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ANALES DE LA UNIVERSIDAD

ANO XXXI H MONTEVIDEO 1921 | ENTREGA N.° 110

K. WALTHER

Estudios sobre el estado actual de la investigacion
geologica de la Repiblica 0. del Urnguay

( Traduccién ampliada de « Zeitschrift des Deutschen Wissenschaftlichen Vereins zur
Kultur - und Landeskunde Argentiniens », tomo V. 8, Buenos Aires, por la sefiora
A. Walther) (1).

El nimero de los investigadores q’ue' se han ocupado
en el estudio geoldgico del pais no es considerable. La
primera labor que merece ser calificada de cientifica ha
sido realizada en el afio 1819 por D. A. LARRANAGA,
pero recien fué conocida mucho mdas tarde cuando la
publicé el difunto Director General del Museo Nacional,
J. ARECHAVALETA (£20). El resultado principal del folleto
estd en la comprobacion de tres bancos conchiferos cerca
de Montevideo de edad distinta y pertenecientes al Ter-
ciario superior. Poco después aparecié la obra fundamen-
tal de CHR. S. WEIss (49) en la que el autor describe
las colecciones efectuadas por FRr. SELLow duranie los
afios 1821-27. Bien que las comunicaciones de WEISS
requieren ser interpretadas hoy dia—como es natural
—en sentido distinto, incluyen sin embargo numerosos
estimulos para ulteriores estudios. SELLOW limit6é sus via-
jes de estudio no solo al Sud del pais, es decir, los de-

(1) Los niimeros impresos en bastardilla se refieren a la lista de bibliograffa que
va al final de estas lineas.
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partamentos que actualmente se denominan Minas, Mal-
donado, Canelones, Montevideo, Colonia y Soriano, sino
que penetré en el Norte, en los departamentos de Pay-
sandt y Salto, de donde se dirigié también a Rio Grande
del Sud. De los resultados mas importantes citamos los
siguientes:

La analogia que existe en la formacién del Cerro y Cerrito
cerca de Montevideo counsiste en el hecho de estar constituidas
ambas alturas de hornblendesquistos. Cerca de Las Piedras se
encuentra una sienita colorada. <En el penultimo dia» del viaje
de SeLrLow de Maldonado a Montevideo, se hallaron areniscas y
« estratos de pizarra arcillosa transformada» que se parecen a no-
vaculita. No hay duda que el autor hable del yacimiento aislado
de la Formacién de Gondwana en Piedras de Afilar. Variedad
en la composicion del Fundamento cristalino en la region de Minas
( entre otras la aparicion de itabirita). Hallazgo de los conglome-
rados gruesos y las areniscas en el A. Barriga Negra. Compa-
racion de las rocas eruptivas de la regiéon del Pan de Azucar
( Departamento de Minas) con los «pérfidos y sienitas» (entre
otros el « Nadelporphyr» de v. Buca de Noruega del Sud). Des-
cripcion de los productos de los Departamentos de Colonia y
Paysandu, conocidos hoy como de edad terciaria superior y
compuestos de calizas y areniscas blancas y coloradas, en mayor
parte calcireas y conglomeraticas. Notificacion de yacimientos fosi-
liferos. Abundancia de melafidos y sus piedras amigdaloideas en el
Departamento de Salto. Aparicion de agatas y amatistas. Estra-
tificaciéon alternativa de los mantos melafidicos con arenisca, la
ultima considerada por Wgiss, al igual de las «lignitas» brasilefias,
como de edad terciaria. Hallazgo de sedimentos con restos de ver-
tebrados en S. Gabriel (Rio Grande). Segln la descripcién deben
representar los Estratos de Iraty, a semejanza de los yacimientos
vecinos a los arroyos Capivary y Capané, afluentes del Rio Jacuhy,
v junto al Paso S. Diego, en la frontera uruguayo - brasilefia.
Comprobacion de couglomerados y areniscas mas recientes sobre-
puestas al Fundamento cristalino en Cacapava. Fundamento cris-
talino cerca de Bagé, Herval y del Cerro Acegua (Departamento
de Cerro Largo). El ultimo capitulo de la obra se refiere a las
colecciones de restos de edentates.
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Una descripcion detallada y dotada de varias laminas
de los foésiles recientemente mencionados, publicé el ale-
man E. D’ALToN en 1834 (7). Se describen los huesos
de la coraza y partes de las extremidades anterior y
posterior. ,

De los resultados de las investigaciones de A. D’ OR-
BIGNY en la América del Sud, publicados en el afio 1849,
unicamente sicte paginas se refieren al territorio uru-
guayo. El autor hace mencion de rocas cristalinas de la
region de Montevideo y Maldonado como también de de-
positos terciarios en el Departamento de Colonia. Los
viajes de CH. DARWIN en el pais (9 y 70) suministraron
valiosas contribuciones.

D. se ocupa mas detenidamente en el estudio del Terciario su-
perior del Departamento de Colonia, siendo de especial interés la
notificacion del perfil de la Punta Gorda (infraposicion de estratos
marinos arenosos por limo colorado ). DArRWIN mantiene su obser-
vacién determinadamente frente a las objeciones de A. p’ ORBIGNY.
Los depositos terciarios siliceos son confundidos con los del Per-
motriasico. Descripcion de rocas cristalinas de los Departamentos
de Maldonado y Montevideo.

Desgraciadamente no alcancé a consultar la obra de
G. AVE LALLEMENT «Reisen durch Siidbrasilien» 1859 (3),
al parecer de importancia con relacién a la geologia del
Uruguay. De las publicaciones ulteriores del mismo autor
debe ser mencionada una memoria que aparecié en un
principio en los Anales de la Sociedad Cientifica Argen-
tina y reimpresa en 4, en la que se hace notar la rela-
cion que existe entre rocas «dioriticas» y la aparicion
de yacimientos metaliferos. Hoy se conoce que las rocas
nombradas en primera linea, representan en su mayor
parte productos de diferenciacién lamprofidica.

Sigue, en el ciclo de exploradores que voy enunciando,
H. BURMEISTER.

En su «Reise durch die La Plata - Staaten» (8), aparecido en
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1861, refiriéndose a SerLLow, WEiss, D' ORBIGNY ¥ DarwiIN, dis-
_tingue 4 épocas geoldgicas ( Areaico, Terciario, productos voleani-
cos de la misma edad que ésta, y Diluvio). El rumbo de los
esqixistos cristalinos en Montevideo es de Este- Oeste. El Tercia-
rio que, segun BURMEISTER, debe ser homologado con el Systéme
guaranien de D’ORBIGNY, es descrito mas precisamente y se hace
especial mencion de la arenisca sanguinea. La indicaciéon de los
fenomenos de silificacion de las aguas del Rio Negro es muy inte-
.resaute. BURMEISTER llama la atencién no sélo sobre los restos de
edentates en el limo pampeano sino también sobre la abundancia
de mastodontes. Por ultimo se denota la apariciéon de bancos con-
chiferos subfésiles cerca de Montevideo de los que SELLOW, DaRWIN
y D'OrBIGNY han hablado anteriormente. ‘

El ingeniero CH. TwiTE (27) publicé en 1875 una
breve memoria sobre los yacimientos de minerales y ro-
cas de valor econémico y llegé entre otras a la conclu-
sion que los carbones brasilefios son de edad paleozoica
y que «los esquistos carbonosos y bituminosos de Cerro
Largo representan en sentido geoldgico una continuacion
de la Formaciéon de Candiota». En los afios 1880 y 1881
aparecieron trabajos de C. GUMBEL con relacién a los
famosos hidrélitos del Uruguay (77 y 72) y E. KOKEN
describié en 1888 restos de un nuevo género de glipto-
‘dontes (79). Siento no haber podido consultar la memo-
ria sobre el Brasil mds meridional de A. HETTNER (17),
publicada en 1891. '

- Fué mucho mas tarde, en 1910 y 1911, cuando se ini-
cié una serie de publicaciones alemanas. En el afno 1911
aparecieron trabajos de C. GUILLEMAIN y K. WALTHER
que se ocupan por un lado de la geologia de todo el
pais (15) y por otro, con mds detalle, de la de algunas
regiones de los Departamentos de Tacuarembé y Rivera
(30) asi como también de los alrededores de Montevideo
(31). El autor nombrado en primer lugar que cayé en
Bélgica, en calidad de combatiente aleman, victima del
primer afio de la guef'ra, publicé sus observaciones, en
forma mas detallada, en otro lugar en el ano 1912 (76).
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Debo observar algo sobre la historia de la iniciacién de
las investigaciones de GUILLEMAIN.

En el afio 1907, un abogado nacional, doctor A. AROCENA, resol-
vié equipar una expedicion geolégica corriendo de su cuenta y de
la del malogrado A. ScHoLtz las costas de la misma y encargando
al preparador, recien fallecido, de la Seccion Geologia de la Diree-
cién General Argentina de Minas, Geologia e Hidrologia en Buenos
Aires, A. FLossDoORF, de someter a una investigaciéon en primera li-
nea el yacimiento de carbén que se supuso existiese en Cerro
Largo. Fué de este modo que el Museo Nacional de Montevideo se
vié en posesion de una coleccion de hermosas muestras caracteris-
ticas. Se permitié efectuar colecciones anilogas, una de las cuales
vino a formar parte del inventario del Instituto de Agronomia en
Montevideo, encontrandose otras en La Plata, Munich y otras lo-
calidades.

Respondiendo al informe favorable de A. FLossporF, el Depdsito
Aleman de Carbén llamé la atenciéon de varias firmas comerciales,
entre otras la Linea Hamburgo - América y el Sindicato de Carbén
de Westfalia, sobre el asunto, resolviéndose encargar a C. GUILLE-
MAIN de una segunda investigacién del problema. En compaiiia de
A. FLossDORF y guiado por é], GUILLEMAIN emprendi6 en los afios
1907 - 08 un viaje de estudio de siete meses de duracion. Los resul-
tados de la misma se han condensado en 76, una memoria no muy
clara — es preciso decirlo — v con algunas contradicéiones y erro-
res, en particular respecto a los datos que se refieren a localidades.
Estda acompahada por un mapa geoldgico general del pais en
1:2 500.000 de la que, por desgracia, la exactitud —también en li-
neas generales —es muy reducida.

A continuacién van algunos de los resultados mas importantes
obtenidos por C. GUILLEMAIN.

De los productos del Fundamento cristalino (entre los que G.
supone también equivalentes del Devdnico) los criaderos metaliferos
fueron los que mayormente atrajeron la atencién. Han de mencio-
narse yacimientos de magnetita, cominmente muy impuros, mine-
rales de manganeso, itabiritas, piritas auriferas, galena y calco-
pirita. Como rocas eruptivas se enumeran granito, sienita, diabasa,
porfido y melidfido y se hace notar la relaciéon de muchos yaci-
mientos metaliferos con diabasas y c<anfibolitas» ( véase mas arriba.
con motivo de AvE LarLLeMenT ). Los esquistos cristalinos estin
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representados por gneises, micacitas, filitas, marmoles y anfibolitas.
En lo que respecta a los estratos de la Formacion de Gondwana,
G. sefiala en primer linea la aparicién en el Uruguay de .copiosas
masas de maderas silificadas. De investigaciones practicadas por
W. GorHAN resulta que los restos de la referencia estdn caracteri- -
-zados por la ausencia de las llamadas zonas de crecimiento («anillos
~anuales»).

Los productos mas antiguos son rocas psefiticas, peloditas y
esquistos cuarciticos sobrepuestos por un banco conglomeratico al
que G. atribuye, por observar bloques pulidos y estriados, origen
glacial y analogia no sélo con el Conglomerado de Orleans de
‘WHITE 8ino con el de Dwyka en Sud Africa. Estos sedimentos se
hallan sobrepuestos por areniscas que en parte incluyen concre-
<ciones de limonita arcillosa. Siguen luego pelitas bituminosas con
Mesosaurus brasiliensis, analogas a los esquistos brasilefios de
Iraty. No se notan yacimientos carboniferos en el borde meridional
de la cuenca sedimentaria (1. ¢. p. 246). Segun G., los bancos
que se observan atn en la frontera brasilefia, poco después se ter-
minan en punta, en direccion al Sur, y son substituidos por pro-
ductos litorales (1. e¢. p. 265). Sobre los esquistos permotriasicos
de Iraty descansan areniscas abigarradas arcillosas y cali'zas,
estratos que a menudo encierran profusas concreciones de limonita.
La exposicion de GUILLEMAIN en el texto, el mapa y los cuadros
de formacion adjuntos, no estan acordes en varios puntos y los dos
perfiles en las figuras 5 y 6, siguen siendo de comprension dificil
atun después de visitar las localidades correspondientes. Para expli-
car la posicién de los bancos carbonosos que se encuentran a uno
(en la perforacion 1. c. p. 263, 37, p. 92) y otro lado de la fron-
tera brasilefia, G. supone la presencia de una considerable altera-
<ion tectdnica ( véase mas adelante ).

Las areniscas mas recientes, llamadas de Botucatd, y las rocas
efusivas sobrepuestas han sido estudiadas linicamente de un modo
somero. ‘

. Los resultados de las investigaciones del que suscribe
han sido reunidos bajo el titulo « Lineas fundamentales
de la Estructura geolégica de la Republica Oriental del
Uruguay » (38). De las publicaciones modernas que se
ocupan de la geologia del pais, enuncio las memorias
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del noruego R. MARSTRANDER (1) (22 y 23). En el pri-
mero de estos trabajos se describen las calizas cristalinas
de la Sierra de Carapé con relacion a su origen, compo-
sicion y utilizacion, representando el segundo que ha
sido conceptuado desde un punto de vista esencialmente
practico, una meritoria enumeracién de los yacimientos
mnacionales de valor econdémico.

En ultimo término citamos la tésis de K. WILLMANN
« Zur Petrographie von Uruguay»> (42,) aparecida en
Munich en el afio 1915.

Basindose en el examen de una parte de las rocas recogidas por
A. FLOSSDORF (Departamento de Montevideo, Canelones, Maldo-
nado, Minas y Treinta y Tres), el autor logra demostrar el impor-
tante hecho de encontrarse en el Uruguay, entre las rocas eruptivas,
conjuntamente con representantes de la familia calcareo - alcalina
‘también miembros del grupo alcalino en forma no sélo intrusiva y
efusiva sino de variados productos de diferenciaciéon leuco y mela-
nécratos. Un representante de estas ultimas rocas ya se conocid
anteriormente, procedente de la Playa Ramirez (cerca de Monte-
video ) por ejemplo (31, p. 44). Un paraje que se destaca por la
belleza y variedad de las rocas eruptivas alcalinas es el del Pan
.de Azicar; la nordmarquita colorada de La Paz cerca de Monte-
video representa una roca conocida.

Al final de este parrafo deben ser mencionadas, atn
cuando no se ocupan de la geologia de nuestro pais sino
pasajeramente, ciertas obras que han de consultarse en
pro del estudio geologico. Son éstas los trabajos de BoOR-
‘CHERT, BRANNER (6 y 7), FRECH, v. IHERING (78), (%
‘OLIVEIRA, ROTH, V. SIEMIRADZKI, STEINMANN, SUESS, WHITE
(41) y WOODWORTH (43).

Ha sido la investigaciéon alemana la que participé mas
activamente en la exploracion geoldgica del Uruguay.

(1) Anteriormente miembro del Instituto de Geologia y Perforaciones en calidad de
ingeniero de minas.

(2) Se establece en este trabajo la bibliografia ( hasta 1907 ) relacionada con los
.sedimentos argentinos del Cretdceo superior y del Neozéico.
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1. Relaciones geolégiecas: del pais y bosquejo
de su historia

Se entiende ficilmente que, en sentido geoldgico, el
Uruguay figura unicamente como apéndice de su vecino
del Norte, el Brasil. Los productos mas antiguos que
componen el zdécalo del «escudo brasileno» (E. Sugss)
se manifiestan en el Uruguay, antes de sumergirse en el
Plata por debajo del limo pampeano, por ultima vez en
considerable extension y revelan rasgos que'en parte re-
cuerdan vivamente rocas brasileias aparecidas en los
Estados de Minas Geraes, Bahia y Goyaz (itabiritas, am-
‘plia dispersion de esquistos calciferos semicristalinos, in-
tercalacion de minerales manganesiferos, aparicion de
rocas eruptivas del grupo alcalino, etc.). Tocante a los
sedimentos paleozdicos intercalados entre el Fundamento
cristalino y la llamada Formacién de Gondwana de edad
‘permotriasica, se nota en cambio una diferencia entre
los dos paises, sefialindose en el Brasil en varios puntos
estratos siluricos, devénicos y carboniferos, los que en el
Uruguay no se conocen. Por el contrario, la analogia en
la composicion de la Formaciéon de Gondwana es consi-~
derable, manifestindose por otro lado, de parte de los
productos neozdicos mas recientes, una aproxXimacion a
los yacimientos argentinos.
 El caracter mas saliente de la historia geologica del
pais reside en la ausencia casi completa de productos
marinos. Los esquistos semicristalinos, que en parte se
asemejan mucho a sedimentos eopaleozdicos, estin al pa-
recer exentos de restos de animales marinos; y las pe-
trificaciones que aloja la Formacién de Gondwana, son
exclusivamente las de animales terrestres, contenidos en
sedimentos de cardcter fluvial, limnico y edlico. Bien
que no es imposible que hayan existido, antiguamente,
productos marinos eopaleozdicos y neomesozoicos, parece
sin embargo que el pais hubiera estado expuesto desde
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remotos tiempos a fuerzas destructoras esencialmente con-
tinentales. Sabemos con seguridad que fué solamente en
la edad del Terciario superior cuando el mar penetré en
€l continente en una extensién netamente local y limi-
tada. ' :

2. Configuracion de la superficie

Respondiendo a la historia geoldgica del pais, su super-
ficie evita las bruscas diferencias de alturas (escasez de
saltos ). Son pocas las regiones, en el Sud y Este, por
ejemplo, es decir las ocupadas principalmente por el
Fundamento cristalino, que presentan alturas de cierta
importancia como para ser calificadas de Monadnocks
(Hértlinge ). ‘Entre éstas citamos el Pan de Azucar en el -
Departamento de Maldonado (1), figurando como la mas
importante elevacion del pais, con unos 450 metros de
altura (2>, Los paisajes totalmente llanos son, de lo con-
trario, raros y no se encuentran sino en la cercania de
las més considerables corrientes de agua o del mar. La
superficie, surcada por una red de arroyos, ofrece por lo
tanto, un aspecto ondulado, pobre en elevaciones de mar-
cada direccion longitudinal. Lo que bajo el nombre de
«cuchillas» se sefala como tales—a menudo meramente
esquematico — representa en el mayor numero de casos
el divorcio de aguas, aun respetado por la denudacién.
Unicamente en casos aislados se observa que la orienta-
cién de las lomas es primariamente determinada por la
uaturaleza de la roca y su arreglo tectonico (levanta-
miento de resistentes esquistos cristalinos o sedimentos).
Asimismo es raro que la direccion de los cursos de los
rios corresponda a la de los estratos en los cuales han
excavado su Jecho (véase la zona entre la costa en Mal-

(1) Véase el bosquejo geoldgico del pais en 38, 1d4m. 15.
(2) Segin otros datos la elevacién maés considerable se encuentra en la Sierra de
las Animas en el mismo departamento.
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donado y la Laguna Merim junto a la desembocadura del
Rio Cebollati). :

Los dos tipes esenciales de paisajes positivos presen-
tan formas de domo o ctpula y mesa. El més fiel repre-
sentante de la primera conformacion citada que es muy
profusa, es el ya mencionado Pan de Azucar (fig. 1),

1. El Pan de Azdcar en el Dep. de Maldonado (Domo granitico - sienitico)

uno de los numerosos macizos granitico - sieniticos cono-
cidos en la América del Sud bajo esta denominacion.
Cuando las rocas edificadoras en vez de representar una
textura desordenada de sus componentes, tienen un as-
pecto esquistoso (gneis, cuarcita), la planta de la eleva-
cién, de comdan aproximadamente circular, se estira en
eclipse resultando alturas en forma de ataud (C. Cam-
panero cerca de Minas). Cupuliformes se manifiestan los
menudos <«necks» de roca eruptiva mds mo-derna (me-
lafiro ) que penetran en el Norte del pais a través de
los sedimentos de las regiones més antiguas de la For-
maciéon de Gondwana. Debido a la destruccién de ma-
cizos graniticos se originan en abundancia por todas
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partes, los llamados castillos y mares de roca, es decir
acumulaciones de. bloques redondeados, a veces amonto-
nados unos encima de otros, los que, a favor de los ma-
torrales que los revisten y del sinnumero de pajaros alli
alojados, constituyen con frecuencia la unica variacion
en el monétono campo ligeramente ondulado que carac-
teriza muchas regiones del pais (fig. 2). Un paraje al

i - - " L

2. «Castillo de roca» (Granito del Dep. de Soriano)

igual del que dejamos descripto, es motivado por una
maciza brecha perteneciente tal vez al Fundamento ecris-
talino (38, lam. 2, fig. 5). Da la vuelta por el pie de la
Sierra de las Animas en el Departamento de Maldonado.

Los «cerros » mesetiformes se hallan ampliamente dis-
persos en el Norte y se les percibe hasta mucho mas alla.
de la frontera brasilena. Es la forma adoptada aqui por-
sedimentos de posiciéon horizontal (fig. 3) y rocas efusi-
vas (meldfiros). La transicion de la configuracion de la.
superficie - de las formas graniticas que se han descrito a.
las de formaciones mds recientes se presenta muy bien
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3. La altura mds meridional de Los Tres Cerros en el Dep,' de Rivera
( Altura mesetiforme compuesta de arenisca)

a la observacion durante un viaje en ferrocarril de Mon-
tevideo a la frontera brasilefia. Las alturas talladas en
los mantos sedimentarios y efusivos son los testigos de

4. EI cerro de Arequita cerca de Minas ( Altura mesetiforme compuesta
de pérfido cuarzoso)
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1a extension anterior de las rocas y de la denudacién con-
siderable que sufrieron, a excepcion de unas pocas re-
giones predilectas en virtud de su ubicacién. Las alturas
mesetiformes que se presentan en el Sud del pais son
debidas a efusiones de antiguas rocas porfiricas (fig. 4).

Una monotonia aniloga a la de la superficie del pais
se manifiesta en la configuraciéon de la costa uruguaya,
que bien se puede calificar de arquiforme y es conse-
cuencia de movimientos epirogenéticos efectuados durante
las distintas épocas geolégicas hasta la actualidad.

3. Los terrenos geoldégicos
A) EL FUNDAMENTO CRISTALINO

Se compone de esquistos cristalinos y rocas eruptivas
que los atraviesan, una relacién que ya se hace notar en
las inmediaciones de Montevideo (38, lam. 6, fig. 13). En
términos generales, el rumbo de la roca nombrada pri-
meramente, es— Yy esto debe hacerse notar en oposicion
a GUILLEMAIN (75, pag. 204 y 16, pag. 213) y de acuerdo
con la observaciéon de DARWIN en el Departamento de
Maldonado — el orientado hacia NNE hasta NE, paralelo
a la costa del continente. Esto se manifiesta con toda pre-
cisiéon en la direccion de los yacimientos de méarmol
interpuestos en esquistos filiticos, abundantes en el E del
pais (30, lam. 15) (1), El rumbo hacia NNE coincide con
el «Systéme brésilien» de D’ORBIGNY (2), Este plega-
miento brasilefio pertenece probablemente al terreno silu-
rico y puede compararse al plegamiento caledoniano. Como

(1) No es del todo imposible que se halle mds hacia el W otra zona de mérmoles
con filitas igual a la de que nos ocupamos. No se le conoce hasta ahora sin6 en sus dos
componentes terminales extremos, el Cerro Calera ( Departamento de Rivera ) y Nueva
Helvecia ( Departamento de Colonia ). La aparicién de calizas cristalinas entre Cuiia-
pird y Corrales ( en 38, 14m. 15 no indicado ) en direccién SSW con relacién al C. Ca-
lera habla a favor de la existencia de la zona en cuestion.

(2) Los escasos terremotos observados en el Brasil parecen presentar en parte una
-disposicion NNE de sus epicentros.

2.
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se ha expuesto anteriormente, ciertas rocas semicristalinas
desempefian un importante papel por un lado en el Brasil
del Norte, por otro en el Uruguay; O. A. DERBY atribuye
a esta « Formacién itacolumitica » en el Estado de Minas
Geraes una edad cambrica. Es verosimil que en el Uruguay
se trate de depodsitos algonquianos. Habla a favor de esta
suposicion la aparicién de cuarcitas grunerito- magneti-
sicas analogas a los productos conocidos del Canada y de
los Estados Unidos. A no dudar existen ademds compo-
nentes mas antiguos, pero evidentemente predomina el
« Sistema brasilefio ». .

El primer grupo de los esquistos cristalinos estd consti-
tuido por gneises, gneises cuarciticos, cuarcitas y
cuarcitas filiticas. Las rocas enumeradas primeramente
son en su mayoria de origen eruptivo como se desprende
de estructuras de palimpsesto (relictos de textura) y pro-
ductos de diferenciacion filoniformes. Son posibles los
errores de observacidn en ciertos casos en que—como
cerca de Nico Pérez —el ortogneis se ha diferenciado,
inclindndose fuertemente hacia el lado béasico por formar
« micaesquisto biotitico ». De un modo semejante se origi-
nan, a partir de granititas porfidicas, gneises de ojo, y,
por reduccion de los componentes claros, «cloritoesquis-
tos ». Son estos productos aquellos en los que se insertan
los filones de cuarzo aurifero cerca de Zapucay (Depar-
tamento de Rivera). Los paragneises de C. GUILLEMAIN
(16, pag. 211) presentan distintos elementos constitutivos
(granitos gnéisicos inyectados por cuarzo en el Departa-
mento de Rivera, cuarcitas en los Cerros Valentin y Mu-
lero— Departamento de Durazno). Una zona de cuarcita
maciza y, de consiguiente, resistente a la descomposicion,
se ve intersecada cerca de la Estacién Abra de Perdomo
(38, bosquejo fig. 1) por la via férrea de Montevideo a
Maldonado. Filitas cuarciticas de marcada hendibilidad
plana son explotadas en la regiéon de Minas (75, fig. 1)
y Treinta y Tres.

Las anfibolitas, hornblendesquistos y cloritoes-
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quistos, estos ultimos de poca importancia, se presentan
en una forma accesible al estudio cerca de Colonia y
Montevideo. El material original de los dos primeros es-
quistos nombrados, consiste en una roca intrusiva diori-
ticogabbrica. Lo demuestra el cardcter uralitico de la horn-
blenda, la comprobacién de un yacimiento de gabbro
dialaguifero y, en particular, el modo de hallarse unido, en
el Cerro de Montevideo (38, 1am. 14) por ejemplo, la anfi-
bolita eon el hornblendesquisto. En afloramientos de rocas
hornbléndicas cerca de esta localidad se observa la inter-
posicién de zonas ma4s oscuras, especificamente mas pesa-
das y resistentes a la descomposicién, en rocas mas claras,
a menudo fuertemente descompuestas por ser mas ricas de
feldespato. La conservacion del Cerro de Montevideo, por
lo tanto, es debida unicamente a la circunstancia de existir
aqui un lente mas voluminoso de hornblendesquisto que
resistio a la denudacién. Con motivo de su dureza, la roca
del Cerrito es explotada, empleandose como pedregullo.
La tenacidad del material se explica por el caracter fibroso
( «juncoso ») de la hornblenda. Merece ser notada la apa-
ricion de apatita que dié motivo a notables conclusiones
por parte de observadores nacionales (36, pag. 26). Las
‘rocas hornbléndicas se transforman a veces en clorito-
esquisto (clinocloro). En la region de Minas estos produc-
tos localmente muy limitados, con frecuencia no repre-
sentan siné lamprofidos filoniformes transformados.

Uno de los grupos mds importantes de los esquistos
cristalinos son las rocas que derivan en su mayor parte
de sedimentos: micaesquisto, filita (filita gratitica,
itabirita, filita calcarea) y marmol. Las primeras de
dichas rocas son al parecer raras; el yacimiento mds
caracteristico de un micaesquisto granatifero se halla en
la cercania de Montevideo. La cristalinidad mas elevada
de la roca localmente limitada comparada con la filita
que a ésta va acompafiando, se explica en la localidad
en cuestion, asi como en otros yacimientos en el pais,
por el metamorfismo originado por inyecciones cuarzosas,
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derivadas de pegmatitas. Esta clase de metamorfismo se
manifiesta especialmente en los esquistos hematiticos, de
los que nos ocuparemos mdas adelante. Una reparticion
mucho mdas extensa que la de los micaesquistos poseen
las filitas de las que se ha dicho anteriormente que apa-
recen preferentemente en una zona orientada hacia NNE
en union con calizas cristalinas. La regién principia cerca
del Rio de la Plata (Piedras de Afilar) con rocas cuyo
contenido de carbonato de calcio se ha transformado en
epidoto mediante metamorfismo de contacto. La filita —
una roca mas a menudo sucia y muy deleznable — posee
considerable extensién en los alrededores de la ciudad
de Minas, ademdas cerca de Polanco, Retamosa y el curso
superior del A. Fraile Muerto como también del R. Ta-
cuari.

En varios lugares se encuentran esquistos carbonosos
v grafiticos, en parte, es muy caracteristico, poco crista-
linos; no poseen importancia econémica alguna. Filitas
calcdreas forman la transicién a mdrmoles calcireos y
mérmoles dolomiticos. Segun el tamafio del grano se dis-
tinguen cinco grupos. El primero es el de mas dispersion
y estd constituido por rocas de sucios tintes rojizos y
grises de cardcter débilmente cristalino, que en forma de
bancos, en su mayoria poco potentes, alternan con filitas
durante vastos trayectos monétonos e improductivos. A
veces la cristalinidad va aumentando mediante metamor-
fismo de inyeccion y la coloracion de la roca se hace mas
clara hasta ser blanca como nieve. El grano sigue aun
extremadamente fino. Un tejido algo mas grueso (tamafo
del grano 0,01-0,06 mm.) se manifiesta en el m&rmol
calcitico de la cantera «General Burgueiio» cerca de La
Sierra, Departamento de Maldonado. Es éste el segundo
grupo de mdarmoles, muchas veces mencionado en la
prensa nacional, que se caracteriza por su color blanco
de nieve con hermosas vetas unas veces figurando len-
guas, otras cintas. El tercer grupo comprende rocas de
estructura sacaroidea, de coloracién variada y que a
menudo albergan minerales accesorios del grupo anfibé-
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lico. Una estructura tipica de mosaico se nota en un
yacimiento en el Departamento de Minas. La roca se re-
velé como pobre de magnesia. Gran extension de las
rocas en cuestion se observa en la Sierra de Carapé,
entre los Departamentos de Maldonado y Minas. En este
caso se trata exclusivamente de mdarmoles dolomiticos
(22) de los que el valor econémico es nulo. Los marmo-
les de Polanco ya conocidos por DARWIN, con acusada
estructura sacarcidea, forman el cuarto grupo; pertenecen
al ultimo ciertas calizas cristalinas de grano grueso, las
que se suponen sean originadas por metamorfismo de con
tacto y que so6lo poseen extensién local. La transforma-
cion del carbonato original en marmoles es debida esencial-
mente al metamorfismo de contacto, inyecciéon y presion.

El ultimo grupo de los esquistos cristalinos (serpenti-
na, epidosita y talcoesquisto) representa unicamente
inclusiones. El esquisto talcoso de Conchillas (Departa-
mento de Colonia) es de asombrosa pureza en sentido
quimico, lo que le valié su utilizacion en la técnica (34).
El producto debe ser interpretado como consecuencia de
la sustitucién metasomitica de un marmol dolomitico,
concepto que ha sido verificado por el resultado de una
perforacion (38, pag. 44). ,

De las*rocas eruptivas del grupo alcalino-calcéa-
reo de edad opaleozoica (prepérmica) hasta hoy no se
conocen siné los miembros mas dcidos. La roca de mds
reparticion estd constituida por un granito biotitico que
en muchos puntos tiende a la textura porfidica. Porfidos
graniticos fuertemente apizarrados, asi como también,
en particular, aplitas filonianas, se manifiestan en los al-
rededores de Montevideo. Los ultimos productos se hallan
aqui en intimo contacto con filones pegmatiticos, desempe-
fiando éstos un importante papel en todo el Sud del pais.
Exceptuando los considerables cristales de chorlo en el
yacimiento del Dique Cibils cerca de Montevideo (1), aun

(1) Como suplemento a 38, p. 51, menciono que el feldespato en el punto indicado
estd constitufdo por micropertita microciinica. Los tallos de albita se insertan paralela-
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no se conocen minerales accesorios. Tampoco se sabe si
existe mica de calidad y en cantidad digna de ser explo-
tada a semejanza de la hallada en la Sierra de Cordoba.
Los productos de diferenciacion lamprofidicos abundan en
todas partes. Asi se han encontrado en Conchillas (De-
partamento de Colonia) espesartitas de aspeeto parecido
a kersantita y variadas rocas tanto en el Norte, cerca de
Zapucay, como en el Sud en el Departamento de Minas,
en su mayor parte fuertemente transformadas en Griinstein.
Especial interés despierta la roca picrito - porfiritica muy
descompuesta de Piedras de Afilar ( Departamento de Ca-
nelones), por su considerable espesor y su marcada influen-
cia en sentido contactometamoérfico sobre los esquistos
filiticos. Estos reposan a razon de procesos tectonicos
sobre un yacimiento aislado de arenisca de Botucatu tria-
sica (véase lo antecedente relativo a WEIss y 38, pag. 12,
fig. 2).

Entre las rocas efusivas ricas en Si0O, deben mencio-
narse algunos yacimientos de «Tonsteinporphyr»> de la
region entre Minas y S. Antonio y particularmente los
productos de la Sierra de las Animas (Departamento de
Maldonado ). Un aspecto igual a liparita ofrecen las rocas
del C. Arequita (fig. 2) cerca de Minas de las que la
masa fundamental en parte se presenta muy vitrofidica.
También en el Norte entre Melo y la frontera brasilena
cerca de Latorre, por ejemplo, aparecen considerables
cantidades de cuarzéfidos y ortofidos.

En lo que respecta a los representantes del grupo
alealino, de los que aun no se conoce la edad con rela-
cién a los granitos normales, etc., se han comprobado los
miembros mads ricos de SiO, en los alrededores del Pan
de Azucar. En el lado E de esta altura se manifiestan

mente al plano (010). La formacion de maclas polisintéticas segiin la ley de albita
estd en parte ligeramente marcada, pero mis a menudo esfumada o no existe. El dngulo
grande de los ejes y la considerable oblicuidad de la extincién en (001 ) hatlan a fa~
vor de la indicada clasificacion del mineral. Los cuarzos, causantes de la linda textura
de granito grifico, son intercalados, de preferencia aproximadamente paralelos a la base
de la microlina, y mds recientes que los tallos de albita.
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‘granitos nordmarquiticos a los que pertenece también la
ya mencionada roca de La Paz. Al decir de WILLMANN
la hornblenda de estas rocas se parece por un lado a
arfvedsonita y por otro, a barqueviquita- hastingista (1),
Se encuentran sienitas con el primer mineral nombrado
‘en el lado S de dicha altura por ejemplo. Un analisis
efectuado por K. WILLMANN muestra la relacion caracte-
ristica entre el sesquioxido de aluminio y los alealis.
Como equivalentes efusivos se presentan keratofidos. Su
séquito estd formado por tinguaitas, paisanitas y lampro-
fidos muy variados. Una camptonita que asombra por su
composicién y la aparicién de una salbanda distinta del
centro del filon, se encuentra cerca de  Montevideo en
medio de un ambiente de rocas « pacificas» (2),

Entre los productos del metamorfismo de contacto
cito la hermosa piedra cérnea epidética de Piedras de
Afilar que se origind a causa del contacto de filita cal-
carea con un yacimiento potente de una roca porfiritico-
lamprofidica (véase arriba). La aparicion, en la region de
Minas, de piedra de corindén { Korundfels) intersertada
en esquistos filiticos es considerada como producto del
metamorfismo de contacto pneumatolitico (37 ).

B) LA FORMACION DE GONDWANA

Separados por una discordancia reposan en el Norte
sobre ¢l Fundamento cristalino sedimentos de edad per-
motridsica. En la mayoria de los afloramientos donde esta
relacion se presta a la cbservacion, el zdcalo esta consti-
tuido por rocas graniticas, pero ademas hay casos aisla-

(1) No alcancé a observar una coloracién azul de la hornblenda en los cortes mi-
croscopicos de La Paz que tuve a mano. Es Gnicamente la fuerte absorpcién segin ﬂ
-que no deja de parecer extrafia y que, en unién con los tintes de un pardo manchado
verdoso segln Vs posiblemente indica una aproximacién al mineral catoforitico de un
vacimiento cerca de Montevideo (véase mds adelante).

(2) Con relacién a la hornblenda gris azulada, verde vy parda formando un compo-
nente esencial de la roca central, tengo que agregar que, visto al microscopio, resulta
pertenecer por un lado a la arfvedsonita - barqueviquita, y por otro manifiesta cardcter
catoforitico.
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dos en los que se observa una infraposicion de los sedi-
mentos por esquistos cristalinos. Una grosera brecha basal
se ha comprobado en el yaciente de los sedimentos en el
A. Barriga Negra (véase mas adelante).

El horizonte de comparacién mds importante dentro de
la Formacién de Gondwana comprende los esquistos pér-
micos de Iraty con Mesosaurns brasiliensis, perceptible a
través de todo el territorio brasilefio- uruguayo. Mientras’
que eu el Brasil en el yaciente de estos sedimentos bitu-
minosos aparecen los yacimientos carbonosos de los Estra-
tos de Rio Bonito, en el Uruguay este horizonte no aflora,
razén por la que la determinacién cronolégica es muy
dificultosa. Hay que atribuir una edad pérmica aun a los
Estratos de Estrada Nova, en tanto que los Estratos de
Sao Bento sobrepuestos a estos en concordancia (1), repre-
sentan esencialmente productos tridsicos. Al parecer no
existen en el Uruguay fésiles de origen marino cuya in-
vestigacion detenida dard pie a la aclaracion de la es-
tratigrafia en el Brasil (2). Debido a ésto y la gran uni-
formidad de los sedimentos de origen terrestre (fluvio -
lacustre y eélico) el limite indicado en 38, 1am. 15 entre
el Pérmico y Tridsico, ain no pretende ser exacto en sus
detalles. En la obra indicada se ve también el borde me-
ridional de la Formacién de Gondwana hacia el Funda-
mento cristalino (en mayor o menor grado escondido por
productos neozoéicos). Dicha limitacién,—en el Wiuerte-
mente tapado por productos terciarios, —se pasa a partir
de la regidn de Paysandu, tocando Villasboas (via férrea

(1) Véanse los perfiles en la falda de los « Tres Cerros» { Departamento de Ri-
vera ).

(2) Segin Evzesio PavrLo pE Oriveira se distinguen en el Brasil dentro del
Pérmico dos fases muy distintas que denomina el Riograndense y el Paranense. En
la primera, los Estrados de Itararé no poseen sin6é insignificante potencia y no ofrecen
productos de carécter tilitico. Es I Wiite (<47, pdg. 56) quien ya indica un perfil
observado en ocasi6n de una perforacién entre Florianépolis y Lagos ( Sta. Catharina ).
en el que se ven estratos carbonosos de Rio Bonito infrapuestos por productos esquistosos
y arenosos de 120 metros de espesor. A estos siguen antes de alcanzar el granito,
152 metros de sedimentos de edad indefinida. Oriveira considera también los Estratos
de Rio do Rasto, es decir, el yaciente de los de Sio Bento, como pertenecientes adn al
Pérmico.
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de Montevideo a Rivera), hacia las nacientes del Arroyo
Fraile Muerto (Departamento de Cerro Largo) y de aqui
a la frontera brasilena cerca de Latorre. Dentro de esta
region aparecen emergencias mas considerables del Fun-
damento eristalino entre Cuilapiri y el Cerro Vicheadero
(Departamento de Rivera) como también en el margen
izquierdo del Rio Negro cerca del C. Acegud, mientras
que algunos centinelas de la Formacion de Gondwana des-
tacados en el Sud,—sefialando su antigua extension mas
considerable (1),—estdn representados por los yacimien-
tos aislados en el A. Barriga Negra (Departamento de Mi-
nas) y cerca de Piedras de Afilar. ‘

Es muy posible que las rocas eruptivas de Serra Geral
que se presentan en el yaciente de la Formacion de
Gondwana correspondan a los Voleanic beds de Sud Africa
~a los que se atribuye edad liasica (21,

En cuanto a la tecténica de la formacion que estudia-
mos, y su relacion con los depdsitos brasilefios, véase 38,
pag. 73 y lam. 16. Al parecer no existe un rumbo deter.
minado de los estratos; los sedimentos descansan con mas
frecuencia total o aproximadamente horizontal, a excep-
cién de la ya citada zona de alteracién de Piedras de
Afilar, orientada distintamente hacia NW. La arenisca que
se halla encima del Fundamento cristalino se inclina bajo
un dngulo mayor de 450 hacia SW. La inclinacion local de
algunos yacimientos de arenisca de Botucatu en los de-
partamentos del Noreste—inclinacién producida- por la
estratificacion diagonal de la roca—y la consiguiente re-
sistencia a la denudacién encuentran sus equivalentes en
la provincia argentina de Misiones.

(1) También algunos voluminosos restos de madera silificada encontrados en el
Sud del pais, parecen confirmarlo. Después de destruidos los sedimentos que anterior-
mente los albergaron, estos fésiles quedaron confinados al lugar de su original posici6n.
Pero no es del todo imposible que hayan sido rodados desde la cumbre de una alta
montafia, desaparecida posteriormente (compdrese 41, pdg. 391).

(2) De ser cierta la mencionada analogia de las formaciones volcdnicas de Sud
Africa con las de Sud América, resultaria la ausencia en el territorio brasilefio - uruguayo
de los equivalentes de los estratos réticos de Stormberg, que podria ser relacionado con
¢l espesor muy variable del miembro de la formacién sudafricana de que hablamos y
con el origen de sus rocas.
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Las numerosas perforaciones efectuadas, asi como el
perfil natural en las pendientes de la Serra Geral, resul-
taron muy utiles para el estudio de la estratigrafia de
la Formacion de Gondwana en el territorio brasileiio. En
el Uruguay hacen falta los afioramientos que revélan la
“gucesion de los sedimentos en su totalidad. Liés resul-
tados obtenidos en las pocas perforaciones practicadas
no deben ser aplicados a fines cientificos sino con cierta
reserva (1,

En lo que respecta a la extension de los horizontes de
la Formacion de Gondwana en territorio uruguayo, diré
‘que la analogia con las formaciones brasilefias explica el
hecho de aparecer las partes mas recientes en el Oeste
y las mas antiguas en el Este; pero ademés hay casos
en los que en el Este, en algunas regiones, se han ob-
servado restos de sedimentos mas modernos en el pen-
diente de estratos mas antiguos. < '

A causa de la carencia de inequivocos productos gla-
ciales y afloramientos de depésitos carbonosos, dentro de
los Estratos de Tubardo ( WHITE ), no ha sido pesible
hasta hoy establecer subdivisiones en lo concerniente al
Uruguay. Los sedimentos mas antiguos, areniscas con in-
tercalacion de rodados gruesos, son de origen litoral y se
encuentran inmediatamente en el borde meridional de la
Formacién en los Departamentos de Cerro Largo y Du-
‘razno. Simultineamente aparecen, particularmente en el
curso superior del A. Fraile Muerto, en los alrededores
del Paso Tia Lucia, esquistos cuarciticos y peliticos fina-
mente estratificados con huellas de reptacién ( « Kriech-
spuren » ). Con motivo de su coloraciéon oscura se han
confundido a menudo los esquistos nombrados ultimamente
con los més recientes y bituminosos de Iraty y estos a
su vez con los depdsitos carbonosos de Rio Grande. Varios
pozos antiguos cercanos al mencionado paso figuran como

(1) Como suplemento a 38, pdg. 79, debe ser agredado.que grﬁcias a la amabilidad
del sefior Senador doctor M. Svarez alcancé a consultar las muestras de la perfo-ra-
6n que ha sido practicada en la ciudad de Melo ( véase mds adelante ),
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testigos de especulaciones realizadas a ese respecto. Tam-
bién en esta region se encuentran interposiciones clasti-
cas, un yacimiento de rodados gruesos poco cementados
inmediato al rio, por ejemplo, y asimismo a cierta distan-
cia, en un vallecito lateral llamado Laguna La Tuna, una
brecha maciza. La interpretacién de las psefitas que se
menciond anteriormente con motivo de la critica de los
trabajos de GUILLEMAIN, de ningun modo puede ser man-
tenida (1), Unicamente pueden ser relacionados con los
fendémenos glaciales, a lo mas, ciertos sedimentos, que
se manifiestan en capas ténues y sumamente homogéneas,
constituidos por un material alternativamente mas grueso
o méas fino (el «Bandschiefer» de GUILLEMAIN, 76, pag.
241). Deben ser interpretados como depdsitos procedentes
de aguas muy tranquilas (aguas de fusién? )—pelitas cin-
teadas originalmente—y han sido designados como una
ampliacién de la nomenclatura de WOODWORTH (43) con
el nombre de «desmopelodita» (fig. 4).

2
4. « Desmopelodita» proveniente del Dep. de Cerro Largo (? Tam. nat.)

El espacio entre el Conglomerado de Jaguaricatu y el
yaciente de los Esquistos de Iraty alcanza en los aflora-

(1) EI término de « Conglomerado de Orléans» (I. Wurre) que al decir del mismo
autor, no ofrece estrias glaciales, fué sustituido por Wooowortu por el de «Conglome-
rado de Jaguaricati » por el hecho de representar el primero un producto transportado
por el agua (43, pag. 73).
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mientos de la Serra Geral (Sta. Catharina), a partir de
Minas hacia la altura, el importe de unos 250 metros. El
valor correspondiente en el Uruguay es muy inferior a
éste. En la frontera brasilefia, el mencionado esquisto,
segun la perforacién practicada, tiene infrapuestos aun 159
metros de sedimentos, no habiéndose encontrado produc-
tos cldsticos de grano grueso. Pero a una distancia no
mayor de 70-80 km. hacia SW se ofrece el hecho—ficil.
de explicar —de la disminucion considerable del espesor
de los estratos de manera que algunos horizontes han des-
aparecido (38, pdg. 89). Esta suerte sufrieron especial-
mente los depositos carbonosos de los Estratos de Rio
Bonito, intercalados en forma de cuenca, aumentando al
propio tiempo su impureza en alto grado. En consecuen-
cia, los dos bancos de esquistos carbonosos que se ob-
servan aun en el Rio Jaguario muy cercano a la fron-
tera uruguaya, en la perforaciéon de la Cafiada de los
Buarros (Uruguay, de la frontera) estin reducidos a un
metro de carbdn esquistoso muy impuro (. Y a una dis-
tancia no mayor de unos 40 km. hacia el Sud (en la per-
foracién mencionada en la pag. 26, nota y en 38, en la
parte media de la pag. 94), no hay indicios de una in-
terposicion de valor econémico (2).

El considerable espesor de los estratos en Melo cerca
del borde de la Formacién de Gondwana, sorprende tanto
mas cuanto en la Laguna de La Tuna el espesor de los
Estratos de Tubardo no alcanza a los 150 metros. Ascen-
diendo a partir de los horizontes que se relacionan con
los productos probablemente glaciales, se alcanza — cru-
zando en este paraje areniscas en parte arcillosas e inclu-
yendo concreciones limoniticas, en parte formadas por
granos flojos —el pendiente de los Esquistos de Iraty, los
cuales no afloran. No se observan en ninguna parte nota-
bles dislocaciones. '

(1) La roca incluye 38, 40 °/, de ceniza. :
(2) Admitiendo la distancia de 90 metros entre el yaciente de los Esquistos de Iraty
y el carhén (de Treviso?), observado en la perforacién de la Cafiada de los Burros.
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Alcanzadas las partes més antiguas de los Estratos de
Passa Dois, es decir los Esquistos de Iraty, nes encontra-
mos en un horizonte geoldgico facil de reconocer. Nos es
indicado por el suelo poco permeable, recubierto por gran-
des cantidades de <«chirca» y por un leve sabor u olor a
petréleo del agua que aqui nace. En una perforacion cerca
de Tacuarembé en la que el espesor de la formacién total
no sobrepasa de 350 metros, el horizonte en cuestién po-
see un grueso de 188 metros. Se le percibe en todo el
redor al pie de los Tres Cerros, esas caracteristicas al-
turas mesetiformes que se destacan en alto grado del
paisaje restante, teniendo sobrepuesto alli, esquistos are-
niscos que resultan de color carmin. Particularmente ex-
tensa es el drea del Esquisto de Iraty en el Departamento
de Cerro Largo, cerca de la frontera brasilefia y en los
alrededores de Melo, por ejemplo. La aparicion en todas
partes de banquitos de una caliza fibrosa, generalmente
silificada, es muy caracteristica; es éste un fendémeno que
aumenta a medida que se aproxima al pendiente llegando
hasta formar interposiciones de lentes ybancos calcarecs
de reducido espesor. A menudo se encuentra también sul-
furo de hierro. En sentido paleontologico este esquisto
sapropelitico se caracteriza por la aparicion no muy rara
de restos de reptiles ( Mesosanras brasiliensis Mc. GREG.
aff. Stereosternum tumidum CoPE). El concepto segun el
cual se podrian extraer mediante el proceso de destila-
cion cantidades suficientes de valor técnico del aceite de
esquisto, atin carece de toda comprobacién seria.

No es muy seguro que en el pendiente de los Estratos
de Estrada Nova que ahora sigue, se pueda delimitar, en
el Uruguay, un horizonte parecido al de la Caliza de Ro-
cinha: En un sélo punto en el Sud del Departamento de
Tacuarembo6 se han determinado bancos macizos de una
caliza fétida que contiene restos de vertebrados. Por lo
demds, se trata de estratos calcireos dolomiticos de poco
espesor, intercalados en sedimentos de composicion extre-
madamente variada. Por consiguiente, entre las calizas y
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las verdaderas areniscas muy macizas hay toda una su-
cesion de estados intermediarios, en todos los grados posi-
bles, actuando en la transicién sedimentos arcillosos de
mucha extension. Los tintes de las pelitas son en parte
de un rojo vivo, violeta o verde mohoso recordando par-
tes del Keuperiano o Rot germénicos. De distancia en dis-
tancia, los estratos aprisionan grandes cantidades de con-
creciones limoxiticas que en el camino de Melo a Artigas
presentan una conformaciéon sorprendentemente regular.

El caracter mas importante e interesante de los Estratos
de Estrada Nova esti en su silificacién y la aparicion de
eonsiderables cantidades de concreciones siliceas. Un aflo-
ramiento de los mas caracteristicos, situado en Rio Grande,
ya ha sido descripto anteriormente; debe ser rectificada
esta descripcion por el hecho de no tratarse aqui de
acompafiantes de los Eruptivos de Serra Geral siné indu-
dablemente del horizonte en cuestion. Con motivo del ori-
gen de las soluciones siliceas y de la aparicion en el Uru-
guay del verdadero llamado barniz desértico, véase lo dicho
a ese respecto en 38, pag. 114-116.

El hecho de coincidir la aparicion de soluciones siliceas
con la de maderas silificadas (1) ya habia fascinado a
WHITE, GUILLEMAIN ¥ otros, no habiéndose, sin embargo,
conocido hasta hoy yacimientos autoctonos debido a la
fuerza de resistencia de los fésiles y la rapida descom-
posicion de los sedimentos que les alojan. Se ha llegado
a efectuar en el camino de Melo al Cerro Guazunambi
un hallazgo a ese respecto. Con motivo de su estructura,
la muestra ofrece la ventaja de un perfecto estado de
conservacion, resultando casi supérfluo el practicar cortes
microscopicos. De éstos y de preparaciones procedentes
de otros hallazgos se puede emitir un juicio que estd en
oposicion al de GUILLEMAIN-GOTHAN, mencionado ante-
riormente, En lineas generales dice que alld donde «la
presencia de anillos anuales y demds caracteres estruc-

(1) En 38, pég. 114 dice «solidificadas»; debe decirse «silificadas ».
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turales con toda precision ya se hacen sensibles macros-
copicamente de un modo tal que no pueden abrigarse
dudas respecto a su comprobacion mediante el examen
microscépico», por lo tanto los anillos anuales existen.
efectivamente (fig. 5). No pueden ser «originados unica-
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5. Madera silificada con anillo de crecimiento (Dep. de Cerro Largo,
aum. 32 veces)

mente por especiales condiciones de fosilizacion» (GUIL-
LEMAIN l.c.), si se tiene en cuenta la nitidez con que se
destacan, por ejemplo en la mencionada muestra autoc-
tora. Compérese a ese respecto lo dicho al principio y
ademis en 38.

Antes de haber efectuado los viajes de estudio de los
anos de 1920 y 21, me ha sido imposible trazar un limite
definitivo entre los Estratos de Passa Dois y Sao Bento
(WHiTE). El afloramiento que me parecié el mas carac-
teristico de los Estratos de Rio do Rasto que forman el
yaciente del grupo de Sdo Bento, se encuentra junto al
Cerro Guazunambi. Sobre macizas psamitas de estratifi-
cacion diagonal se contintian areniscas arcillosas con una.
pelicula de un rojo vinoso y tanto infiltraciones -siliceas y
limoniticas como interposiciones brechosas. Una amplia
superficie de sedimentacién se extiende al pie de la al-
tura presentando muy lindas huellas de reptacién y ripple-
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marks. La roca estd como salpicada con concreciones he-
matitico-limoniticas que, en parte, se desprenden facil-
mente. La altura (1) misma que afecta forma de doble cono
volednico, es formada por dos eminencias de una cuarcita
extremadamente maciza, brechosa, roca que podria consi-
derarse como un producto secundariamente silificado u
originado por el metamorfismo de contacto.

La arenisca de Botucatu aparece en el Este sélo en
casos excepcionales como en los relictos de Piedras de
Afilar, del A. Barriga Negra (con hermosops ripplemarks)
y probablemente en un yacimiento tecténicamente alte-
rado entre Melo |y Artigas. La arenisca se distingue de
los mas antiguos productos parecidos, en sentido geologico
por una sedimentacién mas marcada por la que se destaca
en alto grado la configuracién mesetiforme de la alturas
(véase mas arriba y 30). Ademds resulta a menudo de
color rojo de ladrillo o Vvino del que carecen las rocas del
yaciente. Respecto a la pertenencia del sedimento al grupo
de los horizontes en cuestion, existe perfecta seguridad
relativo al Oeste del Departamento de Tacuarembé asi
como en los tres departamentos del Noroeste donde la roca
esta alternando con mantos melafidicos y a menudo ha
sido metamorfoseada por el contacto con ellos.

Las efusiones napiformes de los Eruptivos de Serra
Geral, el miembro mas reciente de la Formacion de
Gondwana, poseen un area extraordinaria y se extienden
por un lado, en el Norte, hasta mas alld del Brasil, y por
otro a través de las provincias argentinas de Entre Rios
y Misiones hasta el Paraguay. En forma de. filones en
parte de considerable longitud, y de ctipulas, aparecen
rocas eruptivas de esta categoria.ya en la regién de los
Estratos de Tubario y Passa Dois, pero sin ofrecer en
parte alguna la fisionomia de escorias groseras, caracte-
ristica de productos efusivos. La segregacion de la roca
en los mantos se verifica en bancos (30, lam. 1, fig. 1)

- {1) Con tiempo claro visible desde la linea férrea a Melo.
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0 columnas gruesas, pero especialmente en esferas de
estructura concéntrica (30, lam. v, fig. 2). En la regién
de Tacuarembé se han observado dos mantos separados
entre si por bancos arenosos. En los departamentos del
Norceste, la arenisca retrocede frente a las rocas eruptivas.

El grano de la totalidad de rocas eruptivas (meldfido)
pertenecientes a la Formacién de Gondwana, es en algu-
nos casos dJdenso, por lo comin mas bien fino y nunca
grueso. La coloracion ofrece tintes oscilando entre un
negro puro y un pardo rojizo. La estructura que mas se

6. Almendra de 4gata en meldfido descompuesto (A. Cataldn, Dep. de Artigaé)

observa, es la intersertal de que derivan modificaciones
naviticas y augito-porfiriticas. Algunas rocas se distinguen
por un contenido elevado de un vidrio oscuro, en parti-
cular un yacimiento del norte del Departamento de Salto.
La tendencia de las rocas a formar una estructura vacuo-
lar y escoridcea es muy profusa y las piedras de almen-
dras que se originan de este modo, se encuentran en
abundancia en estas regiones. Los rellenos siliceos de las
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oquedades (opalo, calcedonia, agata, amatista) son de
importancia econémica; son minerales que a causa de su
dureza resistieron a la destruccion que sufrio la roca ma-
dre (véase fig. 6) y rellenan los lechos de los arroyos.
Las amigdalas de calcedonia comprenden también los fa-
mosos llamados hidrolitos que se encuentran esencialmente
en un solo paraje.— A los productos de descomposicion
de los melafidos deben referirse, ademdas de considerables
cantidades de masas limoniticas de color café oscuro, cier-
tos minerales verdes serpentinicos y «viriditicos».

C) LOS TERRENOS NEOZOICOS

El descanso inmediato de los sedimentos terciarios sobre
los de la Formacién de Gondwana no se alcanzd a obser-
var en punto alguno. En cambio, se ha comprobado varias
veces la infraposicion de aquellos por representantes de
los Eruptivos de Serra Geral en el Departamento de Rio
Negro, ocupado en su mayor parte por productos neozéicos.
El hiatus entre los dos terrenos mencionados comprende
—si es que a las napas efusivas puede atribuirse edad
lidsica —la mayor parte del Jurasico, Cretdceo y Tercia-
rio inferior. No se sabe si existen sedimentos que hayan
sido destruidos antes del depdsito del Terciario superior.
Lo cierto es que la denudacién preneogénea ha sido muy
considerable.

El Terciario superior (1) consta de depdsitos continen-
tales con intercalaciones locales de naturaleza marina
de manera tal que éstas descansan en parte inmediata-
mente sobre los productos preneogéneos, en tanto que
localmente se hallan infrapuestos por depositos continen-
tales.

Segin su origen se trata esencialmente de depdsitos
fluviales que avanzan en gran extersion hacia el interior

(1) Hago notar particularmente el presente pérrafo por expresar una opinién for-
mada con el apoyo de investigaciones mds modernas, que en parte estd en contradiccién
a lo dicho en 38.

4
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del pais, en la vecindad mas o menos cercana a las co-
rrientes de aguas actuales. Los elementos de los estratos
son arenas mads o menos aglutinadas, de tintes claros y
vivos y areniscas desde conglomeraticas hasta cuarciticas
con cemento tanto arcilloso y calcareo como hidrohemati-
tico (?) y siliceo. En el trayecto de Colonia, pasando Car-
melo, hasta Palmira en el Rio de la Plata, se trata en parte
de productos marinos de distinta edad como lo demuestran
los bancos conchiferos con Ostrea aff. patagonica D’ ORB.,
cerca de Colonia y demds hallazgos de fosiles (en la Barra
del A. San Juan) enire otros Cardium robustum Sor. (C.
magnum REEVE), Chione (Venus) Muensteri D’ ORB. sp. y
Nucula vuelchana D’ORB.). Los bancos mdas recientes y por
eso en posicion elevada en el Cerro de San Juan (junto
a la desembocadura del Arroyo de las Viboras) se com-
ponen de una arenosa caliza cristalina en la que se mani-
fiestan restos del colmillo de un elefantide (Mastédon?).

Mds arriba en el sistema del Rio Uruguay y su afluente
més importante, el Rio Negro, no se conocen hasta hoy
fosiles marinos. En cambio se han encontrado caracoles
de agua dulce (Strophochilus latescens KiNG (1)) en bancos
calcareos poco mas alld de la desembocadura del ultimo
rio mencionado. La roca de que hablamos es explotada
en varios puntos, en Mercedes sobre el Rio Negro, por
ejemplo. A lo largo de todo el Rio Uruguay se manifies-
tan estos productos fluviales; son en parte faciles de con-
fundir con sedimentos de la Formacién de Gondwana. No
conozco fosiles marinos provenientes del Este de Colonia
sobre el Rio de la Plata; se trata aqui principalmente de
arenas de tonos claros, en parte fuertemente arcillosas y
areniscas flojas con interposiciones de rodados y caliza
concrecionada (llamada «Tosca»),

Un interés especial requiere la parte de los estratos
de que nos ocupamos, que se caracteriza por un lado
por su vivo color rojo y por otro, por su considerable

(1) Esta clasificacién la debo a la amabilidad del doctor H. v. IurriNe.
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dureza. Lo primero se explica por la presencia de menudas
cantidades de un cemento de hierro hidratado, probable-
mente de composicion turjitica y origen lateritoide; lo
ultimo aparece tanto mas notable cuanto que se manifies-
tan simultaneamente con las rocas vivamente rojas (are-
nisca) grandes cantidades de productos siliceos de origen
acuoso que o forman bancos independientes (como en el
Arroyo Perico flaco) o mas a menudo representan el

6. La «Gruta del Palacio» en el Dep. de Flores ( Arenisca terciaria)

aglutinante de las areniscas y aparecen en grandes can-
tidades cuando sustituyen las originales substancias cal-
careas. A tales procesos de sustitucion deben ser referidas
muy curiosas conformaciones de la arenisca roja- tal como
se presentan en varios puntos del pais (Departamentos
de Canelones, Colonia, Soriano, Paysandu (1), Durazno).

El mas famoso de estos yacimientos es la «Gruta del
Palacio», el presunto Palacio de los Indios en el Depar-
tamento de Flores (fig. 6). Las columnas y el techo con-

(1) Estacién Piedras Coloradas de la via férrea a Paysanda.
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sisten en la arenisca roja, habiéndose formado las oque-
dades a causa de la desagregacion de las arenas no im-
pregnadas. ‘

La edad que corresponde a los sedimentos descritos, en
parte marinos, en parte flluyiales derivados de grandes
inundaciones, es la del Piso Paraneano (Formacién de
Entre Rios). BORCHERT atribuye a éste edad pliocénica, S.
RoTH, v. IHERING ¥y otros una miocénica. El ultimo autor
funda su opinién en la comprobacién de ser idénticas a
las hoy vivientes tnicamente el 19 a 21 o/, de las formas
marinas que se encontraron. Al limo pampeano (al Meso-
pampeano de ROTH) que descansa encima, corresponde
de consiguiente una edad pliocénica. Al decir del mencio-
nado autor, se caracteriza en la Argentina por la presencia
simultinea de Typotherium con Glyptodon, resp. Panochthus
Yy Mastodon. Respecto al Uruguay no se conoce semejante
contemporaneidad; en cambio, se sabe con seguridad que
Glyptodon, resp. Panochthus (también el Eleutherocercus
afin (19) y Mastodorn representan las formas caracteris-
ticas del limo pampeano y no son del todo escasos en
el pais.

Surge el problema, negado tanto por D’ORBIGNY como
por BORCHERT, de si en efecto — como lo describié DARWIN
respecto a dos puntos en el Uruguay y lo constaté RoTH
con relacion a partes de la Argentina —se encuentran o
no en el yaciente del Piso Paraneano aun productos pare-
cidos al loes, es decir, si la formacién del loes se extiende
hasta el Terciario o estd confinado en el Diluvio (como
en Europa ).

La respuesta en lo conecerniente al Uruguay se deduce
de que depdsitos terrigéneos aparecen efectivamente por
debajo de las arenas fluvio-marinas pero que se trata mu-
cho mas de arenas que de loes. No es posible que se pro-
duzca una equivocacion en la distincion de los dos pro-
ductos, representando el limo pampeano un sedimento
de grano extraordinariamente fino, de color pardo claro
u oscuro con pequenas concreciones calcireas separadas
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entre si, de forma irregular (nifios de loes), en tanto que
el producto mas antiguo esta constituido por una arena
arcillosa o margosa de tinte rojizo en la que aparece una
caliza muy impura en forma de ndédulos macizos panifor-
mes que suelen sobrepasar aun el tamafio de una cabeza.
DARWIN ha determinado muy justamente la edad rela-
tiva de este horizonte en la Punta Gorda, en tanto que
yo opinaba anteriormente que se trata de terrazas de
deyeccidn, de manera que el deposito mas cercano.al ae-
tual Rio de la Plata sea el producto mas reciente. Por lo
contrario resulta la arena rojiza ser un horizonte conti-
nuo — aunque fluviogéneo —y confinado a la vecindad de
las corrientes de agua. A este reconocimiento ha contri-
buido en alto grado el perfil observado cerca de Tapia
(38, pag. 163) en el que el limo pampeano se continua
hacia abajo con arenas blancas fluviogéneas y luego con
la arena rojiza que incluye nodulos calcareos.

Ascendiendo a partir de la Punta Gorda sobre el Plata
en direccion SE hacia el Cerro San Juan, situado en el
lado W de la desembocadura del Arroyo de las Vacas,
atravesamos por lo tanto, los estratos que enumero en el
cuadro adjunto.

4, Limo pampeano pardo (1)

C. 8. Juan 3. Caliza arenosa, maciza, entre otros ) Mesopampeano
con Chione Muensteri y restos 5
de un colmillo.

2. Arenas fluviomarinas claras y ca-
Declive débil lizas flojas con Ostrea parasi-
P. Gorda ¢ tica y puelchana.

Piso Paraneano

Declive répido { 1. Arena rojiza arcillosa con nédulos

{ calcéreos. Eopampeano ?

Una distincion del limo pampeano N.o 4 de sedimentos
diluviales que deben ser considerados como limo de arras--
tre acuatico ( Postpampeano) se puede hacer hasta ahora
tnicamente cuando éstos se presentan en el pendiente de
bancos conchiferos subfdsiles (Cerro de Montevideo, Punta

(1) Es posible que el horizonte 3 también sea infrapuesto por el limo pampeano.
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Carretas). Una enumeracion de las conchillas que aqui se
encuentran y pertenecientes en su totalidad a formas aun
vivientes, da v. IHERING. Segun este autor, bancos con-
chiferos andlogos cuaternarios, se manifiestan también
en la Laguna Merim, cerca de la ciudad de Jaguardo
{frente a Artigas).

A los productos mis modernos deben ser referidos los
médanos movedizos en el litoral océanico y del Plata asi
como también la turba. Con motivo de esta ultima, que
aparece en los Departamentos de Montevideo, Canelones,
Maldonado y Rocha, hay que decir que se trata de un
producto de marjales juncosos («marjales bajos»). Su va-
lor econémico es muy reducido a causa del elevado con-
tenido de ceniza. :

En proporcién a la cantidad de substancias humiferas
y al contenido en Ca CO, que hacia el yaciente va aumen-
tando, el limo pampeano se ha dividido en sentido agro-
légico en suelo, subsuelo y suelo tosco.



Uruguay (K. Warnrusr 1919) |

Médanos, turberas, depésitos del Rio de la Plata, etc..

Loes de arrastre acudtico con bancos marinos
(Neopampeano )

Limo pampeano fino de color pardo, parecido al
loes { Mesopampeano )
Intercalacién fluviomarina con Ostrea pa-
tagonica ( Piso Paranearno)
Arena rojiza arcillosa con macizos y grandes né-
dulos calcdreos (Eopampeano ?)

HIATO

Mantos melafidicos en el Qeste, rocas amigda-

loideas con 4gata, amatista, etc.
HIATO? — — ? —

Areniscas.coloradas y blancas bien estratificadas,
de frecuencia metamorfoseadas por contacto

Esquistos areniscosos arcillosos colorados con rip-
plemarks y cnncreciones limopiticas (C. Guazu-
nambi) - Véanse los datos nuevos

Areniscas arcillosas en parte de grano flojo, en
parte cuarciticos, pizarras peliticas, arenosas
abigarradas, pelitas con interposiciones calcé-
reas y dolomiticas, calizas fétidas, concreciones
siliceas, maderas silificadas

Esquisto bituminoso de Iraty con Mesosaurus bra-
siliensis. Banguitos de caliza flbrosa, comun-
mente silificada, lentes de caliza

Areniscas poco estratificadas, en parte con con-
creciones e intercalaciones de rodados

Pizarras arcillosas y cuarciticas con depésitos de
aguas de fusion ( ?) e interposiciones de rodados

Productos litorales groseramente cldsticos y are-
niscas

DISCORDANCIA

Esquistos cristalinos

y_rocas eruptivas (prepérmicas) que las atra-
viesan
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D) LOS YACIMIENTOS METALIFEROS MAS
IMPORTANTES

Un grupo digno de mencion de yacimientos metaliferos
de valor econémico en el Uruguay, es el de los filones,
los rellenos irregulares de oquedades y los criaderos me-
tasomaticos.

Se distinguen cuatro secciones segun se trate de mine-
rales de oro, cobre y plomo o de hierro o de manganeso,
o, finalmente, de cobalto y niquel.

Filones cuarzosos auriferos (antigua formacion de oro)
se manifiestan tanto en la region de mayor extensiéon del
Fundamento cristalino en el Sud como especialmente dentro
de las islas cristalinas en el Departamento de Rivera. La
posicion de las dos localidades Cufiapira y (Minas de)
Corrales indica aproximadamente el rumbo de los filones
que penetran un granito fuertemento cuarcificado acompa-
nado por filones apliticos y lamprofidicos. El metal noble
se encuentra en parte unido a la pirita, en parte es libre.
El criadero de Zapucay es muy analogo, siendo represen-
tada la roca madre por un granito diferenciado y transfor-
mado en «cloritoesquisto» (véase arriba). R. MARSTRANDER
refiere la historia dc esta mineria y de los demds estableci-
mientos que hoy dia estdn abandonados en su totalidad.

Los minerales que acompafian al oro son calcopirita y
galena. Algunos criaderos de cobre independientes cono-
cidos ya en tiempo de la invasién espafiola, aparecen en el
Sud, en la zona de los marmoles filiticos (véase arriba) en
el limite de los Departamentos de Miras y Maldonado, por
ejemplo. La génesis de los productos no se ha podido acla-
rar con precisién. Puede ser que se trate — como tengo que
manifestar en esta ocasion—de bandas de impregnacién
(fahlbandformige Imprégnationen) de origen acuoso (1.

(1) Aqui como en relacién a la mayoria de los yacimientos metaliferos del pafs, la
explotacién es dificultada o impedida a causa de la posicién poco favorable del lugar
correspondiente
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‘Guias de cuarzo galenifero se hallan en la regién de
Minas. En el mismo lugar se encuentran en medio de los
esquistos filiticos, también limitados yacimientos de mi-
nerales de hierro carbondatico y oxidico, minerales meta-
somdaticos segun intercalaciones de caliza cristalina.

Importa mencionar por su posicién geolégica un pequefio
criadero de manganeso negro terroso cobaltifero (Asbolan)
en el limite de esquistos ortohornbléndicos y cuarcita
{aplita?) en la cercania del Cerro de Montevideo.

Los yacimientos metaliferos mas importantes en sentido
econémico son los de hierro y manganeso en el Funda-
mento cristalino. Pertenecen a los primeros, yacimientos
-de itabirita en las nacientes del Rio Santa Lucia. No han
gido examinados alin con precisién, ‘siendo sin embargo al
parecer de valor practico. En lo que respecta a su génesis,
probablemente figuran como productos. de metamorfismo
de inyeccién. Especial interés cientifico requieren las cuar-
citas magnetiticas que aparecen tanto en la vecindad de
log ultimos como en el Departamento de Maldonado, y
-que son cinteadas por una hornblenda gruneritica de co-
lor rubio dorado hasta colorado (38, lam. 7, fig. 17).

Mas importantes para fines técnicos que estas cuarcitas,
son los yacimientos de hierro-manganeso en el Departa-
mento de Rivera que han sido temporalmete explotados,
pero no examinados en detalle. Se trata de productos en
‘parte primarios y en parte secundarios, siendo los ultimos
parcialmente ricos en Mn0,. El metal deriva de augita y
granate manganesiferos, minerales que han de ser consi-
-derados, junto con la fuerte cuarzificacion que se observa
muy amenudo, como emanaciones hidrotermales. Antiguas
interposiciones de calizas cristalinas, conservadas parcial-
mente, fueron substituidas de este modo. Un caricter se-
mejante al del «skarn» parecen ofrecer los conocidos
Yyacimientos de manganeso en el estado brasileiio de Minas
Geraes, analogia que ya se hizo notar en la iniciacion de
-estas lineas.
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K. WALTHER

Algunos resnltados de las recientes investigaciones acerca de
Ia estructura geologica del territorio nacional

El fin que me propongo al efectuar la presente publi-
caciéon es dar a conocer las observaciones recogidas du-
rante mis viajes realizados a principios de los afios 1920
y 1921, completando al mismo tiempo dos de mis ulti-
mos trabajos (75 y 19) con algunos datos nuevos. De
tales observaciones no me ocupo aqui sino someramente
porque, en primer lugar, se publicarin con mas detalle
en un proximo trabajo que estoy redactando, y ademas,
porque de los fondos estipulados en mi contrato del afio
1919, destinados a la realizacion de trabajos cientificos,
hasta el presente no ha estado a mi disposicién sino una
suma muy reducida. El importe de § 250 cubrié los cos.
tos de un viaje a los Departamentos de Tacuarembo y
Rivera con el objeto de estudiar las piedras semiprecio-
sas alla existentes (véase la relacién de viaje por L. M.
MIGONE, '8, y mi informe 7/7) y otra suma de $§ 800 me
facilito a principios del afio en curso tres viajes de estu-
dios por los Departamentos de Rio Negro, Tacuarembo,
Rivera, Maldonado, Rocha y Minas.

Quede aqui nuevamente sentado mi reconocimiento efu-
sivo al Ministerio de Industrias por haberme concedido
estas sumas. Me complazco en recordar con satisfaccion
el hecho de que en Julio de 1921 bajo la direccion inte- -
rina del sefior Ingeniero agrénomo JOSE OTAMENDI se ve-
rificé el refuerzo indispensable del fondo mensual de la



48 Anales de la Universidad

Seccion Geologia del 1. de Agronomia, de modo que el
importe actual del mismo no dista mucho de alcanzar el
de la suma fijada en mi contrato. ‘ ‘
El trabajo arriba mencionado, en parte concluido ya y
dotado de numerosas fotografias de paisajes uruguayos,
llevara el titulo: « La configuracion de la superficie de la
Republica del Uruguay y de sus costas» y sera destinado
a suministrar las bases para el estudio,—-hasta hoy toda-
via muy desatendido,—de la Geografia fisica del pais. En
mis dos publicaciones citadas anteriormente no me he ocu-
pado mayormente de los confines entre la Geografia y la
Geologia, por cuya razon, en mis ultimos viajes de estu-
dio, he dedicado mi atencién expresamente a este asunto.
Se tratard el tema aludido en tres grandes subdivisio-
nes, de las que la primera es de naturaleza francamente
geografica descriptiva, enumerando las formas mas impor-
tantes de la superficie terrestre, —y en particular las de
este pals y sus territorios limitrofes,—agrupadas segun
forma, situacion, altura, etc. Ademas se dard una sinop-
sis, igualmente descriptiva, de las zonas de paisaje y ve-
getacién y, finalmente, se atenderd la relacién existente
entre el paisaje y el agua, en estado sélido y liquido,
especialmente en el limite entre continente y océano, es
decir, el territorio costanero. La segunda parte capital,
como es necesario para la comprension de la tercera, es
de naturaleza puramente geoldégica, suministrando un bos-
quejo compendiado de aquellas partes de la geologia del
pais que son de importancia para su morfologia. En esta
ocasion se considerardn mds de cerca también algunos
de los resultados nuevos obtenidos por mi, que mas ade-
lante no pueden ser sino esbozados, agregdandose, al final,
una descripcion regional del pais por departamentos, res-
pondiendo al estado actual de nuestros conocimientos. La
tercera y ultima parte de la memoria serd de naturaleza
geografica explicativa. Al finalizar su obra, el aufor es-
pera haber comseguido instruir al lector de manera tal
que éste entienda el porqué de la configuracion de la su-
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perficie de nuestro pais tal cual se nos presenta en la
realidad. Estas indicaciones bastaran en lo que se refiere
a los estudios geogrifico-geoldgicos.

Pasando a la parte geoldgica de esas consideraciones,
se hace notar que se ha dado un resumen de la historia
de la investigacion geoldgica del pais en 79.

He aqui los nombres de los autores que se han ocupado
en el estudio de la geologia del territorrio nacional: D.
A. LARRANAGA, CHR. S. WEISs, E. D’ALTON, A. D’ORBIGNY,
CH. DARWIN, . AvE LALLEMENT, H., BURMEISTER, CH.
Twitg, C. GUEMBEL, C. GUILLEMAIN, K. WILLMANN Y K.
‘WALTHER.

Los terrenos geologicos del pais son los siguientes:

3) El Neozoico

(Mioceno hasta Aluvio)
2) Formacién de Gondwana

(Pérmico hasta tal vez Jurasico y mas moderno)
1) Fundamento cristalino

(Arcaico hasta tal vez Cambrico)

No seria imposible que los restos del Terreno devonia-
no, que en el estado brasileiio de Parand han propor-
cionado una serie de fésiles caracteristicos bien conser-
vados, se encontrara entre nosotros a fuerza de minucio-
sos estudios geologicos. Hasta el presente no se conocen
datos referentes a ello, de modo que ignoramos si el im-
portante hiato que separa la parte mnds reciente del Fun-
damento cristalino del yaciente de la Formaciéon de Gon-
dwana haya sido o no interrumpido por un corte periodo
de invasiéon marina. Lo mismo son inseguros nuestros co-
nocimientos respecto de la limitacion de la Formacion de
Gondwana hacia arriba. Faltan aqui los vestigios precisos
de las capas neomesozoicas. La subdivision del Neozoico
debe tomar como base en primera linea las investigacio-
nes de exploradores argentinos, de las cuales merece es-
pecial mencion una reciente publicacién de S. RoTH (73).
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1) EL FUNDAMENTO CRISTALINO

Compuesto de esquistos cristalinos y rocas eruptivas
hace reconocer en su disposicién el rumbo NE a NNE,
particularmente manifiesto en los yacimientos de calizas
cristalinas y esquistos filiticos en el Este del pais. Acaso
existe,—algo mads hacia al Oeste,—una zona aniloga; sin
embargo no se la conoce sino por sus miembros termina-
les (Cerro Calera, Departamento de Rivera, y Nueva Hel-
vecia, Departamento de Colonia). El yacimiento de caliza,
mencionado en 75, p. 17, en el campo de la Estancia
Buena Vista del senior O. CARVALHO, no forma parte del
Fundamento cristalino sino de la Formacién de Gondwana.
Donde mejor se manifiesta el rumbo NNE es en las partes
meridionales del Departamento de Maldonado, entre los
Arroyos de Pan de Azicar y Garzén, lo que se expresa
también en la morfologia de estas partes. Esta zona se
continia al Norte de la Sierra de Carapé en el sistema
fluvial del Arroyo Aigua y Rio Cebollati.

Los esquistos cristalinos forman tres grupos. El primero
comprende los gneis, gneis cuarciticos, cuarcitas y cuar-
citas filiticas. ! cegundo estd constituido por anfibolitas,
hornblendesquistos y coloritoesquistos, ez deeir, rocas que
pueden estudiarse ya en los alrededores de Montevideo.
Ocupa gran extensién el tercer grupo: micaesquistos, fili-
tas y calizas cristalinas. Los yacimientos de esta subdi-
visién ganan hacia el Este el Departamento de Rocha,
donde afloran, como por ejemplo en el Cabo Santa Maria.
La filita, en estado descompuesto, en ocasiones es rica en
hierro ocriceo, siendo explotado este producto desde un
tiempo a esta parte, en el Departamento de Minas, por
ejemplo. El enlace entre la filita y el mirmol es muy
caracteristico; encuéntrase un yacimiento de marmoles
grises y blancos,—que en 75 no figura en la lamina 15,
—en el lado Oeste de la laguna del Sauce (Departamento
de Maldonado). La ubicacién de este yacimiento seria
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muy favorable para el aprovechamiento econdémico de
esta roca. : ‘

Las serpentinas y talcoesquistos constituyen miembros
de las calizas cristalinas de reducida dispersion horizon-
tal y vertical. Junto con el yacimiento de taleoesquisto
muy puro en el Departamento de Colonia (ampliamente
descripto en 75 ) deben mencionarse, aunque desmereciendo
en valor técnico, otros yacimientos en los Departamentos
de Minas y Maldonado, cuyo origen en parte difiere del
de los esquistos de Colonia.

Al igual del estudio de los esquistos cristalinos tam-
bién el de las rocas eruptivas estd sumamente obstaculi-
zado por el reducido numero de preparaciones microsco-
picas de que dispongo, asi como por la escasez mayor
aun de andlisis quimicos. La coleccién de rocas uru-
guayas, obsequiada al Instituto por el doctor ALEJANDRO
GALLINAL ya en el afio 1908 y recogida de maneracom-
petente por el malogrado Sr. ADOLFO FLOSSDORF, antes
Preparador de la Division de Geologia del Ministerio de
Agricultura de la Republica Argentina, aun carece de
clasificacién y colocacién sistematica. Debo hacer notar
que es imposible realizar esta tarea sin practicar los res-
pectivos andlisis microscépico y quimico. Para verificar
este ultimo trabajo mi secciéon dispuso en afos anterio-
res de un ayudante con instruccion quimica.

Las antiguas rocas eruptivas del pais pertenecen a las
dos grandes familias de rocas: las llamadas pacifica y
atlantica. También se encuentran formas de transicién.
De ambas, sin embargo, no se hallan sino los miembros
mas acidos de facies tanto intrusiva como efusiva, 1.0 obs-
tante lo cual los muy profusos productos de diferenciaciéon
melandcrata alcanzan un alto grado de basicidad. De las
rocas efusivas, pertenecientes verosimilmente al grupo
caleareo-alcalineo llamo la atencién sobre la gran exten-
sién,—ignorada atn al publicar 75,— de mantos porfidicos
en la parte Norte del Departamento de Maldonado y re-
giones vecinas de los Departamentos de Minas y Rocha.
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Respecto del tnico representante hasta hoy conocido
(15, p. 59) del grupo de las rocas alcalinas en el Norte
del pais (Cerro Blanco, Departamento de Rivera) diré
que constituye una roca intrusiva que debe calificarse de
granito riebeckitico y no de aplita. El estudio de las rocas
atlinticas lamprofidicas filoniformes dié resultados inte-
resantes que, sin embargo, aqui no se tratardn por ser
de interés meramente petrografico.

Fl cuadro sinoptico de las rocas eruptivas (75, Anexo
II), se ajusté con buena razén a la nomenclatura que,
entre otras, rije en Alemania, Escandinavia, Inglaterray
Norte América. Algunos complementos y rectificaciones
podrian agregarse del modo que sigue.

Las «Rocas intrusivas y filoniformes» (ROSENBUSCH)
pueden reunirse bajo la denominaciéon de «Rocas pluto-
nicas», agregando a la de <«Rocas efusivas» el término
«volcanicas». El magma de las ultimas no se solidificé
solamente <«en la superficie» sino también cerca de la
misma. Para la serie calcdreo-alcalina, en rocas de for-
macioén tipo, rige la relacién: ¢/o Mol. Al, O, mds grande
que K,0 4+ Na,O, mientras que para la serie alcalina la
relacion es: o/o Mol. Al, O, mas pequefio hasta igual que
K,0-+Na,O.

La distincién de rocas efusivas paleovolcanicas y neo-
volcanicas que, l.c., ya se hizo con alguna reserva (am-
bas calificaciones mencionadas aparecen entre comillas)
debe abandonarse completamente, teniendo en cuenta la
clasificacion de las rocas eruptivas establecida por J. E.
HiscH (9). El grupo de las rocas holocristalino - porfi-
dicas granitofidicas, vecinas de las rocas plutonicas, se
denomina ventajosamente <« Porfidos pluténicos>, el de
las «<Rocas de diferenciacién », directamente <« Esquizoli-
tas filoniformes », debiendo asignarse rocas como la
« Anortosita y Titanomagnetita » como « Esquizolitas plu-
tonicas ». '

Tocante a las diferentes rocas tengo que agregar lo
siguiente. Los cuarzéfidos granofidicos se llaman también
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micropegmatiticos: los felsofidicos son mas o menos idén-
ticos a los microfelsiticos, En pos del grupo de las Sie-
nitas eleoliticas y leuciticas, caracteristicas de la estructura
petrografica de ciertas partes del Brasil debe ponerse en
paréntesis «Foyaita». Como equivalente efusivo de los
magmas alcali-dioriticos ha de introducirse la «Traquian-
desita (Cantalita)». Debe darse la preferencia al término
de «Traquibasalto» frente al del «Traquidolerita» La se-
rie encabezada por este tipo se sefala hasta la augita con
el nombre de «basaltos alcalinos», de modo que el limite
entre la basanita y nefelinita ha de suprimirse. El Pérfido
larviquitico es idéntico al «Rhombenporphyr» de L. voxN
BucH. Debe hacerse notar que con este término se califi-
can también los equivalentes sienitofidicos. Para finalizar
observo que hay también picritas alcalinas y que la mon-
zonita as{ como la essexita estdn acompafiadas por rocas
de facies efusiva. Los estudios petrogrificos, tan descui-
dados en el Uruguay, tienen un alto interés cientifico a
la par que practico.

Concluyendo este capitulo llamo la atencién del lector
sobre los variados productos de descomposicion arcillosos
y peliticos de los esquistos cristalinos y rocas eruptivas
feldespatiferas que se encuentran en muchos lugares. El
estudio geolégico y quimico de estos productos es de
gran importancia para la implantacion de nuevas indus-
trias, la ceramica, por ejemplo. Pero mientras no se veri-
fique la exploracién geologica sistemaitica del pais,— como
la propuse calificindola de indispensable en ocasién de
la fundacion del Instituto de Geologia,-—la explotacion
de los yacimientos de arcilla y muchos otros de signifi-
cado econdémico entra, en lo esencial, en la categoria de
las especulaciones.

2) LA FOIMACION DE GONDWANA

El nombre de esta Formacion es debido a E. SuEkss, el
conocido gedlogo austriaco, fallecido hace pocos afios, y
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se refiere a la parte Norte de la Meseta del Dekan entre
el Ganges y Godawari (India Peninsular). El reconoci-
miento geoldgico de las rocas que encuadran aqui y su
posicion adquirieron recientemente un alto interés prae-
tico en el Uruguay, motivado por la esperanza de hallar
mediante perforaciones estratos carbonosos a la manera
de los que afloran ya algo méas al Norte en Rio Grande,
donde son explotables. Mi juicio acerca de la perspectiva
de encontrar los supuestos yacimientos'y, en caso afirma-
tivo, de su valor técnico estd expuesto en 75, pag. 95,
nota y 79. Es altamente significativo que la opinién mas
difundida en el pais respecto del carbon estd en que este
producto existe infaliblemente y que sélo falta buscarlo
( véase el respectivo articulo en «El Dia» de fecha 9 de
Septiembre de 1920). ' '

Las perforaciones que,—me complazco en expresarlo,—
se ejecutaran en gran parte por el sistema rotativo,
seguramente son de gran utilidad para la exploracién
cientifica geolégica del pais. Practicadas hasta alcanzar
el Fundamento cristalino nos informarian sobre la poten-
cia maxima de la Formacién y,— como es de esperar,—
nos ensefiarian hasta donde la serie dc estratos se conti-
nua hacia abajo. Hasta el presente este punto queda sin
aclarar y no se sabe, si los sedimentos,—en parte gro-
seramente clasticos, en parte de grano muy fino, sorpren-
dentemente bien estratificados y caracterizados por «rip-
plemarks » y huellas de reptacién ( Kriechspuren),— que
aparecen en la margen de la Formacion entre el Cerro
Malbajar ( Departamento de Durazno), el Fraile Muerto
curso superior ( 75, pag. 82) y, como puedo agregar ahora,
la falda Oeste del Cerro Largo, repito, si estos sedimen-
tos son de la edad de la Arenisca de Palermo o de los
Estratos de Rio Bonito o si acaso correspondan a los Es-
tratos de Itararé de EUZEBIO PAULO DE OLIVEIRA (§). Lo
ultimo parece indicarlo la notable potencia que la For-
macion alcanza en la perforaciéon de Melo (79). Estd en
marcada oposicion con el adelgazamiento de los estratos
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en la margen Sud. Para ilustrar ia sucesidn de los estra-
tos transecribimos el perfil de la zona que es clasico para
la investigaciéon de la Formacién: el del Estado brasilefio
de Parana y regiones vecinas (9, pig. 11):

Terreno Tridsico

Rocas eruptivas de Serra Geral . . . . . 600 m.
8. Arenisca de Botwcatw . . . . . . . . 200 »

o

Terreno Permiano

Serie de Rio do Rasto

7. AreniScas v esquistos variados con flora de
Glossopteris, arboles petrificados, lamelibran-
quios y reptiles . . . . . . . . . . 100 »

Serie de Passa Dois

Caliza de Rocinha . . . . . . . . . 3 »
5. Grupo de Estrada Nova (esquistos y areuis-

cas cenicientas y variadas concreciones de si-

lice, conchas silificadas, maderas petrificadas 150 »
4. Grupo de Iraty (esquistos negros y calizas ar-
cillosas con reptiles. . . . . . . . . 70 »

*

Serie de Tubardo

8. Grupo de Palermo (esquistos y areniscas) . 90 »
2. Grupo de Rio Bonito (carbén, flora de Glos-
sopteris, areniscas y esquistos) . . . . . 180 »

Serie de Itararé

1. Sedimentos conglomeréaticos, arenesos v ar-
cillosos, muchos con los caracteres de depdsi-
tos glaciales (Fauna marina). . . . . . 330 »

s de gran interés la investigacion de los fésiles mari-
nos, procedentes de los Estratos de Rio do Rasto, practicada
por K. HoLDHAUS (6 y 7 ), Hasta hoy, en lo que. al Uru-
guay se refiere, la aparicion de estos sedimentos, perte-
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necientes a los limites entre el Pérmico y el Triasico,
estad poco aclarada, razon por la cual la linea divisoria,
trazada en 75, ldm. 15, entre los Estratos de Tubardo y
Passa Dois en el Este del pais y los de Sdo Bento en el
Oeste, muestra aun alguna incertidumbre. Esta falta en
parte ha sido corregida ahora, comprobandose con seguri-
dad el horizonte de Rio do Rasto en muchos puntos ( véase
mas adelante). También la limitacion de la isla de Fun-
damento cristalino en el Departamento de Rivera (75,
pag. 12) se ha establecido en el detalle con mayor pre-
cisién.

En lo que respecta'a la clasificacion petrografica de
las rocas secundarias que en 75, Anexo 1lI, introduce el
capitulo referente a la Estratigrafia de la Formaciéon de
Gondwana han de agregarse los tres términos conocidos
de: Psefitas (escombro basta casquijo), Psamitas (grava,
arena) y Pelitas. Siguiendo una reciente proposiciéon del

que suscribe (18) puede subdividirse el ultimo grupo
como sigue:

Pelitas
Pelita . . . . . Pelita pizarrosa. . ) .
Arcilla . . . . . Arcilla pizarrosa. f§ Pelodita
Pelita calcarea . . Marga,
Loes. . . . . . Loesita.

El concepto de grauvaquesquisto se mantendra como
el de un miembro de transicién hacia la grauvaca, asi

como el loes, en su calidad de roca arenosa, se inclina
del lado de las psamitas.

a. Estratos de Tubardo y Passa Dois

El yacimiento de carbon mas meridional que aflora en
el Brasil, mencicnado ya por C. GUILLEMAIN, se encuentra
como yo mismo me cercioré (75, pag. 92) en el valle
del Rio Jaguardo cerca de la Istancia Boa Vista. Aproxi-
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madamente a la misma latitud geografica se hallan, segin
E. P. pE OLIVEIRA (9, pag. 24) capas carboniferas NE
de Herval entre este punto y la linea férrea a Pelotas.
Queda por. resolver si no se trata de una equivocacién
con esquistos bituminosos de Iraty, méxime cuando los
expresados puntos no han sido visitados personalmente
por el investigador ya nombrado. Ha de notarse también
la indicacion de este autor de que, contrariamente al
dato de I. WHITE, no aparecen elementos sedimentarios
de la Formacién de Gondwana en el Jaguardo inferior,
hecho que ya se deduce del curse de la linea divisoria
entre ésta y el Fundamento cristalino en el Uruguay.
J. C. BRANNER, en el mapa que acompaiia su trabajo de
tanta importancia para la geologia del Brasil, registré el
presunto yacimiento de Gondwana, comprobando errdnea-
mente la Formacion carbonifera en el Jaguardo superior.

Debe hacerse notar que en contraste con los Estratos
de Tubardo la extension horizontal de los de Passa Dois
es muy notable en el Uruguay. Ocupan un 4rea que, en
lineas groseras, comprende la parte N. del Departamento
de Cerro Largo y la region entre la isla cristalina del
Departamento de Rivera y la frountera brasilefia a partir
de la margen Sud de la zona cristalina hasta la parte
mas septentrional del Departamento de Durazno, donde,
siguiendo el curso del Rio Negro, se comunica con los
mencionados yacimientos de Cerro Largo. La relacion de
los estratos con los Esquistos de Iraty del yaciente se
nos manifiesta por los yacimientos en el Norte del De-
partamento de Cerro Largo, mientras que al estudiar la
transicion al pendiente deben tenerse en cuenta los aflo-
ramientos en el Cerro Calera (Departamento de Rivera).
Los Estratos de Rio do Rasto que aparecen aqui, y su
comprobaciéon en dirececion al Sud,—la que se mencioné
ya méas arriba, —me hicieron reconocer, entre otro, que
las areniscas bien estratificadas del Valle del A. Malo
cerca de Curtina (75, pag. 83), de la Cuchilla de los Once
Cerros y de los Tres Cerros asi como sus alrededores
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(15, pag. 111) pertenecen con seguridad al pendiente de
los Estratos de Estrada Nova y en gran parte ya de los
de Rio do Rasto. Datos mas concretos se daran en el tra-
bajo citado en las lineas iniciales y asimismo .seran am-
pliamente tratados el problema de la silificacién y nuevos
e interesantes yacimientos de «costra de cataractos» (Ka-
taraktrinde), barniz desértico y parecidos fenémenos.

b. Estratos de Rio do Rasto y Sdo Bento

Como sucede en el Brasil, también aqui los estratos
primeramente nombrados se caracterizan por sus tintes
motados, jaspeados de amarillento blanco y rojo parduzco
como también por la flojedad de su grano. De ahi que
se producen vastos arenales y un suelo muy arenoso y
pobre en arcilla y cal {region de Tacuarembé y Rivera).
Estos caracteres agrolégicos estin en fuerte contraste
con los que resultan del material rocoso de los Estratos
de Estrada Nova e igualmente del miembro mas reciente
de toda la Formacion, eso es las Eruptivas de Serra Ge-
ral. La transicion de la Arenisca de Botucati ( GONZAGA
DE CaMPOS, llamada mds adelante, por I. WHITE, Arenisca
de Sdo Bento) la forman areniscas de estratificacién sor-
prendentemente oblicua. Una buena reproducciéon de esta
«Delta structure» (?) da L. M. MiGoNE (8, pag. 563)
de la Cuchilla de Cunapiru entre la localidad del mismo
nombre y la ciudad de Rivera. En el perfil del Cerro
Mirifiaque (75, pag. 112) esta arenisca diagonal forma
parte del horizonte 3). No deja de parecer extrafio y
exige mayores estudios el hecho de que al Oeste de Ta-
cuarembd, cusi inmediatamente encima de estos bancos,
siguen los mantos de las Eruptivas de Serra Geral. Es
probable que una fuerte denudacién de los sedimentos
haya precedido la efusién de los primeros.
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3) EL NEOZOICO

El trabajo del que se habld al iniciarse estas lineas
serd acompaiiado por un amplio cuadro sindptico de los
terrenos neozoicos del pais donde se ensefiari su subdi-
vision en dos grupos de facies diferente (marina y éolo-
fluvial-limnica ). Mi opinién actual, contraria a la expre-
sada en 75 ya estd parcialmente indicada en 79. Se funda
en que los estratos en la Punta Gorda y partes vecinas
del Departamento de Colonia, que se encuentran en la
vecindad del Rio de la Plata mas hacia la profundidad, son
efectivamente los més antiguos y que les bancos situa-
dos hacia la altura, junto al Arroyo de las Viboras (75,
pég. 141) y camino de Colonia a Conchillas presentan
la transgresién wmarina mas moderna, superada en edad
s0lo por los bancos desde neodiluviales hasta eoaluviales
de la Punta de Carretas ( 79, pag. 155; 79, pag. 38). Un se-
gundo e importante impulso para la nueva interpretacién
de la estratigrafia del Neozoico es la consecuencia del ul-
timo viaje de estudio por el Departamento de Rio Negro.
En esta ocasién se comprobaron extensos yacimientos de
arcilla yesifera (!’ a la manera de los que se encuentran
también en otras partes del pais. Por lo cual quedaron
manifiestas interesantes relaciones con los Terrenos neo-
terciarios, descriptos por D’ORBIGNY de la Provincia ar-
gentina de Corrientes, terrenos éstos, cuyo estudio quedo
muy en olvido durante largos afnos. Modernamente se
dedicaron a él G. BONARELLI y J.J. NAGERA, R. STAPPEN-
BECK (/4) y S. RoTH. He aqui como los dos investigado-
res nombrados en segundo lugar interpretan la clasifica-
cion de los estratos, dada por D’ORBIGNY:

(1) Debo a la deferencia del sefior Ricarpo Mexpoza haber llamado mi atencién
sobre este producto.
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La dificultad en subdividir los sedmientos desde los mio-
cenos a los eopliocenos del pais y des epararlos de los més
modernos es la consecuencia de que varias series de for-
maciones de diferentes facies no so6lo existen una al lado
de otra, sino que en ocasiéon también se substituyen. Es
el mismo caso de que un sedimento, aunque se encuentre
en el pendiente inmediato de otro no lo siga directamente
en edad sino es esencialmente mdsmoderno. La aparicién
de tales hiatos es cosa corriente en los terrenos mds an-
tiguos; sin embargo uno estd inclinado a olvidarlo o menos-
preciarlo tratdndose de productos rocosos mas recientes
y, en la mayoria de casos, mas flojos.
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La subdivision de nuestro Neozoico no puede efectuarse
sino a base de muchas observaciones detalladas y esto
sobre todo en los departamentos adyacentes al Rio Uru-
guay. No es imposible que mediante tales estudios,—que
podrian ser ventajosamente apoyados por perforaciones,—
se manifestara la presencia de horizontes geologicamente
mas antiguos (¢Terreno creticeo?), como lo supuso ya
S. RoTH. Sin embargo debo hacer resaltar que los datos
del geologo argentino han de considerarse como meras
suposiciones. Kl estudio de los estratos neozoicos en la
Argentina ofrece alto interés practico por la razén de
que encierran los horizontes petroliferos de vastas partes
de la Republica vecina.

Debe tenerse en cuenta, ademds, la aparicién de estra-
tos yesiferos al discutir el problema de las formaciones
lateriticas del pasado geoldgico ( 79, pag. 150).

A continuacion van los datos que han de complementar
las indicaciones respecto de la practica de anilisis de
suelos mecdnico y quimico. Al indicar la procedencia
de un espécimen de suelo es indispensable sefialar el
horizonte geoldégico a que corresponde. En caso contrario
es imposible controlar el analisis y hasta hacer uso cien-
tifico de él. J. PuiG Y NATTINO publicé el resultado de
un notable nimero de andlisis, practicados en el Labo-
ratorio de la Secciéon Quimica de la Estacion Experimen-
tal de Agronomia (77 y 72 ). Prescindiendo del hecho de
que en gran parte son incompletos (lo que entre otro ha
sido motivado con que «el dosaje del potasio es rela-
tivamente largo»!) y que en muchos casos se califica
la reacciéon de <acida»,—lo que no es verosimil,——faltan
todos los datos acerca de la posicidn geoldgica del res-
pectivo suelo. El autor se limita dar algunas vagas expli-
caciones geoldgicas en los comienzos de su publicacion.
Claro estd que la <«formacién de los terrenos muy va-
riada« que deriva de la «constituciéon geolégica muy
variada de nuestra Republica» (77, pig. 5) exige que
en primera linea sea indicado si el respectivo suelo es
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de naturaleza aléctona o autéctona. Cuando se sefiala
ademas la ubicacién de la muestra de suelo con la mayor
precisiéon posible, — lo que es siempre necesario (1) —él
geologo en muchos casos puede deducir ya la especie
de suelo de que se trata. La investigacién agrolégica del
suelo sin base geoldégica es un absurdo.

En 15, pag. 157, se ha aconsejado mucho tener en
cuenta el substratum rocoso de un suelo. Para citar un
ejemplo de la urgencia de este consejo,— si es que los
andlisis no quieren perder desde luego todo valor cien-
tifico, —1lamase la atencion sobre la publicaciéon de A.
AGUIRRE ARREGUI (®. Los andlisis, enumerados segin
departamentos y, desgraciadamente, muchos de ellos incom-
pletos, presentan en parte un contenido sorprendente por
lo alto en CaQ. Este ultimo, en andlisis del Campo Men-
disco en Paysandu (¢dénde?) sobrepasa en el subsuelo los
200 o/oc, hecho que debiera ser explicado. Es probable
que se haya utilizado para el andlisis nada mds que la
roca en estado de descomposicién. Ha de sorprender que
en los tultimos andlisis, procedentes de los Departamentos
de Rio Negro, Soriano y Colonia, el contenido en CaO dista
mucho de alcanzar él1 de los anslisis de Paysandu.

Llamativo es, ademis, el hecho de que los suelos de
Salto, 1. ¢, ofrezcan un contenido tan limitado en 4cido
fosforico, lo que hace pensar que no estamos en presen-
cia de suelos melafidicos autéctonos, pero si aléctonos de
edad neozoica. Es posible que una determinacién mas
exacta del lugar donde se recogio el espécimen de suelo,—
lo mejor es un croquis de escala no muy reducida,—lo
hubiera aclarado.

Si se apreciarian mds las relaciones intimas que rigen
eiire la estructura geoldgica de un suelo y su composi-

(1) Esto, a su vez, exige buenos mapas, es Jesir el elemento que atestigua la evo«
jucién cultural de un pais (15. pdg, 5).

(2) Considero un progreso que J. P. Barriora (3) relacione la aiferencia de com-
posicién fisica y quimica de los suelos con su diferente posicién en la cronologia geolé-
gica. Es natural que — haciéndolo —no debe cometerse el error de los agrélogos de tiem-
pos anteriores que clasificaron los suelos seglin su edad geol6gica.
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cién quimica, no hubiera sido posible hablar,— como
sucedié hace poco en una tesis (2)-—del «origen grani-
tico de nuestro suelo» (;en toda su extensiéon?).

BIBLIOGRAFIA

1) Acuirre ArrecUI, A. —Empleo econémico de los abonos de
las tierras del Uruguay.—Rev. Inst. Agr. II. Serie N.° 1,
pag. ™ ; N.° 2, pag. 31, 1918,

2 ) AGUIRRE ARREGUI, A,—Nuestras tierras y su posible mejora-
miento. —Rev. Asoc. Rural del U. Afio 50, Montevideo 1921.

" 3) Barriora, J. P.—Contrib. al estud. del probl. de los abonos
dentro de la agric. urug.—Rev. Asoc. Rural del U. Afio 50,
N.° 2, pag. 121, Montev. 1921.

4) BrRANNER, J. C.—Outlines of the Geol. of Braz. to accomp.
the geol. map of Brazil.—Bull. of the Geol. Soc. of. Am. 30,
1918, pag. 189.

5) Hiescu, J. E.—TUber Trachydolerite (H. RosENBUSCH). —
Tscherm. Min. Petr. Mitt. 33, pag. 496, Viena 1915.

6) Houpuaus, K.—Sobre alguns Lamellibr. fosseis do Sul do Bra-
zil. —Monogr. do Serv. geol. e mineral do Bras. Vol. II, Rio
de Jan. 1919. Anexo: E. P. pE OLiveirA. Posicdo estrat. dos
lam. descript. na mem. do Prof. HoLDHAUS.

7 ) HoLpHAUS, K. —Idem. Extracto (JAWORsK1). — Geol. Zentralbl.
25, 1920, pag. 463, Nr. 397.

8 ) Migone, L. M.—Importancia delos estud. geol. nac. conside-
rados desde el punto de vista agron.—Rev. Asoc. Rural del
T. Ao 49, N.o 8, pag. 560, Montevideo 1920.

9) Oviveira, O, P. pe—DRegides carboniferas dos Estados do
Sul. —Minist. de Agric. Ind. ¢ Comm., Rio de Janeiro 1918.

10) OLivEira, O. P. pDE— Véase HOLDHAUS .

11) Puig Y NariNo, J.— Las Tierras del Uruguay. — Min. de Ind.
Insp. N. de Gan. y Agric., Bol. 6, Montey. 1913,

12) Puie Y Narivo, J.— Las tierras agric. y su constit. — Rev.
Minist. Indust. Afio 4, N.° 20, 1916, pag. 58.

13) RotH, S. —Investigaciones geoldgicas en la llanura pampea-
na.— Rev. Mus. La Plata 25, 1920, pag. 185. Con un estudio
petroquimico del Loes pampeano por el Dr. FEperico Bapk.



64 Anales de la Universidad

14 StapPPENBECK, R.—Resul. geol. de alg. perfor. hechas en las
Prov. orient. de la Rep. Argent. — Bol. del Min. de Agric. 16.
1913, pag. 511.

15 ) WaLTHER, K, —Lineas fund. de la estruct. geol. de la Rep. O.
del Uruguay.— Rev. Imst. Agr. II Serie, N.° 3, 1918, Mon-
tev. 1919.

16 ) WaLTHER, K. —Ideas generales sobre la Geol. del Uruguay.—
Rev. Asoc. Rural del U. Aso 49, N°. 11, pag. 925. Monte-
video 1920.

17) Wavrtaer, K. — Informe sobre yacimientos de agata.—Rev.
Min. Ind. Aifio 8, Sept. 1920, N.° 53. pag. 225.

18) WaLTHER, K. —Z. Definit.d.Begriffe Grauw., Arkose, Ton u.
Tonschiefer. — Geol. Rundsch.11, 1921, pag. 355. :

19) WaLTHER, K.— Estudio sobre el estado actual de la investiga-
ciéon geoldgica de la Republica Oriental del Uruguay.—Es-
tos Anales 1921, pag. 1.





