un tamaño 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
HCI, no da efervescencia, es pues, en sentido petrográfico un
limo. Del contenido de arena hablaré más adelante.

Se nota, pues, un gran contraste del carácter geológico entre
las dos partes del perfil de Montevideo. Hay que deducir por eso,
que se ha verificado en el límite de ellos, un cambio completo de la
facies geológica. Por eso se había atribuido al limo pampeano un
origen éologlaoial ( 96, pág. 31 ), en conformidad con la teoría es­
tablecida de G. ST&INMANN e 1 >. 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·
más por la ausencia ca.si completa de observaciones respecto al ha­
llazgo de fósiles, sólo puede ser menciona.do en breves palabras -
lo ha tratado de nuevo H. KEIDEL. Dicho autor, conforme con los
estudio� �e S. RoTH, atribuye a una. gran parte del loes argentino,
con de�is1ón una edad tf'rciaria, especialmente en vista. de su gran
potencia y de sus interposiciones de naturaleza varia.ble, en parte
arenosas y casquijosas. De estas interposiciones no se observó nada. 

hasta a.hora. en el Uruguay. Es verdad que en el borde oriental del
perfil de la Playa Capurro, el yaciente del limo pampea.no tiene
carácter arenoso - casquijoso, horizonte de una potencia más o me­
nos de un metro, pero es de suponer que dicho horizonte todavía
pertenezca. a las arenas fluviales del Terciario.

En los limos pampean os en cuestión no es raro el hallazgo de
restos de fósiles, especialmente de pArtes de la coraza de Glypto­
dontes. He tenido ocasión, a principios del año 1916, de contem­
p�a.r u�a. fotografía. de una muela de un Mastodonte, que el pro­
pieta.no de una casa de comercio, situada en el Paso de las Tos­
cas del A. Ca.raguatá, había encontrado en el limo. Otros restos
copiosos de un Mastodonte ( según manifestaciones <al Mastodon
Humboldti Cuv. ), se encontraron en el limo pampeano (?) sobre
el A. Tres Cruces ( Dep. de Artigas). Fueron donados en 1917

( 1 ) El aoili1i1 de la■ concrecione■ Indica un contenido de 8101 que ae eleva huta 
el 50 •/•· 

( 1 ) El loea ea el material mia fino de deflaclól\ de morena■ íandamentalea, pertene · 
clentea a yacimiento, de hielo que ae han retirado. 

(a) •, .. 101 re1to1 fósiles oran de Alastodon Hu111boldl• (aic!).-Rev. En1ell1.nza Sec. y 
Prep. U, N.• 11 Tomo U, pig. 111. 

: 

n.l museo de la Sección Enseiianza. Secunda.ria. y Preparatoria de
Montevideo< 1 >. Se trata, como he podido constatar, de partes del
cráneo \ mandíbula inferior con restos de colmillos y una �uela ),
de la columna vertebral y del pelvis. Ya DARWIN menciona. el
hallazgo de restos de Mastodontes en el limo pampea.no uruguayo
y BuaMEISTER a.firma la frecuencia. de ellos. . 

Parece pues que el hallazgo común de Glyptodon, respectiva-
' ' 1· mente Panochthus con Mastodon es significativo para nuestro 1mo

' ' 
. 

pampeano. Según estas observaciones, dicho producto sena eqm-
valente al Mesopa.mpea.no pliocénico de S. RoTH, un resultado, que
daría una edad prepliocénica al Piso del Pa.raná.. La. falta absoluta
de toda literatura. paleontológica y de una colección, me impide
poder dedicarme más detenidamente a dich�s cuestiones. . 

Es mny difícil separar los limos descntos de los yacimientos
loca.liza.dos que deben ser atribuidos al • Postpampea.no • (S. �OTH) 

y que no son na.da más que limos pampea�os llevados y deposita.dos
secunda.ria.mente por el agua. Con segundad se documentan como
ta.les, los productos que descansan sobre bancos de con?hilla.s perte­
necientes a tipos recientes. Ya A. n'OamoNY ha mencionado seme­
jantes bancos conchíferos levantados en los alrededores de
Montevideo. 

Los ya.cimientos se encuentran cerca de la playa en la pen­
diente E del Cerro y en Punta Brava., donde están bien expuestos.
Quedan de 6 a 7 metros sobre el Río de la Plata y descansan -
como se reconoce especialmente al pié del Cerro - directamente
sobre el Fundamento cristalino ( véase lá.m. 14, fig. 35 ). Los
bancos conchíferos están sobrepuestos en Punta Brava por una
capa limosa humificada, de casi un metro de. altu:a, que más tierr_a.
adentro, aumenta. mucho en altura. En el pié del Cerro Psta. pos1-
ci6n no es tan visible. 

Se trata aquí de noa formación muy moderna. lo que ya se
conoce por el hecho de que una parte de las conchas muestra. 

restos bastante grandes de coloración original. Esto se observa
especialmente en un Mytilt"81 

la forma �ás com�n, que, como _Yª
dijo n'ÜRBIGNY no es distinguible de Mytiltts edulis LIN., que vive
en la actua.lid�d. Menos comunes son Ostrea Ptielchana n'OaB.,
Acmaea onychina GoULD = A. stibrogosa n'Oan., Urosalpina; Rushii

( 1) Según mi opinión hubiera aldo preferible entregar loa reatos al Muaoo Nacional, 

para no deaparramar aemejantea documento, paleontol61tlco1. 



- IM -Pu.su., !/ Uhlo,·011tnma rorrttgatum Kocu .. 7'. h n'Onn 'rodas N1t . - . roe tt11 patago1ur.uscercio�arme or as son especies, qne ( como en parte he podidohoy en d' p com_parac�ón de las muestras respectivas ), vivennado e 

i: adpocla d1stanc1a de la costa atlántica, cerca de Maldo-' n on e os mapas colocan 1 cJ d del Río de la Plata. a ver a era desemboc-aduraAsí, en el hallazgo de con h . desalsificación paulatina del R'c das lmaPrlinas se puede estudiar la
r 

10 e a ata · los bancos d t h• p ioc�nicos •, situados en la desembocadur� del R U e os ras an retirado hoy en d' h 1 • ruguay, se ·Extraña Ja '. t 'd d ia . asta a costa atlántica de Maldonado.rn ens1 a ep1rogenéf 1 , transformando la bahía . . tea, . que e evo el continente,Río de la Plata e i ). 

marma phocémca en el estuario del actualLa humificación del limo suelos arables, se ha efectuado 

p;:�eano,.;s decir� la formación de/ 10 demuestra or e · . e arri a repetidas veces, como balneario Atlá.�tidaJ.Auqnufp
s

erftl ent tla barranca situada .cerca del· e cons a an no menos t das humificadas obscuras, de una. potencia de 1iue cua ro cama.-radas entre sí por interposiciones de limo más ciar: �30 cm, sepa-1 de 10 a 20 cm La lámin 11 f' 30 e un espesor l del limo , a. , ig. muestra la divisióu triplicadapampeano en suelo arable, subsuelo y suelo tosco d" . 'ó que se observa. en todas partes. , 1v1s1 n Según esta división agrológica del limo que representa casi el , . . . pampeano - terreno 

el • u111co que se uuhza para los cultivos enme

p�1s. - es que se ¿e�e11 efectuar los análisis de tierras tanto los tes 

cr:;os ctomo qmm1cos
'. 

presentándose de esta maner� horizon-men e correspond ientes ent •quí�i_c� • físicas. Los únicos análisis:e r:�li::�:: s:;�/��:!:d:::;agro og1ca, son dos del Dr .J <:lOHaoo (71) 
... Sayago y de la Tabl d . . � ER . ' anahs1s de tierras de 

estos análisis lo 

a a, cerca de Montevideo. Resulta. por ej. de K O y p 'o 
que era �e esperar, que, mientras el porcentaje ent en » s se mantiene en una altura. más o 

. valores del nitrógeno y los del C O menos igual, losdel pri a aumontan notablemente los. �er componente desde abajo por arriba y los del ' lt' , sentido rnverso. u 1mo en
( 1 ) El leYantamlento de lo coatu rovocó la coa anUguoa de rodadoa Ouvlalea ,e ob P 

profundlaaclón del aistema fluvial B11n• ,rro auperlor, en loa Dep. de Tacuarem:;rn� e1peclalmente en loa ramalra del RI� Ne­
do en el camino deade la F.ataclón A ó

y erro Lar,ro ( v6aae p. ej. en el perm ob1erva 1 ,rron mica a Melo) Ot 
' 

ep rogenétlco, npoyado por la conduccló d 1 
. ra conaecuencla del fenómeno

68 la terrlOcaclón del Estuario del Rlo :e 1: ;�:.•a• cantldadea do aub1tanclu d�trlllcu, 

- 1�7

Un fact or que  nunca s e h a  t e nid o 11 a.h ora en l o s  anál i si s de t ierras na.ci o 11nle11, H 1 raleza de l fundament o roc o s o  y s u i nfl uencil\ 1wlin com po s i ción del l i mo pampeano. A los productos geológicos más modernos pertenecen lo■ médanos, que se extienden amenudo , especialmente en los Dep. de Canelones, Maldonado y Rocha, tierra adentro. Para suJijación se han plantado árboles en algunos puntos del Dep. do Ma.ldonado. Ya en los Dep. de Montevideo y Canelones, y especialmente en los de Maldonado y Rocha. ( y más allá. en 1wntido más amplio , 
en el Estado de Río Grande ), el levantamiento del con ti nen to ha provocado, apoyado por la formación de los médanos , una oonfi­guración muy característica de la zona litoral ( véaHe el cróquis fig. 1 ). Las corrientes de agua, dirigidas hacia el Río 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 desagüe, en parte están unidas con la costa por un canal de largo a veces muy reducido. En algunos lugares las lagunas handesecado mucho por la extensión de la vegetación. De esta manerase explican los marjales pantanosos ( Sum pfmoore, esteros ) delDep. de Rocha < 1 >.Las plantas más importantes, según datos obtenidos por el Dr. A. RrnnAoH, son: dos especies de Ciperáceas , una Umbelífera. ( El'yngium sp. ) e inmensas cantidades de un helecho acuático ( Salvi11iaap.), que en forma de alfombra verdo nada sobre el agua y ha contribuido con seguridad, para. impedir el acceso dtil aire y para provocar la turbificación en las regiones más profundas . Hay falta. absolnta. de árboles. En una profundidad de 3 a 4 piés, en-
( 1) A Onea del at!o !918, deapuéa de un Invierno muy ,eco, se babia producido una

retirada grande del agua de la Laguna Outllloa ( Dep. de Rocha). Eata laguna de mu o 
meno, SOO km de extenalón, tenla en otroa at101, aeslln lndlcaclonc,, una profundidad mo­
dla do 3 metroa, valor que ae redoJo a pocos cenhmetroa. Segdn la opinión del Sr. E. S.o,urru, Profeaor de Oeografla en la Unlvenldad, debe deaecharae como c:a:pllcaclón del 
fenómeno, la cauaa puramente cllmat6rlca ( v6ue • f,a RHón • del 9 de Mano de 1917 ). e 
Igualmente la aupoalclón de un aumento del cauce do aallda al océano. • La opinión ao In­
clina a aceptar como probable la producción do una 1feoclaah o falla geológica que ponga 
en comunicación la, aguu lacuatrea con la cuenca oceAolca• (?? ). Una comlalón del ln1tltuto 
Jlla1órlco y Oeo,rrAOco, Inallmlo que ae habla lntereaado en el fenómeno, desde principio, 
de Diciembre de 1010, y que habla publicado deade cata fecba una cantidad de artlculoa en 
Y&rloa dlarloa de .Monto•ldoo, ae reunió el U de .Mano de 1917, reaolvlondo, en conjunto 
con •loa proreaoroa de Geologla W•LTRP.a, Dr. Lu,,.a 1 Rua1No• (• El Día,. del 14 de
Mauo de 1917 ), empesar el 16 del próximo Abril el eatudlo prActlco del fenómeno. 

Dicho eatudlo práctico del aupueato problsma geológico ae limitó a la reunión Indicada, 
puea nada mAa ae ha oldo al reapecto. 



r.outré bajo el agua una substancia puramente vegetal y pulpo-
1:!a, producto que hay que definir como turba marjálica (Moortorf), 
compuesta do restos de raíces y rizomas de Ciperáceas y otras 
plantas. La formación de la. turba pa.rálica, muy moderna. - co­
rrespondiente a turberas bajas - en los esteros del Norte del Dep. 
de Rocha, representa un fenómeno puramente local, probablemen­
te porque, como consecuencia del clima muy variable, se mantie­
nen en equilibrio tanto los años de sequía, que desecan vastas par­
tes, como los años húmedos que favorecen la turbificación. En 
general sólo se observa una humificación del fundamento limoso, 
humificación cuya potencia pude apreciar en un lugar como de 
más de un metro. Representando el limo loesoso un producto con
contenido de arena finísima, roca por eso poco permeable ( 96,
pág. 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 producción de la turba.

Técnicamente más importantes que los parajes precita.dos, son 
aquellos donde la turba tiene una. edad geológica mayor. Yaci­
mientos semejantes, para cuya explotación se han formado socie­
dades, se encuentran cerca de la ciudad de Maldonado. Un pequeil.o
riachuelo que corta los médanos, había atraído, 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
extensión longitudinal de 100 a 200 metros. La potencia, según
díceres, debe alcanzar a 15 metros (?? ), ( lám. 13, fig. 33 y 34 ). A
la entrada meridional de la turbera, se distinguen dos bancos de
turba, que están separados entre sí por una capa arenosa de un es­
pesor de 60 a 80 cm, con interposiciones carbonosas. Después del
depósito de la. turba, se había amontonado un médano de 3 metros
de altura, médano, detrás del cual se ha estancado de nuevo el
agua. Al fin los productos formados hasta ahora fueron tapados
con arena. Hubo pués, originalmente, también aquí una de aquellas
lagunas litorales, que hemos mencionado anteriormente. En parte
se han desecado, no sólo por el aumento de los restos vegetales si-

. 
) 

no también por la arena de médanos importa.da 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
posición vegetal desde ya puede ser definida, tejido mezclado con 
muy pocas conchas de diatomeas. En este tejido están embutidas 
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rizomas aplastadas de una planta grande monocotiledónea (Typha, 
Scirptui, Phragmites? ). Indica anillos originados por las cicatri­
ces de las hojas y posee numerosos agujeros chicos, producidos por 
las cicatrices de las raíces. Se trata, pués, de un antiguo fondo de un 
juncal. 

La camada más yaciente al otro lado - una capa casi negra 
con estructura vegetal apenas distinguible-, más bien tiene ca­
rácter de un sapropel, carácter que se observa muy a menudo en 
las turberas. La camada en cuestión incluye grandes cantidades 
de conchas de diatomeas de tamail.o muy variable. Su aspecto es 
el de varitas cortas y largas, y de cuerpos de aspecto de rombos, 
óvalos y biscochos. 

Según noticias de diarios (•El Día> del 9 de Marzo de 1917), 
se dice que la turba produce en estado seco la cantidad de 3800 a 
4800 calorías, y en estado briqueta.do, 6100 a 6800 calorías, lo que 
equivaldría a. un efecto calorífico 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 análisis que se efectuaron en el Instituto de Quí­
mica Industrial < 1 >. De 49 pruebas, sólo una tenía menos de 10 °lo 
de ceniza; en 10 pruebas el valor correspondiente oscilaba entre 12 
y 21 ¾ y en 16 pruebas entre 23 y 48 ¾- No menos de 23 pruebas, 
es decir casi la mitad, dieron más de 50 ¾ de ceniza. Para la 
comparación se hallan a disposición 10 análisis de turba desecada 
de Alemania, en la.s cuales en 8 casos el contenido de ceniza quedó 
debajo del 5 % < 1 l. U na última. prueba. analizada. por el mencio­
nado Instituto y clasificada. como turba desecada, dió 30, 79 °lo de 
ceniza. El valor calorífico fué definido en 7 casos con 2178 hasta 
4068 calorías. 

Refiriéndose a NYsTRoM, G. BoNARELLI calcula el poder ea.lorífico 
de 5600 calorías de una. turba-correspondiente a 2 ¾ de ceniza.­
como e muy alto", y aquel de 4400 calorías - correspondiente a 
14 °lo de ceniza - como • muy bajo ,. y añade e que las turbas con• 
teniendo más de un 14 °lo de ceniza, no son económicamente aprove-

( 1) Faltando todo apunte con reapecto a la proveniencia del material analludo ( caao 
analloll'o que 1ucedló con el e1qul1to de lraty, véaae anteriormente), b&y que aupooer que 
1ólo una parte del material filé tomado del yacimiento de turb& de M&ldonado. 

( 2) 87, 1, plig. SS. Parece que un &lto contenido de ceniza es caracterlatlco en I& turba 

de Pllrag,n/1,s ( véase el &oliltsla de un producto aemejante en E. RuuMM ( 68 ). Ea pro­

bable que el reRultado de dicho an4111l1 1e explica, Igualmente como en loa y&clmlentoa 

uruguayos, por I& lmport&clón de &reua por el &gu& o por el viento. 
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chables como combm1t,ible industrial ( para calderas de motores).
La formación de turba, hasta ahora, no se ha constatado en

Sudamérica en nuestras latitudes. CH. DARWIN afirma que el clima
favorable para la turbificación es aquel de la parte meridional de
Chile y especialmente el de las Islas Malvinas (1). En contraste
con estas obser\faciones, DARWIN refiere que en la costa oriental 
en La Plata ( 35° Latitud meridional), un español haya buscado �
me�udo turba, pero cuyos anhelos quedaron estériles. Lo más pa­
recido que pudo encontrar, fué una tierra negra turbosa, tan mez­
clada con raíces, que se quemó sólo de una manera incompleta y
muy lenta. 

Nuestro biolito subtropical  representa una turba de
ma.rjal bajo, definición que probablemente tambiéJ! se puede
aplicar a los productos tropicales. Es sabido que el verdadero marjal
alto ( de musgos), queda limitado a latitudes más altas. En latitudes
geográficas m�nores, la turba se encuentra sólo en alturas más gran­
des sobre el mvel del mar, y aparece así, según comunicaciones del
Dr. A. RrnRAcH, en los Andes ecuatoriales, en una altura de más de
3000 metros. Esta observación corresponde a lo encontrado en el
Africa tropical ( marjales de turba en el Kenia y Kilimandscharo
en �n� altura de más de 3.200 metros). Parece que ya en Europa
mer1d1onal falta la turba de musgos, producto de gran importancia
técnica. 

De una edad geológica mayor que estos productos, que se for­
man bajo nuestra vista, y de otro origen, es el biolito sapropelítico
de edad terciaria o cretácea, que se compone, según BERTRA.ND,
esencialmente de algas, producto llamado e Turf ( 2) of Mara.hu> y
que se halla 100 km al Sud de Bahía y en otros puntos del Brasil.

( 1 ) Compárese O. BONARIILLI (JO). A este autor le parece acertado, de &dornar au pu­blicación con ataquea personales contra los tres autores alemanes PoToNr� ( t ), SurNMANN Y WrtCKP!NS. El término k biolito � proviene, como ea sabido, de ERa&NDP!RG. ( 2) Llamado también Bogbead y F,aquisto petrollfero. 
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C. LOS YACIMIENTOS METALIFEROS MAS IMPORTANTES.

En las líneas subsiguientes voy a hacer el ensayo, de clasi­
ficar los yacimientos metalíferos más conocidos del Uruguay
según su ambiente geológico. Para llegar a una sinópsis mediana­
mente completa, faltan casi en absoluto las investigaciones deta­
lladas ( 1 >. Establecemos como base del presente capítulo la clasifi­
cación siguiente :

a. Productos de diferenciación magmática
b. Yacimientos producidos por metamórfosis de contacto
c. Filones, Rellenamientos irregulares de espacios huecos y Yaci­

mientos metasomáticos
d. Yacimientos estratiformes ( Erzlager ). 

Es el mérito de G. AVÉ LALLEHANT el haber demostrado la co­
nexión entre rocas e dioríticas >, en parte de estructura densa, en
parte porfídicas, y el hallazgo de yacimientos metalíferos ( 4, pág.
72 < 11 > ). Algunos ejemplos indica C. GmLLEMAIN; él llama. las rocas
en parte «diorita.>, en parte e diabasa.> y «anfibolita.>. En los filones
de cuarzo auríferos en el A. Soldado, cerca de Minas, se trata de
una roca intrusiva, que, como ya. se mencionó, representa un gra­
nito hornbléndico. Las rocas diabasoideas y basaltoideas encontra­
das por ej. en el desmonte mencionado, cerca de la Estación
de Nico Pérez, y en los alrededores de Minas, son, como ya se
dijo, nada más que la.mprófidos, pertenecientes a. granitos. Di­
chas rocas se han transformado -justamente allá. y también en
muchos lugares de los Dep. de Ma.ldonado y Rivera - muy ame-

( 1 ) O. Gu1LL�>U1N ha afirmado que se constata en el Uruguay como en todas l111 par­
tea de Sud América un gran contraste entre hallazgos denunciados y mines en explotación. 
En el Uruguay no se reali1a ninguna lnve11igación 1teológtca respecto a las minu a de• 
nunclar en el � ll.egtetro de !dina■ del Juzgado de Hacienda•, sino basta Indicar de haber 
reallsado loa trabajos preacriptoa por la ley. De ese modo ea posible denunciar loa yaci­
mientos máa absurdos, juzgados desde el punto de vista geológico, como lo demueatran 
v&riu denuncias de bulla y petróleo dentro del alcance de las pizarras criatalinaa. 

( t) e ••• y dioritas, estas dltimas de gran Importancia para el minero, pues se bailan, 
muy const.a11te, en lnmedlacione1 de loa criaderos metallferoa, ya sea en forma de gran­
des diques Interpuestos entre las capas hurónlcaa, ya sea en forma de odmulos, variando 
de estructura normal granuda a la afanllica y porfiroldea, formando verdaderos pórfidos 
dioritlco1 •· 

11 
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nudo en pizarras anfibolíticas, cuya extensión es limitada, de acuer­
do con su proveniencia. Hay que atribuir, pues, a los productos de
diferenciación lamprofídica tan comunes, un papel doblemente im­
portante con respecto a los yacimientos metalíferos. Su presencia
guía al determinar la naturaleza eruptiva o sedimentaria de un
gneis metalífero, y del otro lado indica la roca que llevó contigo la
substancia metalífera o que al menos es su acompañante.

Recordando, en esta ocasión, el carácter picritoporfiritico de
la roca esquizolítica potente de Piedras de Afilar y su metamórfo­
sis de contacto -- análoga a la de una roca intrusiva - parece pro­
bable, que productos lamprofídicos sean capaces de desempeñar,
en cierto grado, el papel de aquellas rocas básicas y ultra.básicas,
que incluyen ciertos minerales metalíferos como pro.duetos  d e
diferencia ción m agm á t i ca.

Se comprende que, según lo dicho, no puede haber un límite
exacto entre yacimientos de minerales metalíferos crómicos y titá­
nicos. Ilemos hablado ya de un yacimiento de serpentina cerca d,e
Minas. Dicha roca tiene numerosas inclusiones irregulares de cro­
mita. En el mismo paraje, un esquisto anfibolítico denso, incluido
junto con bancos de mármol en pizarras filíticas y ouaroíticas, indica
un contenido de 0,42 O/o de cromo en el sombrero de hierro. Según
los análisis publicados por C. GurLLEMAIN, se calcula el contenido
en Fe, de tres yacimientos distintos, en 43,31; 40,26 y 66,21 O/o.
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 heme.tita.

La presencia de yacimientos de minerales metalíferos de ori­
gen contactometamórfico, 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 metalíferos, incluidos en el Fundamento cristalino,
perteneLcan al gru}:lO en cuestión. De esta manera hay que supo­
ner, como lo vamos a demostrar, un origen post - contactometa­
mórfico, es decir pneumatohidrotermal, en el caso de ciertos
yacimientos metalíferos epigenéticos. Dichos fenómenos están,
pues, en conexo íntimo con una roca eruptiva.

Distinguimos en el grupo siguiente, es decir entre los yaci­
mientos f i loniformes en parte de orígen meta.somático, cuatro
grupos, primero el de los minerales de oro, cobre y plomo, segundo
el del hierro, tercero el del manganeso 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
fídicos, vuelven a desempeflar un papel importante. Las roca!?
filoniformes no sólo llevan muy a.menudo pirita aurífera, sino que
también indican por su presencia un hallazgo del grupo metalífero
en cuestión. Así menciona Gu1LLEMAIN filones diabá.sicos encon­
trados· cerca del A. Yaguar y, que se hallan en la vecindad de vetas
cuarcíferas. Probablemente se trata del yacimiento que fué explo­
tado hace mucho tiempo en las minas del A. Curtume, ramal del
arroyo citado más arriba. También en los yacimientos de oro
nacionales, más conocidos, es decir en los de Cuñapirú y C�rrales,
se hallan como mediadores del oro, rocas de aspecto de d1abRsa,
granudas, llamadas «dioritas> por los mineros ingleses. El cria­
dero más importante de S. Gregorio lo visité en el año 1910 y
descendí hasta la galería entonces última de 74 metros de profun­
didad. Se trata de dos filones de rumbo E-,v, que distan entre
sí según MARSTRANOER 60 piéi1

1 
filones que están incluidos en un

g;anito gneísico rojizo, en parte aplítico, en parte durbajítico, roca
con mmbo igual, que ha sufrido una fuerte silificación. La_ mica
do la roca se ha cloritizado generalmente por entero. SemeJa.ntes
productos tienen gran ex.tensión en dicho paraje. En el pendiente
del filón más potente, que tiene un espesor hasta de 24 m, aparece
una roca 1am profídica de color verde oscuro. Productos análogos,
en parte muy apizarrados y cuarcizados, se hallan también en el
pendiente y yaciente del filón menos potente. . . El oro se encuentra en parte junto con la pinta., que se mam­
fiesta en el sombrero de hierro, en forma de impregnaciones limo­
níticas en el cuarzo, por otra parte se halla como oro- libre. Fuera
de dicho metal se halla también ge.lene. y un poco de mineral
cuprífero.

Un criadero muy análogo al de S. Gregorio es el de Zapucay,
situado más o menos a 20 km al S E de Corrales. Como ya se dijo
anteriormente, la roca madre de los filones de Zapucay, está repre­
sentada por un granito gneísico diferenciado magmáticame�te
hasta la formación de • cloritoesquistos •. Sorprende el contemdo
remarca.ble de oro libre en la limonita de la zona de oxidación. Los
mismos minerales metalíferos que acompafl.an el yacimiento de
S. Gregorio, aparecen también en el criadero en cuestión < 1 >.

( 1) La admiración de Ju rique1u lncluidu en 101 yaclmientoa de oro menclonadoa, 

ha provocado ya muchos artlcuios en loa diarioa naclonalea. Uno de loa dhlmoa ea el re­

dactado por la senorlta MARIA E. Cór.tr-8 Rufz ( AIAn• ), articulo reproducido en • El PlatR • 
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Siguen después, segt1n su importancia, los yacimientos de oro
situados en el A. Soldado, ramal del Río Sta. Lucía.. Se hallan en fi�
lo�es do cuarzo! dentro do _un granito hornbléndico y aparecen, se­
gun Gurr,u�!t!AIN, en dos sistemas, con un rumbo dirigido al N NE
hasta el E NE. Se observa también aquí oro libro en la limonita
de la zona de oxidació11. El contenido en calcopirita auríféra, so
aumenta en algunos puntos hasta tal grado qne la explotación
se ha dirigido, durante cierto tiempo, sólo hacia la producción de
cobre. Parece que falta galena o sólo se halla en vestigios.

Otros yacimientos reducidos de pirita aurífera, yacimientos
que se revelan en la superficie por limonita aurífera se observan

' . 

en varios puntos de los Dep. de Minas y Maldonado, pero carecen
de importancia y por eso no se van a menciouar aquí.

Una posición geológica todavía indefinida ocupan los yaci­
mientos de minerales de cobre. El criadero más importante es
aquel de la mina « La Oriental• ( llamada ta.m bién « La Constan­
cia .. ), situada en las nacientes del A. Pan de Azúcar, cerca. del
límite de los Dep. de Minas y Maldonado. Se trata en el presente
caso - como he observado durante nna breve estadía en la galería
todavía bien accesible - de una zona de un espesor de más o me­
nos tres metros, entremetida en el rumbo de la filita ( N E-S W
hasta N -S, inclinación 80° al S E), zona irregularmente im preg­
nada de pirita y de pirita de cobre y muy dislocada, que se ha
formado, posiblemente, por vía meta.somática según interposicio­
nes de mármol, que abundan en el paraje en cuestión. R. MAR­
STRANDER indica según díceres, un contenido de 8 a 19 °lo de cobre.

La misma inseguridad con respecto a su carácter geológico
reina en los yacimientos de galena al Sud de Minas, yacimientos
que fueron explotados ya en tiempos remotos. La ganga consiste
de cuarzo que está incluido en mármoles 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
°;1etros al Este de la cantera de mármol de « General Burgueño>,
situada en el Dep. de Maldonado y varias veces ya citado. Se trata

del so de Julio d� 1915. En el arllculo reíerldo 1e habla de una gira cientfflca y de la vi­

alta a 1111 • mlnu de oro y magnealo • ( denominado mú adelante • manganeaio • ), • cltu 

en Sapucay • (ale!). Participo del peaAr de la autora de temperamento vivo, puesto 

11ue no füé posible, huta la fecha, para las empresas progrealataa, poner en comunicación 
dicho paraje • co■ el reato del mundo civilizado•· Eae estado de cosas demuestra con cla­

ridad que la rlqoeza mineral, atln en eote cuo, es meno, •Inmensa• en la renll<lad que 

on la f11ntnaf1t. 
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tambión aquí de un acompañamiento de los minerales metalíferos
por un esquisto anfibólico ele poco e.3pesor, producido por t:ansfor­
maci6n de una roca la.mprofidica. El granito correspondiente se
encuentra. muy próximo. El mismo esqnisto cristalino a.parece
dentro del mármol mencionado. St>gún GuILLEMAIN, dicha roca
incluye una veta delgada de cobre nativo que me foé imposible
descubrir, probablemente debido a su extracción junto con el m_ár­
mol. En cambio he podido obRervar en un lugar una impregnación
débil de sulfuro de cobre.

El yacimiento de galena de la. mina antigua de « Valono�a >
al Sud de Minas, no lo conozco personalmente La ganga cons1sto
también aquí de cuarzo que sigut>, en un filón de 30 a 40 cm de
espesor, el rumbo de un mármol rojizo. El sulfuro se encuentra.
cntrepuesto en la caliza. Además be visto lindas muestras de gale­

na con cuarzo quo, según díceres, provienen de los alrededores del
Pan de Az{1car. No me fné posible averiguar datos más precisos
al respecto de dicho yacimiento. . Al grupo de los minerales de  hier ro, metasom áticos
(metasomatische Eisenerze), pertenecen productos representados
por una muestra de la Colección FLossoonF. Seg�n inf_ormes de
dicho sei\or, el afloramiento se encuentra a corta distancia al N W
de la Estación de Minas. Visiblemente se trata de yacimientos
poco espesos de minerales en parte hematíticos, en parte sideríti­
cos. El mineral recien mencionado indica una estructura do célu­
las muy característica., donde las paredes de las células se compo­
nen de restos de las !>Ubstancias calcíticas originales. El total del
producto se encuentra adentro de la filita, que, como se mencionó
anteriormente, es rica en interposiciones de caliza. cristalina, sobre
todo en los alrededores de Minas, y hasta sobrepasa en otros luga­
res a mioaesquistos o tilitas hema.títicos ( véase más adelante)

' Más bien de interés puramente mineralógico, en lugar de ser
remarca ble 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 allá fisuras que atraviesan en parle la are­
nisca, en parte el meláfido amigda.loideo interp�10sto e� 1� are�isca,
fisuras rellenadas con «Glaskopf• negro con bnllo metahco vivo en
la fractura. recién hecha, y con fina estructura radial fibrosa. El es­
pesor de todo el «criadero• no tiene más que 3 ó 4 mm; ha� �ue
definirlo con toda probabilidad como secreción lateral del me1af1do.
Dicha roca en1ptiva se ha descompuesto en la vecindad de las ve-
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caoióu es tanto más probable, porque la isla pequeña como el te­
rritorio que sigue al Noroeste, se inundan frecuentemente por 
el mar. 

Parecido a los productos descritos, es el pequeño yacimiento 
de cuarcita manganesífera de Carrasco, cerca de Montevideo. El 
análisis de C. GuILLEMAIN indica un pequeño contenido de arsénico. 

El grupo prácticamente más importante, entre los yacimien­
tos metalíferos uruguayos está. representado sin duda. por los orí a­
d e r o s  e st r a tiformes d e  hierro  y m a n g a n e s o (Eisen-und 
Manganerzlager). Dicho grnpo está. incluido prevalentemento entre 
las pizarras cristalinas y su aparición revela una analogía intere­
sante con ciertos productos en el Estado brasileño de Minas Ge­
raes. De esta analogía hablé por vez primera al mencionar el 
rumbo y el predominio de pizarras ouaroíticas, filíticas y calcá­
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, ciertos yacimientos sedimentarios que pertenecen a la 
Formación de Gondwana. Se trata aquí - como ya se mencionó -
en parte de areniscas limonítioas, 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 hema.tita o limonita. 
Mientras que los productos llamados en primera línea, carecen por 
regla general, de importancia práctica, en cambio es posible, que 
las concreciones se a.cumulen aquí y acullá., formando cantidades 

dignas de explotación . Se trata especialmente de horizontes que 
pertenecen a los estratos de Estrada Nova. C. GuILLE.MAIN da un 
análisis de concreciones hematíticas, halladas en el camino de Melo 
a Artigas, concreciones que tienen un porcentaje de 40,26 °lo de 
Fe, con 30,31 °/, de SiOj , 

Un origen seguramente singenético hay que atribuir a los mi• 
ca.esquistos o filitas hematíticos del campo del Sr. FnAN01sco CA­
RRERA en las nacientes del Río Sta. Lucía, Dep. de Minas. Se trata 
aquí de yacimientos que, juzgados según su inclusión dentro del 
grupo de rocas ouarcítico -filítico - calcáreas, hay que comparar 
geológicamente con las itabiritas brasileñas. Dichos productos 
originalmente sedimentarios se han metamorfoseado en pizarras 

cristalinas. Ya en el capítulo sobre las pizarras cristalinas en 

cuestión, se dirigió la atención al hecho de que los yaoimien-
. tos de mica.esquisto conocidos hasta· ahora, representan produc• 
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s de meta.mórfosis de contacto y de inyección, y que por ese 
otivo se ha.lla.n só!o en puntos aislados. La rooa predominante es, 
ues, un esquisto oscuro filítico, mucho menos cristalino que el mí­
a.esquisto. La. filita., con rnmbo de N a. S, representa., pues, la. roca 
adre como también lo es con respecto a. los minerales metalíferos 

n cuestión. Según todo lo que se pudo observar en una. visita pa­
ajera, la distribución de los minerales se hace de una manera muy 
esigual, de modo que se manifiesta ya a. poca. distancia, un cambio 

entre el esquisto hematítico y la filita muy a.menudo fuertemente 
arrugada y finalmente entre aquel y una. roca gneisoidea, inter­
puesta en concordancia. La. naturaleza del •gneis. desde ya no es 
definible. Más se observa que la pizarra hematítica incluye a veces 
numerosos lentes aplíticos de poco espesor. En sus alrededores la 
heme.tita aparece en hojas mayores, aún eu ejemplares cristalográ­
fica.mente definidos. Se notan además, en la misma muestra, cama­
das de un espesor de pocos milímetros, camadas que se rellenan de 
un mineral verdoso parecido a la mica. o al talco. En cierto lugar 
- es decir allá donde por excavación de un pozo se ha oreado un
afloramiento instructivo - una de estas interposiciones micáceas
ha aumentado su diámetro a varios decámetros y la roca muy cuar­
cizada se ha dislocado fuertemente y enriquecido con crista.les de
turmalina. negra. Alcanzan éstos un tamaflo de más de un centíme­
tro y forman, junto con granos gruesos de cuarzo, nódulos, alrede­
dor de los cuales el mineral micáceo, verde de oliva, se coloca en
forma de estructura de ojos. La turmalina presenta pleocroísmo
entre azul oscuro y violeta rojiza. pálida; los grandes cristales muy
a.menudo están rotos, siendo cementadas las roturas posteriormente
por inyecciones de cuarzo, las cuales a su vez están cargadas de
pequef!.os cristales de turmalina. También la. roca llamada arriba. 

• gneisoidea •, contiene turmalina. La Colección FLossnoRP incluye
dos hermosas muestras, provenientes de la Cuchilla de .Medina
( probablemente idéntica con el sitio en cuestión), muestras de las
cuales una hay que definirla como cuarzo de filón ( Ga.ngquarz) muy
turmalinífero, mientras que la otra resulta ser un e gneis. que, ex­
ceptuado su mayor frescura, corresponde entera.mente a nuestra. 

roca. 'l'a.mbién esta roca se compone solamente de cuarzo y mica
e incluye numerosos crista.les chicos de turmalina, dicroíticos entre
verde azulado (O) y rosáceo (E). Contrariamente a lo manifestado
por C. GurLLEMAIN, me parece cierto que la transformación de las
sub11ta.ncias metalíferas-distribuídas en masas finas y depositadas
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en pizarras originalmente pelíticas-se ha efectuado por emana­
ciones postgranítica.s de naturaleza pneumatolítica, emanaciones 
que fueron acompaña.das aquí como en otros puntos, por el acu­
ña.miento ( Aufpragung) de la estructura. cristalina da.da a. las 
pizarras. 

Por falta. de investigaciones detalll\das, no se puede hacer 
reportaje alguno sobre la. extensión y el valor práctico de las piza­
rras hematiticas, pero sin embargo ha.y que suponer que los ya.ci­
mientos tengan cierto valor técnico < 1 >. Tanto aquí como en 
numerosos ca.sos análogos en el país, los mayores obstáculos para. 
su explotación residen en el estado deplorable de los caminos con­
ducentes al Ferro - Carril, en este caso a Minas, la estación más 
cercana (20 a 26 km). Según un análisis indica.do por GUILLEMAIN, 
el esquisto contiene 41

1
16 °lo de Fe, con 37,80 °lo de Si O, y sólo 

0,014 °/0 de P. No se ha observa.do nada de filones auríferos en la. 

pizarra. 
Ha.y que desear que el Instituto de Geología. extienda sus ex­

ploraciones mineras hacia la resolución del problema, si existen re­
laciones genéticas entre los esquistos hematíticos mencionados por 
un lado, y ciertas cuarcitas magnetíticas muy vecinas del otro 
lado. En pró de esta. analogía habla tal vez el contenido en grune­
rita. de las cuarcitas, es decir en un mineral que caracteriza entre 
otros los ya.cimientos estratiformes de hierro ( Eisenerzlager ), 
esencialmente sedimentogéneos, situados en Rusia del Sud y en el 
La.ke Superior. 

Con respecto a lo dicho, se halla en la Colección FLoSSDORP 
una roca magnetítica., visiblemente muy pobre en cuarzo, roca. que 
proviene de la Cuchilla. de Medina, es decir de un punto vecino al 
hallazgo de la itabirita. La roca en cuest.ión, es cinteada. por un 
mineral fibroso de un brillo de oro hasta. un brillo rubio rojizo 
( lám. 7, fig. 17 ). Con el avance de la descomposición, pierde su 
brillo y a.1 mismo tiempo, se segregan productos de color rojo de 
ferrumbre. El mismo procedimiento de oxidación en el mineral 
fibroso, pero más fresco toda.vía. y por eso de un color menos in­
tenso, he podido observar en el Cerro de la Mina, en el campo del 

( 1 ) &Jto1 convencido de que ta tnveatlgaclón de los yaolmlonto■ en cueailón forina una 
parte de l01 • e■tudloa qulmlco - 1nlneraló1tlco1 realizados por el Ingeniero Agrónomo V1-

csxT11 Gr•ccONB, Io■peotor de Ja aona de Defensa Agrlcola de Minas•, quien terminó en 

aque1:t1empo aua e■tudloe, • dando ello como re■ultado el proyecto de formar un ■lndlcato 

de capltallatu ... para la explotación de algu,1aa minas, entre ollas la■ de hierro ... • (•La 

Ruón • del I de No•lembre de 1916 ). 
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Sr. Faon,AN NIEv&s, situado de 18 a 20 km al NNE del pueblo 
de Pan do Azúcar. La aparición de cantidades rema.rcables del 
producto de descomposición ya citado y el peso específico alto de 
la roca, han inducido aquí a. la. realización de una pequeña excava­
ción, por medio de la cual se puede estudiar bien la roca en cues­
tión. Presenta ésta. un a.pizarra.miento débil en dirección de N a S, 
más bien domina el aspecto macizo. El contenido en mineral fibro­
so, que en estado fresco es de coloración débilmente verdosa, se 
eleva a veces a tan alto grA.do, que la roca muestra un lustre 
sedoso vivo. En otras partes es de naturaleza cuarcítica y aún en 
otras partes es esencialmente magnetítica e influye sobre la aguja 
magnética.. La roca que prevalece en los alrededores, es un gneis 
granítico aplítico de color rojizo, roca que abunda en estas partes 
del Dep. de Maldonado. 

En lo qne respecta. a la estructura de la magnetita grunerítica, 
se ve bajo el microscopio un tejido espeso del mineral fibroso, que, 
en secciones básicas, se revela como miembro del grupo de los 
anfíboles. En algunos casos tiene color verde y entonces muestra 
segregación fuerte de substancias ferríticas. Generalmente es 
incoloro, con manchas de óxidos de hierro. La presencia de 
pleocroísmo no se ha observado o sólo existe en casos aislados. 
La inclinación de la extinción se hace bajo ángulo reducido, 
mientras que _la doble refracción es alta. Secciones con extinción 
oblicua y con los colores de interferencia más altos - es decir 
orientados más o menos según el plano de los ejes - muestran 
a.menudo má.clas polisintéticas según ( 100 ), características es­
tas del mineral de grunerita. La cantidad de cuarzo va.ría mu­
cho, y la magnetita posee en parte contorno cristalográfica.mente 
definido. 

Una importancia mucho mayor que los yacimientos descritos 
grunerítico -férricas ( que corresponden a la Zona mediana del 
Metamorfismo de profundidad de U. G.auBENKANN ), tienen los ya­
cimientos, donde el hierro tanto hematítico como magnetítico se 
unió originalmente con minerales de manganeso. Es esta una 
paragénesis que caracteriza. la geología. del Estado de Minas Ge­
raes. Ya anteriormente se dirigió la. atención sobro el hallazgo de 
cuarcitas magnetíticas en el Dep. de Rivera.. Con respecto a su 
extensión, el manganeso se limita tanto en el Uruguay como en el 
Brasil a inclusiones aisladas. Ellas son entre otras las del Cerro 
Imán y las del Cerro Papagayo, como también inclusiones si-
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tuadas en el campo del Sr. JosÉ LóPEz
1 

cerca de Zapuce.y ( Col. 
FLossnoRF) y finalmente una cantidad de yacimientos en las pun­
tas del A. Cara.gua.té. <1> que ya se mencionaron por R. MARSTRANDER. 
Allá, donde los ya.cimientos de manganeso del paraje de Zapuce.y, 
son dignos de explotación, consisten tanto de minerales primarios 
de Fe y Mn, como de productos terrosos secundarios. El contenido 
de Mn varía mucho; MARSTRANDER indica. 22,7 °lo, GurtLEMAlN 
8,53 ( prod. sec. ), 15,37 y 19,49 °lo, mientras que las pruebas 
que se han analizado por el Dr. L. WEISSEL en mi laboratorio, re­
velaron un contenido de MnO 2 =21,30, 29,89, 43,30 y 44,63 O/o. 
GuILLEMAIN hace alusión a la proveniencia. del manganeso al ha­
blar de braunita y de hornblendas ricas en manganeso. Como lo 
demnestran las secciones delga.das correspondientes, se trata en 
realidad de una. augita. de carácter laminar, que se halla por parte 
en numerosos cristales junto con minerales de hierro y con un 
producto de descomposición terroso, de color bruno oscuro y por 
otra parte se une irregularmente con grandes cantidades de gra­
na.te y carbonato de Fe ( y Mn? ). El ta.maño de los crista.les de 
augita. ( rodonita?) alcanza ca.si a. tres centímetros, su color es un 
verde pronunciado, que, después de la secreción de cantidades 
rema.rcables de productos oxídicos se vuelve incoloro. En ciertas 
partes de la. superficie, los cristales se han ennegrecido completa­
mente por substancias metalíferas interpuestas. La cantidad de la 
substancia. metalífera. del granate ( spessartina.?) - que en ningu­
na parte es definido por ca.ras cristalográficas - es tan grande, 
que el polvo de pulimiento de la sección delgada. se vuelve de color 
rojo de ferrumbre. Aún en lugares delgados del preparado mi­
croscópico, el mineral muestra color amarillo pronunciado e 
indica productos de secreción de color rojo - bruno. En cantidades 
grandes, el mineral fué observado en una muestra recogida. entre 
El Manganeso y Zapuce.y. Se trata de una roca que ha sufrido una 
fuerte impregnación con cuarzo. Al lado de esta se ha producido 
una acumulación de granate, de color originalmente rojo y dotado 
de brillo de vidrio, mineral que al descomponerse, se vuelve de 

( l) Mnn1U.NDH ae rellere a no Cerro Caraguali que me ea deaconocldo. Se trata 
probablemente de loa yacimiento• pertenecientes al campo de la Viuda del Sr. B•U>owno 
Cuano, situado en el camino deade el C. Vicheadero, huta las puntas del A. Abrojal. 
Cuaroltu férrica& ( y manganeefferu? ) se hallan ya en la pendiente del N E del Cerro 
Vicheadero, ob1erncl60 que mil o menos coincide con lo conltatado por R. Mnanu,­
nsa. Seg1!n 611 tu rocu en cue1ti6n deben llegar huta el A. Coronilla, ramal derecho del 

A. Boapltal, el cu,1 uce en la pendiente eeptentrlonal de h1 al111r, n¡e,¡cloo,d,. 
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color amA.rillo 1mcio a bruno negruzco y de ostructura terrosa.
También algunas muestras de la Col. FLOssnonF, provenientes de
Zapucay, revelan semejante acumulación del mineral citado al
lado de inyecciones de cuarzo. 

' 

Un resultado análogo se obtuvo por las observaciones hechas
en un_a visita pasajera a los yacimientos del Cerro Vicb.eadero ya
men�i�nado. Se destacan aquí del campo - dentro de un gneis
grarutico con rumbo al NNW e inclinación vertical- unas alturas
algo abruptas, cuya conservación se deriva de la fuerte cuarciza.
ci�n de la :oca. Dicho fenómeno se relaciona con el enriqueci­
miento zomforme de minerales de hierro, que parecen ser de natu­
raleza prevalente1;1ente hematítica. Eu estas zonas se distinguen
fila� de pocos decimetros de anchura, compuestas de agujeros muy
tupidos, que se han formado por descomposición de un componente
rocoso. En la vecindad de dichos agujeros se han concentrado las
substancias férricas, mientras que ellos, allí donde tienen aspecto
ª!go fresco, se_ componen de cristales de la augita laminar ennegre­
cida, ya mencionada, mineral que está atravesado, en todo sentido,
por cor?��es de granate. La substancia metalífera, salida por des­
com pos1c10n, se ha depositado secundariamente e indica en parte
la estructura de glaskopf. Semejantes muestras se han llevado a la
s�p�rficie por la excavación de un pozo. El valor práctico del ya-
cimiento debe ser muy reducido. 

. Según lo ant.edicho parece cierto que nuestros yacimientos
férrico -_mangaues1feros, se explican como zonas 'de inyección aden­
tro de 01ertas rocas pertenecientes al Fundamento cristalino. Ya
en 1� �e_scripción �� los y�cimientos de oro de Cuñapirú y Zapucay,
se dmg1ó la �tencion hacia la fuerte cnarcización del paraje, fenó­
men_o que est� en co�exo con la erupción del granito y su séquito
de filones. As1 también, las observaciones hechas en el Este del
Dep. de Rivera., confirman la. int-imidad de las relaciones entre in­
yecciones de cuarzo e importación de substancias metalíferas. En
algunos casos, el último procedimiento se efectuó por sustitución
�e part� �edimentogéneas del Fundamento crista.lino. Semejantes
m�erp�s'.ciones, en l� forma de mármoles de grano grueso, en parte
of1calciticos,_ provementes del Cerro Areicuá el S de Za.pucay, ya
se han descnto . 

. También a R. MARSTRANDER - cuya última publicación no he
podido ver antes de ha.her redactado la publicación presente - le
parece muy probable que los yacimientos de hierro y manganeso
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so hayan forma.do por sustitución meta.somática de interposiciones 
calcáreas. En lo que respecta al contenido de substancia mangane­
sífera, contenido que caracteriza los yacimientos situados en el 
Dep. de Rivera, el autor citado opina que soluciones d e se en d �nte!t
y provenientes de una cobertura original, compuesta. por sedimen­
tos de la Formación de Gondwana, hubieran provocado la metaso­
matosis en cuestión, y tanto más, habiendo observado muy a.menu­
do productos parecidos al Wad, dentro de concreciones silíceas, 
pertenecientes a dicha formación. Según lo dicho anteriormente, 
tenemos qne afirmar una proveniencia ascendente  del manganeso, 
clasificando nuestras rocas granatífero - augítico - carbonáticas, co­
mo productos parecidos al Ska r n  < 1 >. 

Un carácter geológicamente análogo al mencionado, tienen 
probablemente ciertas partes de los yacimientos situados �n 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 íntimo y posición alternante entre los 
nombrados yacimientos y la itabirita como además las rocas cal?á• 
reas - lo que habla en pro de una. singénesis de las substanmas 
metalíferas y de los sedimentos originales-, fueron definidos, en 
la región de Quelnz, la spessartina. y la rodonita. ( que se hall� aquí
y acullá), como minerales originales del producto peroxíd1co de 
descomposición. Según investigaciones más modernas de O. A. DEn­
BY y E. HussAK, la roca princi pa.1 ( que incluye la_ roca de sp�ssar­
tina - « Spessartinfels,. - ) se compone de cantidades variables 
de carbonato de manganeso, de tefroita ( Mn,SiO, ) y spossartina. 
Las interposiciones de « Spessartinfels,. contienen en partes más 
profundas, también el carbonato de Mn. 

Hay que postergar para futuras investigaciones y cateos a 
realizarse, de demostrar más detallada.mente, la gran analogía 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 metalíferos-es decir los lentes  maciz os  d� he­
mati  ta  y m a g n et ita, más o menos estratiformes -como s�nge­
néticos con los esquistos albergantes y metamorfoseados Junto 

e 1 ) Roca& anil.logu, provenientes de la Sierra de Córdoba, ha descrito hace poco 

R. Baou (5), Con respecto a la Importación magmitlca de manganeao, Junto con fenóme­

no• de metamórfoais de contacto, compáreae \', M. G0Losc,u110T, 29, pág. so. Un rjempbr 

de esta obra bien conocida, debo a I& am&bllldad del Sr. M•RSTRAISD&a. 
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con ellos, Y a derivar su origen do enriquecimiento!! de substancias 
�érric�s. P�ro ciertas observaciones, que quedan lejos aún de ser 
mvest,gac1ones detalladas, aconsejan proceder con cuidado. Se tra­
�a aquí probablement� do yacimientos epigenéticos, en parte de 
naturaleza metasomá.tica. 

C. Gu1LLEMAIN menciona una acumulación lentiforme de una
h e m a t i t a  pura ( cop 61,09 % do Fe y 11 52 % de SiO ) situa-
d l · 

' 1 ' 

a en as nacientes del A. Fraile Muerto, en el campo de la Sra. 
JuuA, VrnnA DE LAus, yacimiento que se destaca del campo como 

un pequefl.o muro . Las rocas acompana.ntes son filitas con inclina­
ció_n vertical que se hallan en posición alternante con calizas cris­
Lalmas. El lente o banco metalífero tiene un espeso ,· de casi un me­
t�o i se le puede seguir hasta la distancia de 20 metros. Paralelo a 
dicho banco, es decir en dirección de NNE se observan varias in­
terposiciones de poco espesor, compuestas de una roca muy des­
compuesta, dotada de estructura brechosa. Los pedazos extra.dos, 
generalmente angulosos, se componen de material filítico y el total 
ha aceptado un carácter cuarcítico, en consecuencia del endureci­
miento sec?ndario. Queda, pues, a suponer que se trate aquí de 
una _zon� dislocada y que semejante línea tectónica _ tal vez bajo 
sust1tu�1ón de un banco calcáreo - se ha utilizado por Jos produc­
tos férncos gaseosos como una chimenea. Desgraciadamente los 
alrededores inmediatos del yacimiento quedan libres de afloramien­
tos -y tampoco no se observa nada de productos de diferenciación 
leuco - y melanócratos. 

La ex1Jlicación dada anteriormente, se puede aplicar talvez 
con más certeza en un caso observado en el Dep. de Minas. Se 
trata de un producto ya descrito por R. MARSTR.i.NDER. Se halla 
allá., e� 1� región conocida bajo el nombre de Piedra dol Gigante, 
un y_ac1�1ento de un espesor de 4 a 10 metros y de una extensión 
longitu�mal de m�s de un kilómetro, yacimiento que consiste de 
magnetita, heme.tita y cuarzo azulado. También aquí la roca se 
destaca en parte en l _a forma do _un muro, fenómeno que ha provo­
cado el _ nombre _de Piedra del Gi gante. Las pizarras acompatl.antes
son :fihtas y m10aesquistos con rumbo general al NNE de las 
cuales las ú_Itimas se arriman al yacimiento metalífero e i�cluyen
e? parte cristales do gr�nate. Pizarras an:fibolíticas y rocas graní­
ticas se hallan _en la vecmdad. La interposición se hace, probable­
mente en sentido concordante, cuestión no tratada especialmente 
por MABSTRANDER

1 
y cambia de rumbo en conformidad con la 
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posición de las pizarras cristalinas, en parte muy dislocadas. Un 
análisis de la substancia metalífera pura dió 65,58 °lo de Fe, otro 

�nálisis inclusive la ganga: 45,96 º/o de Si O 2 y 63,77 °/o de 
Fe i O 3 + FeO, con sólo 0,01 °/0 de P. Yacimientos muy análogos 
se hallan en el S E, en las nacientes del A. Molles, campos del Sr. 
CARLOS Fn&TI, y en las nacientes del A. Pan de Azúcar, en el 
camino del pueblo del mismo nombre a Minas. El último yacimien­
to contiene alrededor de 44 °/o de Fe. 

Según lo dicho en el capítulo sobre las pizarras cristalinas, 
hay que suponer que la transformación de la filita predominante 
en el mica.esquisto ( que se halla sólo aisladamente), se haya efec­
tuado, tambión en el punto en cuestión, por inyección pneumato­
litica en las pizarras, y que los vapores ascendentes de Fe 01, se 
hayan sublimado , bajo la influencia de va.por de agua va.doso, en 
la forma de heme.tita. Posiblemente se trata también aquí de un 
yacimiento motasomá.tico según interposiciones calcáreas que fue­
ron desviadas de cuando en cuando del rumbo de las pizarras 
cristalinas. 

En el último grupo de yacimient o s de hierro sólo pue­
den expresarse suposiciones con respecto de su naturaleza geoló­
gica. Son éstas las e secreciones metalíferas en el gneis • de 
Gu1LLEMAIN1 yacimientos situados en los Cerros de Valentín y Mu­
lero, cerca. de la Estación de Valentinas, como en otros puntos de 
las Cuchillas de Valentín 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 análisis químico, indican una roca cuar­
cítica y no un producto gneísico. El hecho de que la primera-co­
mo ya se puede su poner de antemano - sea de origen sedimenta­
rio, lo deduzco del cambio múltiple de camadas de roca cuarzosa 
pura y de otras zonas enriquecidas por Fe, O,. En el Cerro Va­
lentín so hallan como productos sedimeutogéneos, pizarras filíti­
cas y cuarcíticas. Se encuentran en conexo por un lado con un 
gneis cua.rcítico y muy ferruginoso, y por otro lado, con un gneis 
granítico de textura ocelar, roca parecida a los productos prove­
nientes de la. línea férrea. entre Nico Pérez y Zapicán, descritos 
anteriormente. Si bien no se observó nada hasta ahora en el Cerro 

Mulero - cuyo contenido en substancias férricas ya se puede 
constatar al pa.sar en el tren, por el color rojo del suelo - de una 
roca intrusiva, sin embargo su vecindad se manifiesta, en el ca8o 
presente, como en muchísimos otros puntos, por productos de 
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diferenciación tanto leuoó-oomo también melanóoratos e 1 >. El ha­
llazgo de los últimos filones en el C. Valentín, habla en pro de la 
proveniencia. eruptiva. del gneis de aquel punto. 

En consecuencia. de su impureza., los ya.cimientos en cuestión 
carecen de todo valor práctico. 

MonteTldeo, Setiembre de 1918. 

• 

( 1 ) Afloramiento• lnatructlTOII 1141 preaentan en el deamonte altnado en el 11.m 960, 

al Norte de Valentlnea. Vetaa pepatlUcu lrregularea atrnleHn aquí en todo aenttdo 

tanto la cuarcita como la roca de diferenciación lamproftdlca. 

R. I. A. 
Rev. A. R. 

B. I. G.
R. Min.Ind .
A.A. M.A.

M. A. B.

N. J. M. 
N.J.B. B. 
C. M.
Z. P.G.

B.M.
G. R.
Z. D.G.
P.G. La.
S.B. A.W.
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por e autor, con excepción de las figuraa ,, 
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l•'ig. 18. Filón aplítico con trozos de anfibolita ( Canteras de granito de la 
Teja, Montevideo). Pág. 16. 

• 14. Filón lamprofídico ( Nico Pérez ). Pág. 54.
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1''ig. ló. Anfibolita plegada ( Cerro de Montevideo). - '/, Tam. nat. Pág. 23. 
• 16. Caliza cristalina plegada ( C. Verdún, Dep. de Minas).-Casi 1/1 Tam.

nat. Pág. 38. 
• 17. Cuarcita magnetitica cioteada por horoblenda gruneritica ( Cuch. 

de Medina, Dep. de Minas). - 3/6 Tam. nat. Pág. 169. 
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Anfibolita de textura helicítica, con porfidoblastos de hornblenda 
y apatita ( 1 1 en un tejido fundamental de estructura nemato­
blástica r 2) ( Cerri to de Montevideo). - Aum. 29 veces. Pág. 26. 

Meláfido hipocristalino ( Melo ). - Aum. 16 veces. Pág. 131. 
Dadoxylon sp., Corte transvel'llal ( Autóctono en estratos de Es­

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

ldem, Corte tangencial. - Aum. 26 veces. Pág. 119.
ldem, Corte radial. - Aum. 29 veces. Pág. 119 .
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Sigillaria sp. 1 Corte tr11nsversal ( Cañada de Los Burros ). -
• Aum. 20 veces. Pág. 120. 

ldem? ( Est. Agrón., Bañado Medina). - Aum. llO veces. Pág. 12L. 
Desmopelodita ( Laguna La Tuna). - 1/1 Taro. nat. Pág. 87, 91. 
Arenisca de Sao :Ben to con • ripple marks • ( Tacuarembó ). - 1/4 Tam. 

nat. Pág. 76, 124. 

Lámina 10 

Fig. 27. Bloque de granito en estratos de Tubarilo ( Paso de Cruz, A. Fraile 
Muerto ). Pág. 88. 

• 28. Arenisca de Palermo ( Paso de Cueva Tigre, Dep. de Cerro Largo).
Pá.g. 97 . 

Lámina 11 

Fig. 29. Arenisca de Río do Rasto ( C. Guazunambí, Dep. de Cerro Largo). 
Pág. 123. 

• SO. Suelo, Subsuelo y Suelo tosco con concreciones calcáreas ( Monte­
Tideo ). - Fot. Dr. J. SCHRODEK. Pá.g. 166. 

( 1) Compirenae 101 grano, lrregularea Incoloros.
( 2) Sólo vialble entre + Nioolea. 
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L1íminn 1.2 

Fig. 81. }'ilón melafídico ( en parte explotado) atravesando la arenisca de 
Estrada Nova ( Melo ). Pág. 128. 

• 82. Almendra de ágata en meláfido descompuesto (A.Catalán, Dep. de

.Artigas). Pág. 134.

Lámina 1.3 

Fig. SS. Yacimiento de turba ( Maldonado ). - Fot. A. DuQUl:'l. Pág. 158. 

• 34. Idem, Explotación de la turba. - Fot. A. DUQUE. Pág. 158.

Lámina 1.� 

Fig. 35. Plano geológico del Cerro de Montevideo (_
1 J.

Base topográfica: Plano del Dep. de Montevideo de S. CoRTKs1, 1916. 

Lámina 1.5 

Fig. 36. Plano geológico• estructural de la Rep. O. del Uruguay (t J. 

Base topográfica: Mapa de la Rep1\blica en 1:100.000 de O. Auu,o. 

Lámina '16 

Fig. 37. Hosquejo geológico• estructural <le los estados brasileños meridio• 
nales y del Uruguay ( según I. WHITE, WooowoRTH, E. DE ÜLJ· 

VEIRA, BRANNEJR, Il�TTNER e investigaciones del autor_ (S J. 

Base topográfica: Atlas de 8T1zua ( Gotha, J. PERTHM). 

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

( 2) Con respecto al limite entre • Cr • y • M • entre ta' Estación de Vlllasboaa y el
Río Uruguay, compárese lo dicho en la pAg. 71. 

Las sellales Cr, P y M se hallan en lugares, donde afloran los productos rocosos correa• 
pondlentes. 

Detrás del • M • al Este de Tacuarembó hay que poner una Interrogación. En las inme­
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precedentes, ,e halla entre la embocadura del A. CaraguatA y la del A. Yaguary. El puo 
se llama, en el mapa de O. AuuJO, P. Neto. 

( S) En vea de • R. Cacequy • ( Rlo Grande do Sul ), léase R. Sta Maria.
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