e A

dltima forma se halla también debajo de los limos pardos G en el puerto
de Concordia (perforaciones), en la base de la barranca del Cerro de la
Cruz, debajo de las areniscas pseudo-lateriticas E (fig. 5), y en la margen
izquierda del Yuqueri Grande, cerca del puente del ferrocarril, debajo
de las arenas D (figs. 4 y 10). Aqui, a veces, los elementos brechosos abun-
dan, mientras otras veces escasean hasta que residua un banco calcireo
en capitas irregulares. La caliza, de color blanco o rosado, es dura, pero
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Fig. 10. — Cauce del Yuqueri Grande.

finamente porosa: tratada con fcido clorhidrico deja un abundante esque-
leto de silice coloidal. Tal vez estos sedimentos corresponden a las areniscas
cretaceas de Colén mencionadas por Roverero (1) y a las areniseas cuar-
citicas, probablemente creticeas, indicadas por KeipeL «en los alrededores
del rio Uruguay, cerca del limite entre Corrientes y Rio Grande do Sul» (2).
Si fuera asf, podrian correlacionarse con las areniscas de la serie de Baurd,
las que también descansan directamente sobre las areniscas triasicas. Pero,

(1) G. Roverero.— Un contributo alla esplorazione della laguna Iberd (Argentina), en
«L’Universo», A. VI, N. 1, pp. 1-21; Firenze, 1925.

(2) J. Kewer. — Sobre el desarrollo palengeogrdfico de las grandes unidades geoldgicas de
la Argentina, en Anales Soc. Arg. de Est. Geogr. «G.ma», 1. 1925, N° 4, pp. 251-312. Buenos
Aires. (Véase p. 267).
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hasta ahora no tenemos datos paleontolégicos y estratigraficos que puedan
autorizar una opinién al respecto.

Los basaltos B, sin duda, forman parte de aquel conjunto de mantos
que en el Brasil meridional, en el Paraguay oriental, en el territorio de
Misiones y en la provincia de Corrientes cubren una extensién tal vez
mayor que la de las 100.000 millas cuadradas consideradas por Woob-
woRTH. También en los afloramientos de la costa entrerriana del Uruguay
resultan constituidos por un magma generalmente microscristalino, de
color gris obscuro, a menudo pardusco o rosado, denso, a veces compacto,
pero més a menudo diseminado de numerosas cavidades tapizadas de
eflorescencias clorfticas (viridita) o rellenadas por calcita. A veces, como
por ejemplo en el Hervidero, asume estructura ofitica.

Finalmente la arenisca A corresponde a la de Botucatd (o de Mara-
caji) de la serie brasilefia de Sdo Bento. Mucho més levantada sobre la
costa uruguaya (Salto Oriental, Mesa de Artigas, etc.), sobre la argentina
forma la base de las barrancas, elevandose a lo sumo a 7-8 metros sobre
el nivel del cero hidraulico del rio (fig. 11). Aqui también es una arenisca
cuarzosa rosada de grano fino o mediano, a veces de estructura entrecru-
zada, constantemente sin fésiles. Donde no se halla alterada por metamor-
fismo de contacto, como por ejemplo en la base de las barrancas de Puerto
Yerua y en los acantilados de la Mesa de Artigas, su coherencia es limi-
tada, tanto que es posible disgregar la roca con la simple presién de las
ufias. Pero, en los deméas afloramientos (Salto Grande, Salto Chico, Co-
rralito, Hervidero) se transforma en una arenisca de cemento siliceo (are-
nisca cuarcitica) sumamente dura y compacta. Este aspecto es asumido
especialmente por las partes de estas rocas que se hallan en proximidad
o en contacto con las inyecciones basalticas y justamente ha sido consi-
derado como consecutivo a influencias eruptivas (Hausex). En el paso
Corralito la arenisca, por la misma causa, a menudo se presenta vitrifi-
cada y con superficie escoridcea. Pero la modificacién méis interesante
sufrida por esta arenisca, por la influencia de los basaltos, consiste en su
compenetracién por silicatos cristalizados entre los cuales especialmente
feldespatos y epidotas, sea como clinozoisita, ya apuntada por Hausex (1),
o como epidota propiamente dicha, de color verde obscuro y en pequenas
agrupaciones irregulares macroscépicas. Muy a menudo, tanto en el Salto

(1) J. Hausex. — Contribucidn al estudio de la petrografia del territorio de Misiones, Bole-
tin No 21 (serie B, Geologia) de la Dir. Gral. de Minas, etc. Buenos Aires, 1919 (Véase
p. 22).



Fig. 11.— Rfo Uruguay a la altura del extremo norte de la «Mesa de Artigas>. Vista tomada mirando hacia el Sud.
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Grande como en el Hervidero, la cantidad de estos minerales de cortacto
es tan grande que la arenisca asume el aspecto de una roca volcAnica de
estructura pseudo-ofitica y hasta pseudo-porfiritica. La superficie de la
arenisca asi metamorfoseada y expuesta a las acciones hidroliticas, esta
revestida por una espesa costra limonitica, pardo-negra, lustrosa hasta
méas desarrollada de la que recubre la superficie del basalto de las mismas
localidades. Esta costra, de formacién actual, se observa sélo en los puntos
banados por las aguas del rio (rocas del fondo y de las orillas hasta donde

Fig. 12. — Salto Grande. — Costa argentina. — Arenisca triasica, fracturada y metamorfoseada.

llegan las aguas altas) y, como ha sostenido Roverero (1), su formacién
estd ligada a la accién de las aguas fluviales, bajo determinadas condi-
ciones de clima.

No podria, con los elementos de que dispongo, dar una opinién sobre
la edad de estas areniscas en evidente conexién, mediante los afloramientos
de Misiones y del Uruguay, con las areniscas de la serie de Sdo Bento: en
ninguna parte ellas conservan restos fésiles, ni localmente son conocidas
sus relaciones con los terrenos sobre los cuales descansan. Por lo tanto,
las consideraré como triasicas, si bien con todas las reservas formuladas
por diferentes autores para las mismas areniscas de Botucatd.

(1) 0b. e, p. 20.
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En cambio, me interesa llamar la atencién sobre el hecho de que, por
lo menos, en los afloramientos por m{ examinados, no es posible sostener
la misma edad también para los basaltos asociados con ellas.

Realmente las relaciones entre arenisca y basalto también aqui son
fntimas y sugestivas, pero en todas partes podemos constatar que la are-
nisca estaba ya consolidada y probablemente dislocada cuando el basalto
la ha compenetrado y metamorfoseado. Estas condiciones son especial-
mente evidentes en el Salto Grande, donde el afloramiento es suficiente-
mente extendido para realizar observaciones desde este punto de vista.
Sobre la misma margen uruguaya pareceria que el basalto se ha extendido
sobre una superficie preformada, rellenando todas las grietas y las irregulari-
dades de la misma. Pero aquf la arenisca ha sufrido un metamorfismo
de contacto tan intenso que facilmente podria confundirse con una roca
magméAtica si no se observase atentamente su composicién y su estructura
muy a menudo en capitas entrecruzadas. Kn realidad, en este paraje el
basalto, en relacién con el levantamiento sufrido por el suelo, ha sido
destruido casi por completo por procesos erosivos, residuando sélo en el
interior de las hendiduras y depresiones de las areniscas.

Mucho mas demostrativo es el perfil de la costa argentina donde el
rio ha cortado el «Cerro del Salto Grande» en forma de barranca (fig. 13).
Aquf la arenisca ha sido dislocada y rota en bloques y en brechas y los
fragmentos estin cementados por basalto vacuolar o escoriaceo que rellena
los espacios mayores entre los bloques del mismo modo que las anfractuo-
sidades de la superficie de los bloques mismos y todas las hendiduras (figs.
14 y 15). Es imposible imaginar que pudiera efectuarse un semejante pro-
ceso de fracturacién y desmenuzamiento de la arenisca si ésta no hubiera
ya sido completamente consolidada y agrietada en el momento de la intru-
sion del basalto. Generalmente los bloques, como demuestra la fotografia
adjunta (fig. 15), conservan la delicada estructura entrecruzada de sus
capitas a pesar del desplazamiento y del metamorfismo que han sufrido
por la presién y la influencia del magma basaltico. A menudo éste rellena
cavidades anfractuosas, con cuya superficie llega a contacto intimo (fig. 16)
no determinando més que una simple coccién de la roca. Istas particu-
laridades se realizan siempre cuando la arenisca ofrece un grano muy fino
y una estructura muy compacta, y demuestran que la arenisca por una
parte habfa sido ya afectada por procesos metesomatésicos y de corrosién
con excavaciéon de cavidades anfractuosas, y por la otra habia ya adquirido
un grado de compacidad elevado al punto de no permitir la entrada de ele-



Fig. 13.— Cerro del Salto Grande.— A. Arenisca tri4sica metamorfoseada. — B. Basalto.— C. Brechas. — E. Arenisca roja pseudo-late-
ritica. — H. Capa eluvial de rodados. — Escala en metros — 0 = nivel del rio estando a 0,47 cm. sobre el cero hidréulico de
Concordia. Sobre la plataforma indicada con * existi6 un taller indigena (manufactos liticos y alfarerias) donde se utilizaron
los rodados de calcedonia.
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mentos mineralizadores procedentes del magma basaltico. Finalmente
también ahi donde el proceso metamoérfico se ha demostrado profundo y

Fig. 14. — Salto Grande. — Relaciones entre arenisca y basalto.

extenso, la arenisca ha conservado siempre su estructura originaria y el

limite de contacto, si bien a menudo sinuoso, es generalmente neto.
En fin, a juzgar por las relaciones que se observan entre arenisca y

basalto en esta regién, debemos llegar a la conclusién de que el magma
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basaltico se halla en forma de mantos y de intrusiones sobre y dentro de
una arenisca mucho méis antigua. .

Para establecer ain mejor las condiciones de yacimiento del basalto
a lo largo del trecho entrerriano del rio Uruguay, conviene fijar la atencién
sobre la discontinuidad de sus afloramientos, formando en tanto en tanto
diques transversales al curso del rio mismo. Entre estos afloramientos,
que determinan ain (junto con las areniscas endurecidas por metamor-

Fig. 15. — Salto Grande. — Trozos de arenisca de estructura entrecruzada incluidos dentro
del basalto.

fismo de influencia) saltos y restingas (saltos Grande y Chico, pasos Corra-
lito y Hervidero), no sblo no aparece el basalto, sino que tampoco se obser-
van procesos metamoérficos a cargo de las areniscas tridsicas. Estas condi-
ciones inducen a la suposicién de que los mismos afloramientos representan
en gran parte apéfisis filonianas en dependencia de masas lacoliticas méas
profundas o de masas magmaticas lejanas, y en parte mantos secundaria-
mente efusivos por haber alcanzado una superficie sobre la cual exten-
derse. A :

Los detalles mencionados no pueden haber pasado inadvertidos a los
diferentes autores que se han ocupado de la cuestién y supongo que de
su observacién dependen las vacilaciones que pueden sorprenderse en las
diversas publicaciones al respecto.
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Asf, por ejemplo, HAusEN al mismo tiempo que sostiene que la sedi-
mentacién de la arenisca fué contemporanesa con las efusiones basalticas (1)
y en parte hasta méas joven que estas (2), observa también que «de una
manera general puede asegurarse que toda el area de areniscas de la pro-
vincia de Corrientes representa una ventana de erosiéon, habiendo desapa-
recido por completo las capas voleinicas superpuestas» y que <en realidad,

Fig. 16. — Contacto entre arenisca compacta y basalto. 4/5 del tamafio natural,

en el Territorio de Misiones las areniscas forman el subsuelo o basamento
de las capas volcanicas» (3).

La razén principal por la cual los diferentes autores, entre los cuales
especialmente K. WALTHER (4) y HAUSEN, sostienen la contemporaneidad

(1) Ob. cit., p. 23.
(2) 0b. cit., p. 21.
3) 0b. ct., p. 11.

(4) K. WaurHer, — Lineas fundamentales de la estructura geoldgica de la Republica O.
del Uruguay, en Revista Inst. N. de Agronomia de Monievideo, segunda serie, N° 3, diciembre
1918. Montevideo, 1919.

K. WavrraeEr. — Estudio sobre el estado actual de la investigacién geoldgica de la Repiblica
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de la arenisca y el basalto, reside sobre la inter-estratificacién entre ambas
rocas observada en varias localidades de Ia R. O. del Uruguay y del Terri-
torio de Misiones. Pero, aqui evidentemente se trata de intrusiones estra-
tiformes (filones-estratos), esto es, de magma eruptivo que ha logrado insi-
nuarse entre los estratos de rocas sedimentarias preexistentes. En este
caso es natural que los filones-estratos son mas recientes que los estratos
sedimentarios encajonantes, adin si, como se observa muy a menudo, existe
una concordancia perfecta entre las capas sedimentarias y las eruptivas
intercaladas; especialmente cuando, como observan también los autores
mencionados, las capas magmaticas encierran brechas o bloques de la are-
nisca entre la cual se han insinuado.

Por lo tanto, més bien considero muy exactas las expresiones usadas
por K. WartHer cuando habla de napas y de filones eruptivos o filones
estratiformes (1), y, al respecto, debemos tomar en mucha consideracién
el dibujo semi-esqueméatico publicado por el mismo autor (2).

En contra de esta interpretacién no creo tengan mayor valor los argu-
mentos de Havsex basados sobre los caracteres de la superficie de contacto
de la arenisca sobre napas basilticas (3). Y en cuanto a la presencia de
fragmentos angulosos de basalto contenidos en la arenisca, observados
por el mismo autor (4), no debemos olvidar que la arenisca con capas
de brechas y caliza brechosa. que se superpone a la arenisca tridsica y al
mismo basalto (por ejemplo en el Salto Grande) es de edad mucho més
reciente y no puede confundirse con la arenisca de Botucatd.

Mencionaré, finalmente, que K. WarLTHER (5), por lo que se refiere

0. del Uruguay. Separado de Anales de la Universidad, entr. 110, pp. 7-45. Montevideo,
1921.

K. WavrHer. — Los resultados de las perforaciones practicadas en el depariamento de Cerro
Largo en busca de carbén de piedra. Boletin N° 6 del Inst. de Geol. v Perfor., pp. 1-20. Mon-
tevideo, 1924.

K. Wavrner. — Esfudios geomorfoldgicos y geolégicos bases de la Geografia fisica del Pats,
in 8, pp. 388, lam. 35. Montevideo, 1924.

(1) XK. Wavrner. — Lineas fundamentales, cte., p. 129. Los resuliados de las perfora-
ciones, ete., p. 15.

(2) K. Wavrner. — Lineas fundamentales, ete., figura S, Agregaré que. seglin obser-
vaciones del mismo autor (Los resultados de¢ perforaciones, pp. S ¥ 15, el basalto forma and-
logos filones estratiformes entre los estratos de Estrada Nowva, del pérmico, sin que por esto
podamos pensar enrelaciones cronoldgicas directas entre rocas encajonadas y encajonantes,

(3) Hausex. — Ob. cit., pp. 21 y 23.
(4) Ibid., p. 23.

(5) Los resultados de las perforaciones, etc., p. 5S.
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al Uruguay, admite que probablemente una fuerte denudacién de los sedi-
mentos de Sdo Bento ha precedido la efusiéon de las rocas eruptivas de
Serra Geral.

La indecisi6n sobre la posicion y la edad de éstas esta reflejada en los
diferentes nombres usados por los diversos autores al definirlas, puesto
que nos hallamos frente a una roca cuyo nombre desgraciadamente esté
supeditado al criterio cronolégico. En efecto, fueron llamadas sucesivamente
rocas vulcinicas amigdaloides (p’OrBIGNY), diabasa (Hussax, GoLp-
SCHLAG), diabas-basalt (MErriLL), trapp (WoobpwoRrTH), melafidos (WaL-
THER) 0 melafiros (HauseN). Este Gltimo autor titubea entre las denomi-
minaciones de melafiro y basalto, pero luego se decide a adoptar la primera
por si acaso la roca, cuya edad aun no se ha podido determinar, resultase
de edad mesozoica. Pero al mismo tiempo no deja de consignar que las
rocas volcanicas en cuestion se asemejan a un basalto ordinario como los
de la Patagonia del sud (1). También K. WALTHER, en sus interesantes
trabajos sobre el Uruguay, junto con el término melafido usa promiscua-
mente también el otro de basalto y, recientemente (2), las define como
«<rocas obscuras andesitico-diabasicas, con estructura doleritico-porfidica
y textura escoridceo-amigdaloidea», en espera de que nuevos estudios
por él mismo emprendidos aclaren el problema.

El haber adoptado, aunque sea en forma provisoria, el nombre de basalto
por mi parte, significa que la suposicién de una edad terciaria, ya adoptada
en anteriores ocasiones (3), no puede descartarse alin definitivamente.

No hay duda de que si consideramos estos yacimientos de rocas vol-
canicas como lacolitos y apéfisis lacoliticas, todo criterio basado sobre la
posicion estratigrafica de los mismos puede fallar. En efecto, no pueden
existir relaciones cronolégicas definidas entre masas lacoliticas y rocas enca-
jonantes o superpuestas. Todo lo que se puede afirmar es que ellas son de
edad mas reciente que éstas, las superpuestas inclusive, por lo menos cuando
éstas forman el techo de la masa eruptiva. Lo mismo serfa si prefiriésemos
considerar estos basaltos como masas y apbfisis de reservorios de antiguos
voleanes ya completamente destruidos. Relaciones cronolégicas directas
entre las dos formaciones podrian s6lo existir si, como hasta ahora se ha

(1) Hausex. — 0b. cit., p. 15.
(2) K. WaALTHER. — Los resultados de las perforaciones, etc., pp. 4 y 16.

(3) J. FRENGUELLL — Contribucién al conoctmienio de la geologia de Entre Rios, en Bol.
Acad. Nac. de Ciencias, T. XXIV, pp. 55-256. Coérdoba, 1920.



considerado, estas rocas volciinicas fueran efusivas, mientras todos sus
caracteres, por lo menos a lo largo del curso entrerriano del Uruguay, las
definen en su mayor parte como rocas intrusivas.

Pero, localmente tenemos elementos para determinar una edad maxima
y una edad minima de los basaltos. Estos elementos son representados
por el metamorfismo sufrido por las areniscas’A y por las brechas del grupo
C, las que contienen fragmentos de arenisca metamorfoseada y de basalto.
Por lo tanto, evidentemente la intrusién del magma ha tenido que veri-
ficarse en un momento de aquel lapso de tiempo que ha intercedido entre
la sedimentacién de A y la de C.

Si las areniscas A son de edad trihsica y las areniscas brechfferas C
son creticeas, este lapso de tiempo serfa tan grande que bien poco podriamos
deducir sobre una edad aproximada de los basaltos. A lo sumo podriamos
afirmar que ellos son pre-creticeos.

Pero, aun para llegar a esta conclusién, tropezamos contra el hecho
de que de ninguna manera podemos considerar demostrada una edad cre-
thcea de las areniseas y de las brechas del grupo C que hasta podriamos
suponer en dependencia con los estratos paranianos D. Su contempora-
neidad con las areniscas que en M\lisiones contienen restos de dinosaurios
puede representar una simple hipbtesis sin base segura. Por otra parte,
el hecho de que en el Brasil meridional las areniscas creticeas de Baurd
recubren las areniscas trifsicas ¥ las napas basélticascon éstas asociadas,
no pueden demostrar una edad pre-creticea de los basaltos considerados
como masas intrusivas. Agregaré que en la R. O. del Uruguay las investi-
gaciones de K. WartHer nunca han podido comprobar la existencia de
sedimentos ereticeos: entre laz areniscas de Sdo Bento y los depositos
neo-terciarios existe aquf un hiatus que comprende la parte superior del
mesozoico ¥ la inferior del neozoico.

Naturalmente es diffeil, sino imposible, afirmar si este hiatus es com-
pletamente erosivo y establecer aproximativamente la edad de tan intensos
procesos denudativos. Pero, para la Argentina tenemos elementos de ana-
logia que pueden sugerirnos una solucién: me refiero a los acontecimientos
que en el limite entre el cretiaceo y el eoceno, cortaron en peneplain la super-
ficie de los terrenos mesozoicos, y que, durante los tiempos terciarios, frac-
turaron y dislocaron el mismo peneplain. Si tuviéramos que basarnos,
como me parece posible, sobre estos acontecimientos que tuvieron caricter
general, deberfamos considerar como terciarios los sedimentos del grupo C,
asf como también los episodios que determinaron la denudacién, la frac-
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turacién y la dislocacién de las areniscas tridsicas. Por lo que se puede
deducir una edad terciaria también para los basaltos, cuya inyeccién per-
tenece probablemente al mismo grupo de acontecimientos.

De cualquier modo, no creo que estamos en condiciones de poder atri-
buir al tridsico estas rocas vulcinicas basicas, ni descartar por completo
su edad paleoterciaria. Y, xiaturalmente, estas consideraciones debemos
extenderlas también a las mismas rocas alcanzadas por el trépano entre
metros 735 y 900 de profundidad, en la perforacién de San Cristébal
(Santa Fe), que recientemente KepeL (1) supone tridsicas, mientras
yo habia correlacionado con los distrofismos de la primera fase andina
del terciario (2) y los habfa supuesto, a lo sumo, eocénicos (3). Con
mayor razéon debemos proceder con mucha cautela al sineronizar los basaltos
de estas regiones con el trisico de Patagonia y considerar con mucha
circunspeccion la simultaneidad entre las intrusiones basélticas de la «Cuen-
ca del Parand» y los pérfidos cuarciferos patagénicos, que WINDHAUSEN
(4) da ya por descontada.

(1) XemeL. — 0b. cil., p. 270.
(2) Ob. cit., p. 203.

(3) J. FrencueLL. — Los fendmenos orogénicos y epeirogénicos en general y en el des-
arrollo de la cuenca pampeana, en Anales Asoc. Estud. «Museo Populars, A. 1920, pp. 7-34.
Parand, 1921. (Véase p. 23).

(4) A. WixpraUSEN. — 0b. cit., p. 234.
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