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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1 — Objeto de esta monognf{a.

Llevo 6 aiios estudiando sobre el terreno un alineamiento voleénico postplio-
cénico extinguido, descubierto por mi, a 16 largo del rio Paraguay, entre los 259
y 26° paralelos de lat. sur. (2) Vi T

Desde el morte hacia el sur los volcanes apagados constituidos por basalto
son: 1) Cerro Verde, 2) Cerro Confuso, 3) Cerrito Trinidad, 4) Tacumbd, 5) Lam.
baré, 6) Nemby, 7) Islas cénicas del lago Ypoa. (Fig. I) st

Interpuestos a los conos ecstian afloramientos de filones de rocas marrén ana-
ranjado que tienen la misma edad del basalto gris-negro de los volcanes del cual
representan una diferenciacion. : y

Sobre el alineamiento y en las cercanias de éste se hallan areniscas metamor-
foseadas por el volcanismo. '

El oK,?eto de esta monografia es:

a) Demeostrar que los conos son verdaderos volcanes y que no solamente los filones
sino también las areniscas metamorfoseadas estin en relacion con dichos vol-
canes.

b) Demostrar que las antedichas formaciones son de los dltimos tiempos geoldgicos
que algunos llaman cuaternario y otros, como yo, postplioceno.

c) Demostrar que, contrariamente a las apariencias, los volcanes en estudio perte-
necen geolégicamente a los Andes, que distan 600 Km. y no al Paraguay orien-
tal, parte del antiguo continente brasilero, sobre cuya costa occidental estin
alineados.

E sutor ha becho todos los dibujos y fotografias que figuran en este trabajo.

= d
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2 — Breves notas geolégicas sobre las regiones que rodean el alineamiento

El continente sun:ﬁeticano en las latitudes que interesan a nuestro estudio,
presenta tres zonas: los Andes; el gran Chaco — que es una lanura aluvional
posipliocénica — y el altiplano brasilero, formado por rocas arcaicas, paleozoicas
y mesozoicas. RS :

El rio Paraguay divide geolégmmmh a la repiblica homonima en dos

nTer la occidental o Chaco, y la region oriental la cual pertenece al altiplano
rasilero.

Region Oriental.

El antiquisimo continente austral llamado Godwana por Suess que llegfd:
comprender: gran parte de Australia, de la India, del Africa y de
mérica acabé por dividirse en pedazos, cada unc de los cuales recibieron mu-
chas denominaciones.

Por brevedad y claridad llamaré, en el presente trabajo “continente
brasilero, (es decir antiguo continente brasilero) al resto triangular del Godwana
que comprende, ademas de la mayor parte del Brasil, también al Paraguay oriental.

Este es una mesopotamia, incluida entre los rios Paraguay y Parand, en la
cual las lluvias y la vegetacién aumentan progresivamente hacia levante, en donde
existe una de las mas grandes selvas de Sudameérica. 5

A lo largo de la orilla derecha del Parana existe unz faja de melifiros trid-
sicos que pertenecen a la formacién que los Autores brasileros llaman “Serrageral”.
Dicha formacién, que representa al volcanismo mesozoico, dn Oliveira y Leo-
nardos, es la mas grande ‘del mundo, pues ocupa en Sudameérica-1.200.000 Km?,
de los cuales 900, pertenecen solamente al Brasil. 5 :

Las de! Parana y de sus afluentes cavaron escalinatas en la pila de las
lavas melafiricas,

Estas escalinatas se denominan en geok:g’in. como es notorio, con el término
sueco equivalente de “traps”. No he observado en los melifiros de los cuales se
habla fisuracién prisméitica que, en cambio, es muy comin en los basaltos del Pa-
raguay. &

Hacia poniente, después de la faja de los melifiros, los terrenos de la region
oriental suben dulcemente hasta el borde de un peldaiio, que serpentea a lo largo
del meridiano 56° long. w., desde el cual las aguas fluyen hacia el este al Rio
Parana y hacia el oeste al Rio Paraguay.

Mirando desde poniente, el sobredicho feldaﬁo aparece como una cordillera
y recibe de norte al sur los nombres de Cordillera de: San Joaquin, Yhii, Caagua-
zii, Avai v Tavai. En realidad, no se trata de una cadena montaiiosa corrugada, sino
del borde del sltiplano brasilero que cae abruptamente hacia oeste y desnda
dulcemente hacia el este. Principalmente por la erosién hidrica el borde de dicho
i se desplaza hacia levante, y, deja restos tabulares, como las “amba” etié-
generalmente tienen la misma altitud del planaito, desde el cusl se sepa-
mas interesantes de los cerros (tendriamos llamarlos pseudocerros)

formados por estratos de aremisca, los cu no son ados en sin-
sino borizontales. Este hecho es una de las pruebas mis evidentes de que

i gg

]
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en esta zona no hubo orogénesis. La erosion del altiplano desnudé y dejé atris
también rocas olocristalinas y plutones que hoy surgen como cerros aislados. Algu-
nos de ellos, a pesar de su forma cénica, no son volcanes, sino que representan
las ultimas fases erosivas. También la “cordillera centrsl”, que después de flan-
quear el lago de Ypacarai termina en Paraguari, es el borde de un gran hundimiento
tecténico (“graben”) como ha sido recientemente publicado en un interesante
trabajo que sera comentado,

Region Occidental o Chaco.

El Chaco ¢s una vastisima llanura de 600 Kms, de ancho, comprendida entre
la orilla derecha del Rio Paraguay y la cordillera de los Andes.

El Chaco presenta vastisimas depresiones que actualmente estin en plena fase
de azolvamiento. -

Las lluvias disminuyen progresivamente hacia oeste.

La vegetacién es xerofita con formaciones de “islas de monte” sabanas y
palmares. .

Durante el mesozoico y el eoceno las olas del Océano Pacifico se rompian
contra la costa occidental del continente paleobrasilero.

Cuando, al principio del mioceno, surgieron los Andes, entre estos y la costa
occidental del continente paleobrasilero se formé un mar mediterrdneo que yo
cn adelante llamaré “Mar chaqueno®”. (3)

La existencia de este mar esti demostrada por {ésiles de Ostrea magellanica,
Turritella y por fragmentos de nummolitos descubiertos por W. Bertoni cerca de
Villeta (ver “Informe sobre rocas conchillanas de Villeta™ Rev. Soc. Cient. del
Paraguay Tomo IV N? 4 — Asuncién 1 de mayo de 1939),

Al principio del postplioceno el mar en cuestién habia sido llenado y transfor-
mado en la actual llanura herbosa del Chaco. Este hecho esti demostrado por el
descubrimiento que Ber y Rochol hicieron en Reventén en la desembocadura
del rio Pilcomayo, en el Chaco paraguayo de fésiles de grandes mamiferos herbi-
Iv“oros (v.lW. Bertoni “Notas Zoolégicas” Rev. Soc. Cient. del Paraguay, Tomo 11

? 4 — 1925). '

End:leuseo delh;ludin Bolénic:{y :nd el rm:;eo AndMnéa Barbero se pueden ver
restos oxodan platensis Owen, Mastodon andinum, Mastodon platensis, Glypto-
dan y Macrauchenia. '

En el afio (1963) Lucio Tarsia, doctorado en .ciencias agrarias en la
universidad de Portici (Napoles), por encargo del Ministro de Agricultura del
Paraguay, hallé en el cauce del Pilcomayo, al norte de Galileo, numerosos restos
fosiles, entre los cuales, a su regreso, yo pude reconocer: dos defensas y algunos
molares de Mastodon, fragmentos del escudo de Glyptodén y dientes de Megaterium
Americanum. (4)

(3) Ademis, de la paleontologia la existencia del “mar chaquefic” estd probada por la sal que
oflora desde una larguisima, continua faja de estratos saliferos soguramente pliceénicos. El
lector hallard noticias sobre yacimientos de sal- pema o sal fésil en o] Cap. ill - 2, Cap,
V — 2y Cap. VI — 1. En fin es evidente que olas miarinas carcomieron las areniscas colo-
radas de la barranca entre Varadero y Puerto Sajonia. »

(4) Tarsia hallé en pleno Chaco, a unos 100 Km, al oeste de la orilla derecha del Rio Paraguay,
un escudo casi comploto de glyptodon. Este hecho demuestra que el glyptodon murié ahf
en donde fué hallado si_hubiera sido arrastrado por las aguas el escudo, muy frigil,
se hubiera fracionado en las placas dsess que lo constituyen. -
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Faja comprendida entre la regién orientgl y la ocaldwal.m ¥ baiados.

El curso del rio Pangny,nornn irq;bo. tanto al munmo al sur de Asun-
cion, sigue ls costa del anfiguo continente paleohsasilero, la cpal estd formada
por areniscas de color anaranjado, _

Eﬂtunreniscuconumnconlmuluvimu,mﬁwg‘. ndydablemente
pliocénicogpdo ll>°' e'd‘:.d“ “bafiados” que azolvaron los ¢ tig gﬂfhgdstlm:
chaquefio. Por brev llamaré, ‘convencionalmente, ~comp los asuncenos, * Q8Ce
a las areniscas y “bafiado” a los sluviones cubienoudea@g:, i )

El mapa (fig. 1) nos muestra claramente la ubicacién deludos oob:unm
cionadas formaciones. Las dreas ocupadas hoy por la formacién “batado” y en el
plicceno por el mar chaqueiio estin rayadas,

Al sur de Villa Hayes, sobre la orilla izquierda del Rio Paraguay, se hallan
tres antiguos golfos del continente brasilero: el de Arecaya (frente a la isla
San Francisco), el del Banco San Miguel .(con el Cerrito) y el de Tacumbii. Sobre
la orilla derecha (Chaco) frente a la loma de Pi?::w-cué, las toscas continiian
en una antigua isla sobre la cual, ademés de los pueblos de Villas Hayes y Benjamin
Aceval, esta el Cerro Verde.

Dicha isla estd rodeada por los bafiados de los rios Verde y Confuso como
por las aguas del rio Paraguay. (Fig. 1)

Todas las lomas sobre la orilla izquierda del Paraguay, un poco mas arriba
y abajo de Asuncién, estin formadass por tosca. Dichas lomas estin desnudas en sus
“lomes™ y tienen sus “pies” cubiertos por la formacién bafado.

Esta, por lo tanto es mis joven que la tosca, Las estratificaciones de las dos
formaciones cstin en discordancia.

El color de 1a tosca varia desde el de un ladrillo pasando por el marrén mas
0 menos claro, hasta al anaranjado rojizo.

Desde lus muy duras graduahnente se pasa a las tierras lateriticas. En su com-
posicién, ademis del hierro y del aluminio, es abundante el anhidrido silicico. Las
loscas en varios lugares de la zona han sido metamorfoseadas por los basallos
como se dira mis adelante. En Asuncién la tosca se encuentra en muchos pozos
o aflorando en la parte mas alta de las lomas, como por ejemplo bajo la iglesia
de la Encarnacién. También esté cortada pos las trincheras naturales del Mburicas,
del arroyo Tacumbii, y de las varias “Salamancas”, como la existente al término
de la carle Perii en el Parque Caballero.

La pintoresca costa del Varadero, con las dos puntas: Naré e Ita-pyta, también
estd formada por la tosca. :

La tosca, que esti muy erosionada, y por lo tanto, fue por larguisimo tiempo
superficie continental, ha sido clasificada por distinguidos autores como triasica
(serie “Misiones™). Esto es muy probable pues las arenas sin fési ue constity-
yen la tosca, como el Leess, han sido acumuladas por el viento proceaenw de los
desiertos.

_ Los conos volcinicos sientan toda o parte de su base sobre la formacién

Los necks perforan dicha formacién “bafiado”, que es sin duda, postpliocénica.
Por ko tamto ios comos volcinicos y los necks son también postpliocénicos. Ade-
=és, & se Jegars a demostrar que ias toscas no fuesen trifsicas, sino de cualquier
wro pesiode, Tecombeé y Lambaré serian siempre postpliocénicos, porque sus conos
-mn“ahm&wg&utm@omﬁnahfomdén
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Mis al sur de Villeta, la antigoa costa del continente paleobrasilero se ale
mucho de la orilla izquierda del Paraguay y es re reseuudr por un dineamien{:
donhm,derownmicu,quelhgamdclgmamuiﬁn.; A8

Entre el tridingulo formado por dichas alturas y los rios Paraguay y Parand,
estin situados el lago Ypoa y el estero Neembuci. :

La llnnu:nn del Chaco fue, sin duda, hasta el postplioceno un mar, cuyo nivel
no pudo coincidir con aquel del mar actual, porque hay evidentisimas _pruebas,
en muchisimas localidades del planeta, de que la superficie marina. se levanté
y se bajé, alternativamente repetidas veces. ‘

Hubo pues “ingresiones” y “regresiones” marinas a las cuales respectivamente
correspondieron sumersiones y emersiones continentales. ‘

Isostasia fue llamado por el gedlogo norteamericano Dutton este movimiento
basculante a lo largo de las costas continentales. La isostasia, que presupone la plas-
ticidad del planeta, se puede explicar sintéticamente como sigue: erosion -tiende
a borrar los continentes rebajando progresivamente sus altitudes mientras deposita
pilas de estratos cuyo peso hace hundir el fondo oceénico. - -

Para establecer el equilibrio asi turbado el fondo del océano ejerce una enor-
me presién contra los sedimentos que estin a lo largo de los zécalos continentales.

Dichos sedimentos se arrugan, emergen y reconstruyen los continentes aplican-
do sobre sus bordes sucesivas cadenas montafiosas. No hay que olvidar que los
movimientos isostiticos no fueron continuos y que sus fases no tuvieron igual du-
racion. Ademas la sedimentacién varié en el tiempo y en el espacio.

Hubo pues fases en las cuales la sedimentacion fue ingente y ripida, En estas
fases el agua de las intercomunicantes cuencas ocednicas rebosd  (recubriendo
vastas dreas continentales) como la de una palangana en la.cual se echara una
gruesa piedra. '

No hay que caer en exageraciones y esquematismos atribuyendo las dislocacio-
nes de la cascara terrestre exclusivamente a la isostasia.

Esta es una de las causas reales accesorias, las cuales, siguiendo un criterio
ecléctico y prudente, no solo no se excluyen sino admirablemente armonizan.

. “{B gran gedlogo vienés Suess (1875) niega las oscilaciones verticales de la
itosfera. : ; o5

Para cste autor el nivel marino subiria por acumulacién de sedimentos y
bajaria por hundimientos debido al progresivo_enfriamiento y contraccién de la
cascara terrestre. L it ;

En la actualidad la isostasia es aceptada por la mayoria de los gedlogos. Reca-
pitulando, existen dos grandiosos movimientos de la costra teneptrc:ﬁoo epeirogené-
ticos, es decir generadores de continentes (denominacién de Jos autores norteame-
ricanos), y los orogenéticos, es decir generadores de montafias,

En estos ltimos la litosfera se arruga. En cambio en los epeirogenéticos no
ocurre tal cosa, de manera que los continentes suben y bajan como t:i‘l:s rigidas,

Existe ademis una tercera categoria de movimientos de suba y baja limitados
a quueﬁu areas continentales observados en trechos de las costas escandinavas e
italianas.

El italiano Issel, que por primera vez los interpretd magistralmente, los deno-
mind “bradisismi”.

En los bradisismos, que no son causados por la Jisostasia, el nivel del mar
queda invariado mientras que es la tierra que se hunde o se levania lentisimamente.

Yo hallé las pruebas de la sumersién postpliocénica del cabo Vaticano en
Calabria (ver mi monografia “Marmitte di giganti e bradisismi di cape Vaticano
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en Comentationes de la Pontificia Academia Scientiarum —— vol. X1 N9 4 afio.
1947, Ciudad del Vaticano (Roma). 3 S TR SR <

El distrito volednico objeto de la presente monografis pudo ser sometido no
:iohmmtc a los movimientos epeirogenéticos y orogenéticos sino también a los bra-
isismos. . SR e e

Ademis que por las causas geolégicas el nivel marino varié por otros factores
cosmicos y metebricos como la precesion de los equinoccios y las grandes glacia-

Al aumento de los hielos polares corresponde una bajada de los océanos, al
derretimiento una subida. : e

Hay que tener en debida cuenta que la boca del Rio Paraguay, a medida que
la cuenca del mar chaquefio se iba llenando, se desplazaba més hacia el sur, hasta
a confluir con ¢l Parana.

Los aluviones del Paraguay y de sus afluentes se sobrepusieron  fGltimo
a los sedimentos orgdnicos y a las tierras que el viento habia acumulado en la
cuenca del mar chaqueiio. 2

Concluyendo, por las razones expuestas, el hecho de que el nivel del Rio Pa-
raguay, cerca de Asuncién actualmente se halle a 55 metros sobre el nivel marino
no constituye nin[iuna prueba contraria a cvanto afirmo sobre las relaciones entre
los continentes y los mares antiguos.

3 — Nota bibliografica.

Sobre el tema de que trato la bibliografis se reduce exclusivamente a mi nota
preliminar “Vulcanismo g&rhocémco andino a Jo largo del rio Paraguay”. Soc,
Cientifica del Paraguay Conf. 1962, En este articulo por primera vez se publican
sintéticamente algunas pruebas que los cerros estudiados son verdaderos volcanes y
ademds que pertenecen geolégicamente a los Andes. :

Estin dedicadas pocas palabras eolamente sobre los dos cerros de Tacumbi
y de Lambaré en los trabajos del argentino Horacio Harrington y del norteameri-
cano E. B. Echel. :

1950 —— Horacio Harrigton “Geologia del Paraguay Oriental” contr, Cient.
Serie E, Geologia pég. Tomo ‘1 Univ. Bs. Aires,

Trabajo de 82 pag. con: 2 perfiles, 2 mapas geolégicos, 2 liminas fotogra-
ficas de fasiles. ;

En este trabajo estan los resultados del primer reconocimiento geolégico de
la zona central del Paraguay oriental. : > s

El autor ademis de descubrir nuevos horizontes fosiliferos establece las nue-
vas series de: Itapucumi, Caacupé, Itacurubi, Independencia y Misiones. Fué posi-
ble a Harrigton recoger, en nrenas dos meses de viaje, tan grande cantidad de ob-
servaciones porgue —como el mismo recuerda— tuvo como guia al prof. Ricardo
" Boettner, de la Universidad de Asuncién.

El autor nos informa que las noticias sobre la zona norte del Paraguay oriental,
=stin tomadas del articulo de Boetiner “Estudio geolégico desde Puerto Fonciére
hasta ;oldocné” Rev. de Quimica y Farmacia Univ. Nac. del Paraguay V.1 N? 2
pag. -

Hn’nstdan' menciona que en las peripecias de su viaje, realizado durante la re-
volacién Paras_luy, perdié sus muestras de rocas entre las cuales las de

Taczmbaé y Lambaré cerros que se hallaban en la zona menos indicada para efectuar
== estadio.

P-*’u_zd-m,d-dopneb‘demiedadcimﬁﬁa,adviened
h-pp-h-i'-eﬂudpﬁtdo‘h'e&yphmdedsddndo-
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sa”, pig. 42 de su publicacién, esti obligado a conformarse con “transeribir dg'n-
nas nolas de campaiia con simple descripcién macroscépica de las rocas”.
de esta franca admision, evitare la critica y la pl:l:mwa. hija del orgullo, porque la
5:)]09..’ que me contrapone como un pigmeo a igantescas y misteriosas fuerzas
la naturaleza, me ensefié la humﬂdn!:i. b A e

Harriexlnglt.on cheﬂm;edn bﬁ:l;:mmd“oon pruebas estratigraficas que conven-
cen, que o pacarai entre fracturas, hecho muy interesante para
nuestro euudi% como se dird méas adelante. y

1956 — Horacio Harrigton “Paraguay” pig. 99 - 114 del Handbook of American
Geology Gerl. Soc. Amer. Memor. 65.

1959 — E. B. Hechel “Geology and mineral resources of Parsguay” - Un. St. Ge
v. Printing Office Washington.

Esta publicacién ilustrada por muchas espléndidas microfotografias, trata parti-
cularmente de petrografia, y, sirve como complemento al estudio de Harrington.

Hechel publica una foto aérea del Cerro de Acahay para demostrar que se
trata de un volcén a caldera. Ademis, presenta dos microfotografias: una de la lava
y otra de la escoria del mismo cerro.

El mencionado autor, sin establecer la edad del v;)lcin, dice que es muy joven.

No puedo opinar sobre el cerro de Acahay porque no lo he estudiado. De cual-
quier modo es interesante 3ua otro investigador haya hallado un voledn un poco al
Este del alineamiento estudiado por mi.

Estando mi trabajo especialmente dedicado al volcanismo no cito sino las obras
estrictamente atingentes al tema y por mi consultadas, cuyas notas van intercaladas
en el texto. :

Cabe destacar, finalmente, que sobre los filones aflorantes de magma anaranjado
asi como sobre las areniscas metamorfoseadas de la zona estudiada, no existe refer
rencia bibliografica alguna.

CAPITULO II
CERRO DE TACUMBU (5)
1 — Base del cono.

Para entender este capitulo ademis de las fig. I, IIT y XVIII observar parti-
cular mente la IT (6) > !
El cerro de Tacumbii esta en el radio urbano de Asuncion, al borde de una zona
de bafiados que flanquean a la orilla izquierda del Rio Paraguay.
El cerro se eleva solamente 90 ms. sobre el nivel del mar, La cumbre de Tacum-
bu es 35 metros mis alta que el nivel medio del rio. Este a su vez estid en este trecho
a 55 metros sobre el nivel del mar, _

15) Etimologia del neiabre “Tacumbi™, EI hacho-dé que of hosbre no fub testign e - erupoiéa
de Tacumbi no nos impide deducir que Jos guaranies, por analogia -;oo volcanes dejados
dieran un nombre

et el originario Caribe, llegando en presencis de un volcin a do i

que, segun el Dr. Custavo Gonzilez, presidente de la &mfﬁa del Paraguay, es
muy apropiade. En efecto: Itd-ac G = Piedra-caliente-explosionar. g

El precitado Dr. Gonzilez, en ocasién de una conferenciz que dicté el 25 de Mayo de 1963,
otk rield‘l’“l:kl tl;p“bm:l.al.'d‘,tltslcolt:iqneKnrixud‘ol;l. de
mento (que perpetus ugar a unién entre ja Yy Juan
Sah:n‘:.dzorcnync?reoeutﬂmhendm,udedodehdwdd cckt'de'hmbi
en destruccibn.
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La altura tiene la forma de un: bajo troncocono, en cuyo borde superior apa-
recen, de manera discontinua, las paredes de un cilindro de rocas obscuras. Se llega
a Tacumbi bajando la calle Colén y después de pasar un puente que flanguea una
profunda zanja.

Desde la cumbre del cerro Lambaré (154 m. sobre el nivel del mar) se ve es-
pléndidamente que el troncocono de Tacumbi hacia levante estd arrimado a la
costa de un antiguo golfo del continente paleobrasilero, mientras hacia poniente
surge de los sluviones que llenaron el antigno mar pliocénico del Chaco.

Mirando desde la cumbre de Tacumbid —especialmente hacia N. E.— se vé cla-
ramente que, tanto las cuestas del cerro como las areniscas coloradas, sobre las cua-
les esta edificada Asuncion, estan fuertemente inclinadas en sentido contrario, de-
terminando entre ellas un pequeiio valle. '

Obsrvando desde lo alto de Tacumbii las alturas de arenisca colorada se nota
que estas forman hacia el este un arco de circulo en cuya concavidad se insinia la
base del cono. ’

Hacia oeste y noroeste se ve que las cuestas del cono bajan rapidamente sobre
la calle 229 {calle de los cuarteles) ;7 luego, insensiblemente, degradan hasta la lagu-
na Yacaré Yrupé. (7)

ANy

Fig. lI— MAPA DE TACUMBU 1: 10.000 - equidistancia mts. 5 P = postpliocens T =trias ..
= Umite eater.; ¢l postplioceno y el trias,

(6) La fig. 11 es copia reducida a la mitad del “Plano Ceneral de Asuncién™ 1: 5000 que le-
vantaron B. Frey y V. Ospensky en 1956. Me he basado sobre el mencionado planc de la
los artoyos y uras estdn representa con una
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Esta laguna, que nunca se seca completamente, es una resién, correspon-
diente al antiguo curso del rio Paraguay, que se de';limnmcntohac:

poniente. x
hhwmhdodhhgu:dcmeéYmpediuﬁudemlvMo.
Sobre las costas occidentales de Tacumbi dos pozos artesianos perforan hasta

100 ms. de profundidad el postplioceno. (Fig, IT)

Hacia oeste y suroeste la base de Tacumbi, Q,lndudablumnuacuienm
sobre terrenos post oeénicoouobmlooculmumudwodtmdolooduvm
actuales. (Fig. II)

Dichos terrenos ademds, sin interrupcién, contindian por 600 Km. en el Chaco,
hasta los pies de los Andes.

Estudiamos ahora las relaciones entre la base del cono de Tacumbi y el men-
glt}?.adoNngo de circulo de alturas triisicas en el cual dicha base se. insinfa entre

y

Las alturas en cuestién son dos: una es la del C.A.L{)payhotn
es la que yo denomino “Cota 120", desde cuya sajan divergiendo la Dia-
gonal Tacumbi, la Av. Mallorquin, calle Yegros y Cnlle Yatayty-cord,

Estas alturas estin divididas por un curso de no permanente, que en un
primer trecho esta dirigido de N. degm chocar contra la base de Ta-
wmb&.doblaeonuningﬂode%‘?hacia roundoeloenocnmpmﬁmda

unjuoobrehcualpn-clpuemcdohcdleColén. (Fig. 11).

Este curso de agua, aparte de su importancia aduhuhodehbqe,esmny
interesante —oomo.s: verd adelante— por las mpfuc;u otras obeavmones que se
pueden hacer a lo largo de su cauce.

Al arroyo de que se habla asignan diversos nombres tanto los nnﬁvm como. los
mapas. En la hoja Asuncién del mapa 1:50000 del lnmtutoGeognﬁep ikt;rpan-
guayo esté marcado, pero sin nombre.

En adelante, para evitar confusiones y,porumneodebrwedad,]pdﬂlmm
ré “Arroyo Tacumbi”.

De.dcelpnen!edehcalleColonporunpnmerlmhodemhomymlﬁOm
el arroyo cava su cauce en las areniscas; luego.hmhdmbooulmmelnio
nguay,por:guldmancu,enloowmnocpostplioeémeooym.

Hacuelate.entrehsopueduvmmde'l’mbiydehmm::u.
existe un paso sobre el cual se cruzan las calles Ayolas y Diagonal.-

Desde este paraje, donde las .ﬁ acumularon terrenos llu\‘!opllu que de-
terminaron una pequefia elevacxon, jan dos vallecitos con dn'eccwnqa ‘opuestas,
unaal NEylaotraa S O

Observando el terreno y las curvas de nivel del , Tesulta muy- claro que
Tacumbi surgié como un volcin costanero que el mar uefio roded oon. excep-
cién del costado E. en que estaba unido por un istmo a la tierra firme. '

Pozos. Observando con método y paciencia, los pozos de la :ona, n llag a
la conclusién de que las areniscas siguen ¢! contorno genenl las curvas de nivel
y enseguida bajan en profundidad.

En efecto, subiendo por el pequeiio valle que desde la calle 229, con direccién
S O — N E, termina en la encrucijada de la calle Ayolas con la Diagopal, se
observa que los pozos de la derecha —es decir, aquellos de la eota 120—
perforan areniscas, mientras que los pozos de la izquierds, —es decir los
estan sobre las cuestas de Twun%' i

e

Los dos alineamientos conv: ngnmdohmdcni‘d.u
existente entre Tacumbi y la a{;
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En este paraje existen dos pozos, ambos de 12 ms. de profundidad, situados
uno irente al otn:l. 50 ms. de distancia. E:lqne esta sobre h;‘e:el;u de Facumbi
perfora terrenos aluvionales, mientras que el otro que esti so. opuestas cues
tas de la cota 120 perfora areniscas, demostrando que existe un plano divisorio
entre las dos formaciones. (Fig. Il y Fig, 11I) DS

Fig. 11 Corte &eolégico natural de la base de Tacumbi (mo 2 escala) oriestado de Este a Oeste (como la
Avda. Diagonsl de Tacumbd). >

Desde el paso precitado una calle flanquea el cono de Tacumbi, siguiendo la
curva de nivel de los 85 metros, y une la Diagonal con la calle Colén.

Los pozos situados en la vera inferior tienen una srofundidad de 12 ms. mien-
tras que Ko‘: de la vera superior tienen 16 ms. perforando todos terrenos aluvionales.

el punto donde eﬁnoyo Tacumbit roza el cono, doblando su curso de 907
hacia el N O, las curvas de nivel de la altura del ?rquc C. A. Lopez dirigen mar-
cadamente sus convexidades arrimindose al cerro Tacumbi. :

En este punto hay arenisca bajo el cono pues, un pozo de 12 ms. nos lo de-
muestra con evidencia. ;

Enseguida las curvas de nivel de ls altura de C. A. Lopez se alejan de Tacumbii
a quien muestran sus concavidades.

Un pozo de 12 ms. de profundidad situado sobre las cuestas de Tacumbi, casi
enfrente al puente de Calle Colon, perfora terrenos aluvionales al lado mismo de
las areniscas en las cuales el arroyo Tacumbi talld una profunda zanja.

Esto demuestra que las areniscas en este punto bajan enseguida verticalmen-
te en profundidad.

pués del puente de la calle Colén los pozos que se encuentran mas o menos
a 50 ms. de la orilla izquierda del arroyo Tacumbi perforan terrenos postpliocéni-
cos demostrando que las areniscas llegan solamente bajo la periferia del cono y
luego se hunden.

En conclusién, la base del cono de Tacumhi se asienta, sin duda, sobre la linea
divisoria entre la formacién de tierras negras postpliocénicas chaqueiias y las are-
nisces coloradas tridsicas. Por lo tanto, no es rigurosamente exacto afirmar apre-
suradamente, como hace Harrington, que Tacumbi perfora exclusivamente el tria-

sico. Esto no lo digo para sofisticar sino porque tiene mucha importancia para
nuestro estudio como se verd mas adelante.

2 — Restos del cono.

. dﬂq::mo'o deb-gmbu.il:;ues. ran’ﬂl‘;o plisiimgerns El m'luidos
por =agma d ex: illi, arenss y cenizas. El “ a”,
e—ganado.e_smnmh&edl:iuxas.liaus«porhakisimatempeutuu.que
comteme o= sclociim rases, goe Degas 2 ser explosivos por compresion y producen
Imcaees

.0
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De los citados proyectiles solamente las bombas tienen forma determinada, los
otros no la tienen. volcanologia se atribuye el término “bloque™ a fragmentos de
magma que presentan ingulos diedros y tienen un volumen variable, desde mas de
1 metro cibico, hasta el de un limén. :

Los * g\lli". que en latin significa uefias piedras, son fragmentos de mag-
ma cuyo diametro estd comprendido entre 5 y 50 milimetros.

Los detritos de menos de 5 milimetros son llamados “arenas™. Al polvo impal-
pable se lo denomina “ceniza”.

Escorias son los proyectiles cuya superficie presenta cavernas debidas al desa-
prisionamiento de los gases.

Cuando los mencionados proyectiles estin soldados en un conglomerado, mis
o menos compacto, como lo de Tacumbi, entonces estamos frente a una estructura
liamada toba a la cual los volcanélogos italianos denominan “tufo”. En una toba
voleénica los constituyentes estin codticamente dispuestos como los de una morena.
Cuando el porcentaje de bloques y bombas aumenta mucho la toba se convierte
en “ripio volcénico” al cual corresponde la demominacién italiana “breccia vul-
cénica”. (Fig. IX)

Los obreros de la cantera de Tacumbié llaman ripio al conglomerado
como a las piedras sueltas que lo constituyen.

El cono de Tacumbii es, pues, un “cono detritico”.

En este volcin, antes se abrié la boca eruptiva, y después, alrededor de esta
boca fueron arrojados los fragmentos del magma. Sczt'm la potencia de las explo-
siones y el peso de los proyectiles, eslos cayeron mds o menos lejos de la boca
cruptiva, construyendo un troncocono en el cual se abrié un crater.

Los amateriales proyectados se dispusieron en un conjunto de estratos incli-
nados regularmente tanto hacia la boca de la chimenca volcdnica como hacia la cir-
cunferencia de la base del cono.

Los vulcandlogos italianos llaman al conjunto de dichos estratos “quaquaversale”
- (pronuncie: enacuaversal) — y hacen distincién entre cuacuaversal interna y ex-
terna. En seccién la cuacuaversal aparece como una pila de M mayisculas sobre-

puestas. (Fig. IV — 1y 2)

= > >
St

R e

Fig- IV 1a. PASE: FORMACTION DEL CONQO ssassaresal morsa | coacsperrsal cxemes 3
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b b —

De lo n.nledxcho se deduce que tanto en la “cuscuaversal” externa como en la
interna el estrato que estd bajo-todos los demids hwal]mmuaenmdep«uado
mientras aquel que estd en la cumbre fue el Altimo. i (e o

La vida de Tacumbi, como la de Monte Nueve —. que nacié cerca de ano-
leocxfz la%l—u:eduoamnl;ndolon Mr;mfm eahprmeth ;ﬁ'
que fue explosiva, la altisima presi 08 el magma en lapilli
que forman la parte predominante del cono. L‘h‘m la segunda fase efusiva, diminuyo
la tension de los gases mc tuvieron. solamente la fuerza para hacer subir por la
chimenea unz columna lava que no )‘eboné del criter. Esta columna al subir
declive es “‘monoclinal” (Fig. V)
ensanché la chimenes destmyaldo toda la cuacuaversal interna. Tacumbd, por
el hecho de haber quedado con la sola cuacuaversal externa, es decir, con un solo

Fig. V 2a. FASE: la lavs sube destruyesdo la cuacwaversal interna (cono monociinal)

En esta segunda fase, desde el criter, ademas de bombas, fueron proyectados
muchos bloques, que se dispusieron como un poncho sobre las espaldas del volcin.
Terminada la_accién constructiva del fuego empezé la destructiva del :ﬁf

Desaparecieron primeramente los estratos superiores y por consecuencia el ¢
(Fig. VI)

Fig VI 3a PASE: destrucién del créter

Los blogues de los estratos superficiales rodaron por las cuestas del cono
formando alrededor de su base un anillo que todos los pozos tienen que empezar
a perforar.

Estos blogues muestran dngulos diedros redondeados y snper(mo hn de color
gris casi blanco. Este aspecto antiguo es debido a las acciones del sol, del viento
y del agua, = las cuales fueron sometidos antes de rodar hasta la base del cono.

Dichos blogues estin sueltos; forman una acumulscién pero no un conglo-

mersdo, y2 gue los lapilli, lac arends y las cenizas que los rodeaban fueron lleva-
Sos por las aguas. Los blogues que estudiamos se pueden observar no solamente
e los peses sino también en excavaciones existentes alrededor de la base de

I
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En una fase de erosion mas adelantada desaparecieron los estratos de toba
situados en la parte mas alta del cono y empezd a aflorar el “neck” es decir la
columna lévica incluida en dicho cono. (Fig. VII)

Fig. Vil &a. FASE: sparicion det Neck

En la actualidad, la obra del hombre mucho mas destructiva que las fuerzas
de la erosién natural, esté por borrar al certc de Tacumbi. En 1928, cuando yo
dirigia la Chacra Experimental de Tacumbi, subia a menudo sobre el cerro, to-
davia recubierto por un bosque, y me acuerdo, que mi mirada podia abarcar un
horizonte més vasto que el actual. : Y

!
En el Instituto Geogrifico Militar y en otros Entes no pude hallar noticias |
sobre la altitud de Tacumbi anterior a ﬂ explotacién. Segin me han dicho viejos ,
mineros el cerro desde 1928 bajé més de 10 mts. ,

{

Antes de iniciarse la explotacién Tacumbd con mucha probabilidad tuvo una
altitud de 130 mits. sobre el nivel del mar.

El hombre, como un gusano, rechazando la cdscara, carcomié la columna li-
vica incluida en el cono. El corte de la cantera se realiza de norte hacia sur;
desde la calle Colén hacia la Calle Ayolas. Sobre esta filtima calle se halla la parte
mas alta de Tacumbi. Del antiguo bosque quedé solo hacia poniente una zona
recubierta por yerbas y arbustos.

La cantera tiene la forma de un enorme pozo cuya parte mas honda se halla
hoy a mis de 10 metros bajo el nivel de la calle Colén. (Fig. II)

En la actualidad tres trincheras cortadas en una altura en forma de hoz, alte
més o menos 15 metros, ponen en comunicacion el pozo de la cantera con el altis
mo trecho de la calle Colén, comprendido entre el puente y el cuartel del R. 1. 14.

La dicha altura en forma de hoz es el resto del cono. Su concavidad, que
corresponde a la chimenea, baja casi verticalmente en la cantera mientras su con-
vexidad declina hacia la calle Colén al norte.

La constitucion del cono se puede estudiar espléndidamente caminando por |
la més estrecha de las tres trincheras mencionadas sobre cuyo piso estin los rieles |
que ponen en comunicacién la trituradora de piedra instalada en la calle Colén, |
con el interior de la cantera. (Fig. II) . |

En las dos secciones que ﬂuntg:mn dicha trinchera se ven unos bancos cons:
tituidos principalmente For lapilli de color herrumbre, con poca arena, inclinados |
hacia el norte. (Fig. VIII) ‘

Los bancos estin separados entre si por estratos de ceniza amarillenta de un
centimetro de espesor, inclinados igualmente hacia el norte, los cuales nos indican
las explosiones més potentes, que aron a pulverizar el magma. Los bancos de
lapilli en discurso representan a los estratos mis profundos de la cuacuaverssl que
se depositaron inmediatamente alrededor de la boca eruptiva y son los mds anti-
guos,
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Fig Vill PARED DE LA TRINCHERA ENTRE C. COLON y EL INTERIOR DE LA CANTERA (ver lig. 11)
El obrero muestra un grupo de blogues incrustados en la pared, Entre ellos kallé la bomba No. 1 de la fig, X111

Mirando el perfil de la trinchern se nota que: al sur, hacia el interior de la
cantera, es decir hacia la chimenea del volc&n.c}os lapilli, las bombas, las escorias
y los bloques, los cuales abundan, son metamorfoseados y cementados en el con-
glomerado compacto que los obreros llaman ripio. (Fig. IX)
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Este se transforma gradualmente. haciz 1a caile Colén al norte, es decir hacia
la periferia del cono, en una toba poco cementada la que apretada entre los dedos,
se divide en los lapilli, que en prevalencia la constituyen. Las bombas, incrustadas
en las paredes de la trinchera son pequefias y recubiertas por 6xido de hierro. Sus
dimensiones varian entre las de una nuez y la de una naranja. Una de las
méis grandes de ellas estaba cementada en la toba de la pared de la trinchera con
una superficie plana. Por lo tanto esta bomba cuando cayé estaba todavia semi-
fluida pues se achaté. Hacia oeste en una trinchera, que pone en comunicacién
calle 229 con la cantera, se ven muy claramente unos bancos de lapilli inclinados
hacia el poniente.

En las cuestas meridionales y orientales del cono, en excavaciones existentes
entre las casas se ven también bancos de lapilli inclinados respectivamente hacia el
sur y el este. Los estratos de lapilli estin pues inclinados hacia los 360° grados
de la circunferencia basal del cono como es ley de la euacuaversal

Los restos del cono de toba contituyen la demostracién mas segura de que
Tacumbi es un verdadero y completo volcdn.

Estos restos, ademés, como se demostrard mis adelante, nos indican, con se-
guridad, que Tacumbi es postpliocénico.

3 — Fisuracién prismética del cilindro livico enfriado en la chimenea.

Entrando en el enorme pozo de la cantera, que estd cavada en el cilindro
de lava enfriado en la chimenca, y, mirando todo a la redonda, la primera cosa que
enseguida atrae la atencidn, es que casi toda la roca esta fisurada en gruesas co-
lumnas prismaticas, de las cuales muchas llegan a 4 metros de altura. La mayoria
son pentagonales: pero no faltan las de otra forma. (Fig. X1
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o s prucban la naturaleza volcanica de Tacumbdi, pues, se forman
5 W mm; g "?luunta: la erupcion.

por enfriamiento y conttao;;}@ qug nex
Sobhre este pmicuhr;odés, y ﬁ cusre

La contraccién que si ul anfrhmimtopan nutore- es muy rapida
¥ para otros muy lenta.'g:‘hpw opina que las' la -Sbmhlcu se fracturan
répidamente sélo cuando: entran en las aguss. -

B L,

Mi maestro Giuseppe De Lorenzo, e m trlbgiqmbn el neck subétneo di
Motta San Anastasia (Rend, Ac. Lincei 1907) demuestra’que la fracturacién puede
efectuarse también sobre la tierra. Segi ﬂ citado ~autor la fisuracién prisma-

»

&5

tica se produce muy lentamente -dest que el basalto se ha recubierto de una
céscara cohibente, la cnal — ademis calor“m@ también una parte de
los gases, que con su presién influyen en el fm & 4 3

De estos estudios nacié la ley que “los’ prim - ® *G»rpendicnhm a la su-
perficie principal de exfiiamatit b cto a’ la-superfici
ticales en los expandimientos: lavieos y horizontales ¢ s diques.

Desde el punto més bajo ‘de la cantera se obserya gque las columnas en que
estd fisurado el basalto — que son todas paralelas entre si y perpendiculares a la
superficie terrestre — disminuyen progresivamente en nimero y dimensién hacia
el fondo y el perimetro de la excavacién, perimetro y fondo que estin formados
por basalto compacto.

Dicha disposicién resulta mucho mis clara si nos hacemos la imagen mental
de Tacumbi al emerger de las cntrafias de la tierra con una copa negra y com-
pacta de basalto levantada al ciclo que lleva en su seno las inflorescencias de sus
prismas de fuego. : % :

Esta selva de columnas son para H. Harrington “una incipiente tendencia a
disjuncién columnar vertical” (v. op. cit. pig. 42).

Esto se puede explicar solamente con una distraceién de dicho autor en la
transcripcién de las notas. ' :

De cualquier modo, por intuicién, se puede afirmar que el basalto de Tacum-
bl presenta fisuracién prismatica, también sin llegar al cerro, porque en muchos
bloques que proviecnen de la cantera se observan dngulos diedros.

4 — Bombas intercratéricas.

En Tacumbi, ademés de las pequeiias bombas ya mencionadas caidas sobre
el cono, hallé grandes bombas que evidentemente gayeron en la misma boca del
crater quec las habia lanzado. “w SR

Estos proyectiles volcdnicos habian sido devueltos a la luz s dias antes
de mi visita. cn perforaciones hechas en el punto més profundo piso de basalto
compacto de la cantera que se encuentra a 20 metros bajo la cumbre. Esta ubica-
ciom cicluye de mancra absolula que pueda tratarse de deshacimiento actuado en
ssperficic por el asma. e viesto o el sol, como observaran De Lorenzo en el hauy-
*H\M&bﬁﬂhm&vmy,ummbiénmuya
memmde. == sma rocs ignes, pere me velcimica, como es o granito. (Fig. XI)
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Fig. X! DOS BOMBAS EN SUS SITIOS

Las bombas estin constituidas por basalto. La mayor parte de ellas tiene
forma esférica y elipsoidal, pocas la de una pera. .\1ucims, todavia en su sitio,
sobresalian mas o menos de las superficies laterales y basales de las excavaciones,
Algunas habian sido seccionadas, y, mostraban con la méixima evidencia, el nicleo

y su envoltorio pluriestrificado. (Fig. XII — XIII y XIV)
Otras, que el pico de los mineros habia aislado de la roca que las incluia,

estaban alrededor de los pozos juntos con fragmentos de sus involucros, parecidos
a los de cintaros,

Fig. Xil BOMBA SECCIONADA QUE MUESTRA SU NUCLEQ Y SU ENVOLTORIO
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Muchisimas habian sido apiladas, junto a piedras sin formas especial, listas
para la vents. Entre el material mds interesante que encontré, figuran muchos
bloques de magma en los cuales las bombas habian dejado sus huellas. Algunas
de estas huellas, las mas céncavas, fueron producidas por el i o de las bom-
bas que caiun sobre la lava todavia no solidificada que Henaba el criter.

Otras huellas representan el molde exterior de las bombas que s formé cuan:
do estas fueron sumergidas por sucesives flujos livicos.

Pig. X111 - TRES BOMBAS: [a 1a. baliadz en ¢l cono, la 23, y Ia Ja. en el criter

Las bombas después de caer no se derriticron por los fenémenos fisico-quimicos
que se producen cuando la lava se arrima a un obsticulo.

Sobre la lava, tanto cuando sube en el interior de un criter como cuando
baja por las cuestas de un cono, se forma enseguida, por enfriamiento, una cés-
cara rigida, como una béveda, sobre la cual, yo, como muchos otros, he caminado
sin peligro mientras un poco mas abajo de mis pies, fluia el magma a més de 1000?
de temperstura.

La marcha de la lava no ¢s continua.

Después de una pausa el forro rigido que la encubre se despedaza por el
empuje de sucesivos flujos y el movimiento recomienza. Las escorias producidas
por el resquebrajamiento del eavoltorio son empujadas hacia adelante como la mo-
rena frontal de un glacial.

. Desde ¢l frente de lava se desaprisiona una densa nube de vapores con altisima
tensién. La. lava al llegar a la proximidad de un obsuienﬁ:) no lo choca;
sino que queda unos centimetros alejada de él. El contacto entre la lava
y ¢l ebsticulo encuentra un impedimento envencible en la presion de los gases
interpuestos. En los pueblos circunvesubianos y circumétneos ¢s de rutina desviar
= una corriente de lava, con ciertos muros de piedras sin cal, acumulados apurada-
mente por todos los vecinos amenazados. ; :
Tambiin en ol crater de Tacumbi la presién de los gases hizo imposible el
5 emtre lse bembes v la lava.'la gue, & pesar de eso, pasé sobre ellas a la
mamerz de == pucnis. Queds, asi entre las bombas ¥ su estuche un vacio. Este vacio
me permitii extrasr azlecsae hombas: como uns nuez de su endocarpio lefioso,
Swemcamcc 3 mactlasos is ciscars rocosa gue las envolvia. Estos fragmentos del

m—
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Fig. X1V BOMBA ORANDE INTERCRATERICA

envoltorio mucstran en sus superficies intérnas “concavas un estrato cavernoso.
Esto se formé por soldadura de uefas escorias empujadas adelate por la
lava en marcha como antes se ha dicho.

Como es notorio las bombas se forman por el envolvimiento de la lava fluida
alrededor de un nicleo de lava solidificada. Dicho envolvimiento es causado por
las rotaciones del proyectil en su trayectoria. Para que se forme un_envoltorio de
muchos estratos es necesario que la bomba tenga una gran velocidad y sea dispa-
rada a gran allitud viajando en el aire por un tiempo relativamente largo. Estos
hechos pueden ser causados solamente por las potentes explosiones de un voleén.

Ademis las bombas son admirablemente esféricas y ‘ovoidales. Por lo" tanto
cayeron después de enfriarse, de lo contrario se hubieran achatadas. Por caer frias
tuvieron que recorrer una trayectoria por un tiempo también relativamente'largo.
Asi, siguiendo otro razonamiento, s¢ llega también a la conclusion dé que las bom-
bas fueron disparadas por los gases que: explotaron en el cafio de una’ chimenea
valcdnica. Concluyendo la historia de las bombas halladas en el cerro de Tacum-
b prueba luminosamente que este fué un voledn.

5 — Notas petrogréficas sobre el magma de Tacumbd.

También la extructura del magma de Tacumbi nos indica, sin duda, su natu-
raleza volednica.

Como es notorio cuando un magma sc enfria en profundidad, bajo fortisimas
presiones, estd formado exclusivamente por cristales todos visibles sin microscopio.
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Si en cambio el magma hizo erupcion como en el caso de Tacumbi, entonces
ostii constituido por una pasta fundamental que parece amorfa; pero que en rea-
lidad esté formada por microcristales de una generacién mis jéven subaérea, en
la cual se destacan gruesos cristales de una generacién mis vieja sublerrdnea.

Las rocas igneas se diferencian pues sustancialmente segin si hicieron erup-
¢ién o no la hicieron. En la clasificacién y denominacién de las rocas igneas hay
muchos sinénimos que se usan sin mayor precisién. - RSO i ol

Una muestra de la piedra de Tacumbii enviada por A. Linder a L. Milkch en
Viena fue clasificada por este dltimo en 1905, como limburgite.

E. B. Heckel (V. op. cit.) ha confirmado en 1959 esta clasificacién.

La limburgite, segin Ettore Artini, (“Le rocce”. Manuali, Hoepli, Milin),
es un basallo basico constituido por grandes cristales de olivina y augita, incluidos
en un cemento de microcristales, también de olivina y augita con substancia
vitrea.

Como es notorio las diabasas, los melafiros y los basaltos forman un grupo
sistemitico bien definido. : ' ;

Los primeros son paleozoicos, los o_eﬂ.mdoo mesozoicos y los terceros existen
en todo el cenozoico y abundan en el postplioceno. (8)

Concluyendo, también las pruebas petrogrificas concuerdan y concurren, con
otras mas decisivas a indicar que Tacumbii es un nuevo volein postpliocénico.

6 — Tacumbi es un neck. Consideraciones morfolégicas que derivan de este hecho.

En la actualidad, como se dijo, la erosién dedruﬁeudo el cono, puso al descu-
bierto la columna livica en él incluida. (Fig. III y VII) :

Semejantes columnas fueron llamadas por Archibald Geikie, que por primera
vez las describi6, con el termino inglés de neck que se traduce en castellano por
“cuello” y también por “tapén”. Yo sigo el eriterio ortodoxo de Gaetano Rovereto

e en su muy claro “Trattato di geologia morfologica™ dice que el uso impropio
los vocablos “neck” y “laccolito” es ahora muy frecuente. - 1

El citado autor aclara que los neck hicieron erupcién por chimenmeas ante-
riormente abiertas y por lo tanto se trata de rocas eruptivas en el sentido estricto
de la palabra. 2 i it '

Siempre Rovereto advierte de no confundir los neck con los filones columna-
res que quedaron bajo la cascara terrestre y que después fueron descubiertos por
la accién del agua.

Para cerciorarse de esto dice que hay que indagar con método y paciencia.

Un neck aparece sblo cuando el cono que lo recubre es de material incoheren-
te; y las aguas prontamente lo destruyen.
* Por lo tanto Lambaré, cuyo cono es de dura lava, no puede ser denominado
neck como hace H. Harrington.

También no constituyen necks las alturas existentes cerca del altiplano de
Ybyturuzi y de Mbocayaty porque, como dice el mismo H. Harrington, estin
constituidas por sienitas y gabros que son tipicas rocas intrusivas.

(8) Los magmas, en lo que se reiiere a la distribucion geogrifica, a la composicién quimica y a
@aﬂmwmwmwnmu&mm:circmdinticoc.excln.
z.m-n‘e ¥ circumpacificos, alcalicdlcicos. Los primeros serfan mds antiguos gue
uﬁ-hﬁﬁ*ﬂh“mnhaﬁnnmrwwnm
e 3 =z <. dor del cri del mismo voledn de Monte Ferru,
s de Spge “pacifce™ ol lnde de lavas de tipo “stliatico™.
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Probablemente dichas alturas son laccolitos descubiertos en el borde del al-
tiplano que por la erosion retrocede hacia levante, El Cerro de Aregui no es un
neck, porque — como establecié Eckel — es de arcosa, roca metamérfica y no
volcanica. A

Teéricamente un neck, en su Gltima fase erosiva, queda como una columna

letamente aislada, Tacumbi no estd en esta fase porque conserva todavia un
m arrado representado por las ruinas del cono. S -

Por edohechg de que ;l‘dacum.mfx es un neck de‘:):n ten;t! . lmuchxmumcdmdmm
y, siguiendo a Giuseppe Mercalli, es un “neovolein™. calli, que fue director
del‘:ﬂcrvatorio vesuviano por muchos aifios y que M%c&;dqd Ffun-
dador de la volcanologia moderna, establece en su obra fundamental *I' vulcani
attivi della terra” Milano 1907 E. Hoepli, dos tipos- de. volcenes: “con chimenea
cilindrica” y con “chimenea a fisura”. : GETAN e I

A los primeros pone también el nombre de neovolcanes” y a los segundos
denomina también “paleovulcanes” o de “tipo isléndico™.

Alrededor de las bocas de los neovolcanes las erupciones acumulan sus pro-
ductos que terminan por formar conos que pueden ser de toba, de lava o mixtos.

En los paleovolcanes, también en la misma erupcién, los flujos de lava muy
liguida se desplazaron continuamente a lo largo de toda la fisura de muchos kilo-
metros, inundando — a la redonda de sus labios — vastas zonas de manera que
no se pudieron formar conos. Las fisuras fueron llenadas por la lava cuando los
volcanes se apagaron y por lo tanto, no existen mas rastros de tales fisuras.

Los expandimientos de melifiros del Alto Parand en la Repiblica del Para-
guay hau sido preducidos por paleovolcanes. !

El cono no se forma tampoco en los volcanes submarinos de mar profundo
porque, segin Mercalli, las pomez y las cenizas son dispersadas por las olas y las
«;o;rimlcs marinas, mientras las lavas son aplastadas sobre ¢l fondo por la presion

el agua.

Puesto que el cono pucde faltar, Mercalli hace notar que las partes esenciales
de un volcan son el fogon y la chimenea desde cuya fisura el magma llega a con-
tacto del aire o del mar. ;

Concluyo estas consideraciones morfologicas haciendo notar que el hecho de

ue los volcanes con “chimenea cilindrica™ aumentan progresivamente de niimero
Sunmc el cenozoico, para llegar a ser la forma predominante en la actualidad; es
un indicio de que Tacumbi, con mucha probabilidad, es postpliocénico. -

Puesto que el volcanismo mesozoico, no solamente en el Paraguay, sino tam-
bién en todo el mundo, es un volcanismo por “fisura”, no puede ser posible que
un volein a “chimenea cilindrica™ sea triasico. ;

A pesar que ésta, por si sola, no constituye una prueba para establecer con pre-
cision la edad de un volcin, sin embargo concuerda y concurre con otras a demos-
trar que Tacumbi es postpliocénico. 4B 4

7 — Tacumb( es postpliocénico.

Tacumbii no puede ser mesozoico por su naturaleza petrogréfica, por la for-
ma de la chimenea y porque surgié sobre el borde de la geosinclinal que engendré
a los Andes, en el Mioceno. . 2 '

Pruebas de que Tacumbi es postpliocénico’:

1°) El cono de Tacumbi asienta su base sobre el tridsico y el postplioceno

r lo tanto tuvo que ser edificado después de la formacion de ambos terrenos. (Fi
flo—P—TyFig.IH). - 3
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22) Un pequeito cono de toba, tan. poco compacta que, 4, indolx entre los
dedos, se divi,:le en los lapilli que la constituyen, es una de aquellas formas efimeras,
que la erosion enseguida destruye, y, por la tanto, na puede ser mas antigus que el
postplioceno. . e SRR

Un cono detritico poco coherente: lleva escrita,
de su nacimiento, que .es. indudablemente postplio AR R

Por esta razén, Tacumbii seria- igualmente postpliocénico — ‘también =i ‘la

boca de su chimenea se hubiera abierta mucho mis al este — de manera que sa
cono efimero se hubiera sentado tnicamente sobre el tridsico. 7= et wa

Todo cuanto arriba se ha dicho sobre este argumento no es solamente una
opinién mia, sino que esta establecido en principios que son aceptados unanime-
mente no solamente por ‘autores de monografias como Lorenzo, Moderni, ‘Saba-
tini, y otros que han estudiado los efectos de Ia erosion sobre los conos de toba,
sino :mbién por todos los volcandlogos, geomorfélogos y tratadistas de geologia
general.

39) Tacumbii es postpliocénico también si se considera como un neck completa-
mente desnundo, es decir si se niega la evidente existencia del cono,

La chimenea de Tacumbi, como se demostrd, perfora la cdscara terrestre

en el plano divisorio entre el tridsico y el postplioceno.

Por lo tanto, una mitad de su caiio, en sentido longitudinal, estd en el tridsico

y la otra en el postplioceno. Es absurdo que las dos mitades longitudinales de un
mismo caiio, producido por la misma explosién volcénica sean de edades diferentes.
Es igualmente absurdo que las dos mitades, en sentido longitudinal, del cilindro
de lava — que después subié y se enfrié en la chimenea — sean de edades dife-
rentes. (Fig. 11I)

Una ley, aceptada por todos los gedlogos, dice “Una formacion ignea es siem-
re mas joven que lus dos formaciones imentarias entre las cuales se insinda”.
or 16 tanto cl neck de Tacumbi es tambien mds joven que la formacion Baiado

que se depositara en el postplioceno y pertenece a los tltimos tiempos geologicos.
Cuanto acabo de exponer nos obliga a admitir la siguiente sucesién de hechos:
Primeramente se formaron las areniscas coloradas que en estas latitudes cons-
tituyeron la costa del continente paleobrasilero; de:ru se depositaron los sedi-
mentos postpliocénicos que abarcaron con llenar mar pliocénico chaquefio;
¥y, finalmente, la chimenea volcénica de Tacumbii perforé la litosfera sobre el pla-
no de separacion entre los terrenos postpliocénicos y los tridsicos. Ver (Fig. 1II)

402)1“1"acumb12 es p;:tpliocénko también si se mm como una formacion
ignea columnar que no llego a hacer erupecion y que — go tiempo después —
fue Uevada a la luz, principalmente por la obra erosiva del agua.

Esto es cierto por la misma prueba que acabo de presentar.

) En cste caso Ia =ucesion de los hechos seria la siguiente: antes se habrian for-
m,do’l.uueniscu!:iilicas, ués se habrian itado los sedimentos post-
pliocénicos; luego, en profundi sobre el plan de division entre dichos terrenos,

encunado la columna basiltica, la

e
%

ob: nimmno la edad

s¢ habria cual, por fin, habria sido llevada a
la luz, principalmente por la accién erosiva de las aguas.

Se trataria de una formacion colmmnar postpliocénica intrusiva a la
caal per lo icho no se podria dencminar neck.

Para Harrigton, Tacambe seria ua meck completsmente desnudo, es decir no
 por las ruines del come, yademis perfocaria o cemtro de uma vasta scma
E peeciade satur, s Jur oxas JoTmosas — 2 utwerTacas sw@or @

l
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of South American Geology”, en el pirrafo “Mesozoico™, a todos los conos del
drea incluida entre Asuncién J la depresién de Ypacarai. Pero, a pesar de esto,
luego sgrega que son de edad dudosa.

Por las razones expuestas en la nota bibliogrifica, parece que Harrington vibé
de lejos tanto Tacumbi como Lambaré, rque si un gedlogo de su capacidad
hubiera caminado sobre dichos cerros, hubiera seguramente &urndo las ruinas
del cono indudablemente postpliocénicas, las bombas, las grandes columnas de
basalto y, por fin, hubiera visto sobre cuales terrenos asientan sus bases los dos
conos en cuestion. R ‘ ‘

O-Tmnbémpnodomdnmdoumeorﬁomwii_m*nm-
poco un filén-estrato o un laccolito del mismo periodo, .

Esto no se puede admitir por las pruebas decisivas hasta aqui expuestas si-
guiendo el o inductivo. : <y

Para eliminar todas las posibles dudas residuales, siguiendo ahora el método
deductivo, presento otras pruebas que excluyen la ilidad de que Tacumbi
sea una corriente livica, un estrato o un laccolito tridsico. 3

E. B. Heckel (Ver. op. citada p. 39) en el rafo “Olivine Basalt near Asun-
cién” a pesar de que no excluye que dichos tos sean “intrusivos” estos le
“aparecen como extensas corrientes lavicas”, '

En el mapa puesto al fin del trabajo de Heckel, al lado de cada una de las
ruinas volcdnicas objeto de mi monografia estd un signo cuya explicacién aqui
transcribo: “Tridsico o jurdsico, rocas diabasicas, diabasa y rocas I mismo gé-
nero en dique, capas intrusivas y corrientes, probablemente estrechamente relacio-
nadas en edad y origen con las lavas de Serra geral”.

A) Tacumbi no puede ser el resto de una corriente ldvica superficial tridsica.

19) Tacumbii y los otros conos no pueden ser restos de una gran corriente
proveniente de levante porque no es posible que de esta grandiosa inundacién la-
vica la erosién haya dejado subsistir solamente una faja a lo largo del Rio Parana
y pocos o({. g:queﬁo. rastros aislados sobre el Rio Paraguay, borrando completa-
mente t parte restante.

29) Petrogrificamente, como ya se dijo, Tacumbd es una roca baséltica neo-
volcinica que no puede ser confundida con el magma de las grandes inundaciones
lavicas del Alto Panaré que ademis de los autores brasileros, M. Bertoni, Gactano
Rovereto y el mismo Heckel clasifican como melafiros, y, por lo tanto, indirec-
tamente como paleovolcanes mesozoicos.

39) Morfolégicamente Tacumbi, — un neck que surge aislado, sobre terrenos
no volcénicos — no puede ser confundido con un chato expandimiento lavico.

B) Tacumbii y los otros cerros no pueden ser considerados ni como un filon-estrato
ni como un laccolito desnudados por la erosion.

I. Tacumbi no puede ser el resto de un filon-estrato porque recorriendo las
trincheras naturales cortadas por el Mburicad, por la zanja %‘erreim y por las
“Salamancas”, especialmente la mas larga y profunda que termina bajo la cércel,
no hallé ningin rastro de dichos bancos de magma intrusivo.

II. Tacumbii no puede ser tampoco un laccolito, es decir una formacién ignea
intrusiva que se insinia en profundidad entre los estratos sedimentarios para
después hincharse a manera de escudo o de ciipula. 3
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Tacumbi no es laccolito por las siguientes razones: \

1°) No es admisible que un laccolito se haya podide inginuar y formar bajo
la delgada y superficial capa postpliocénica sin despedazarla, = =

2°) Un laccolito es siempre Posterior a los terpsnos que sublevéd e incliné. Si
Tacumbi fuera un laccolito tendrian ciones, dislocadas y levantadas
alrededor de su base, especialmente al N. E. donde ¢ésta ¢s cortada por la profunda
zanja del arroyo Tac i; en cambio esto no se observa en el terreno.

39) En la precedente hipétesis un laccolito hubiera metamorfoseado profun-
damente las adyacentes y preexistentes rocas, hecho que no se verifico como clara-
mente se puede ver caminando por el cauce del Arroyo Tacumbi.

49) La béveda del hipotético laccolito hubiera aflorado por la erosién a lo
largo de la ribera de la laguna Yacaré Yrupé y del cauce del arroyo Tacumbi-

hecho no se ha verificado.

5?) Por fin los os cavados alrededor de la base de Tacumbi no han halla-
do el basalto como hubiera acontecido existiendo un hipétetico laccolito a poca
profundidad.

Tacumbi es pues un cilindro lavico que se abisma en las entrafias de la tierra
porque solamente la superficie lateral de un cilindro recto puede ser paralela a las
perforaciones de los pozos. (Fig. 1II)

Parece que Heckel se hubiera limitado a estudiar esmeradamente la natura-
leza petrografica de Tacumbi porque si le ha sido suficiente clasificar el Cerro
de Acahay como volcin a caldera, sobrevolindolo, con mis razén caminando sobre
Tacumbi hubiera visto que se trataba de un volein postpliocénico.

De este estudio teérico sacamos una conclusién préctica: la piedra de Tacum-
bi no se acabé como muchos creen.

La piedra ya explotada es una cantidad insignificante en relacion con la que
esta todavia enterrada en la columna del neck.

Estas consideraciones sugieren ahondar el pozo de la cantera desde cuyo fon-
do se podria elevar la piedra a sus bordes superiores con una funicular a contra-

de precio reducido, como aquellas utilizadas en Italia para bajar a la llanura
s arboles cortados en la cumbre de los cerros.

RESTOS VOLCANICOS SITUADOS AL NORTE DE TACUMBU
CAPITULO IH

CERRITO DE TRINIDAD Y AFLORAMIENTO DE YVYKU'TTY
1 — Ubicacién. ‘

El cerrito de Trinidad, situado cerca del pueblo honénimo, a ocho ki-
lémetros y medio al norte de Tacumbi, a mas o menos ochocientos metros
la orilla izquierda del Rio Paraguay, es un neck de unos veinte metros de alto,
cuya base circular de unos 300 ms. de diametro, surje en el centro de una llanura
anegadiza llamada “Bafiado™. (Fig. I)

2 — Base del Cerrito de Trinidad.

Desde ol techo del Hotel Guarani, de mas de 50 ms. de altura, se ve que las
asemiccas rojas tridsicas forman wn arco comprendido entre la loma del Botanico y
I abgra pargue C A Lipez gue baja sobre la barranca del Varadero.
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La concavidad de este arco esta dirigida hacia la orilla izquierda- del rio Pa-
raguay que constituye su cuerda, delimitando una llanura anegadiza, que tiene mas
de tres kilometros de ancho. La tierra negra de las aluvion ostpliocéni
constituyen la mencionada llanura, contrasta con las aremscas coloradas‘
sobre ella con un-alto peldafio. :

‘La llanura en estudio, en la que —ademis de la Bahza de Asunclon-—— exxsten
muchas lagunas, queda casi toda bajo las aguas durante la '

El mencionado .arco de las areniscas fue un golfodel contxnente paleo brasﬂero ’
contra el cual se quebraban las olas del mar chaquefio has }s
plioceno. Durante este periodo las aluviones' acabaron azolvandi '
dejarlo reducido a las actuales condiciones. - (9) » :

Esta mirada de conjunto seria suficiente para clasificar como postphocemco
a la base del cerrito de Trinidad; pero observando los terrenos alrededor.del cami-
no que a él conduce, todas las dudas quedan eliminadas. Saliendo desde A
para llegar al Cerrito hay que seguir primero-la avenida Arngas, déspués
a la izquierda— hay que andar por -calle Bafiado hasta donde: dicha
frente a un pantanal. La calle Bafiado, poco despues de su’ encrucijada con'la ave-
nida Artigas -——coxtando una tnnchera en Ias areniscas coloradas«—— ba] al: plano

Cerrito, la calle Bafiado alravxesa sobre un terraplen un: brazo
guay, que, como se dijo antes, se desplaza hacia poniente.

Recorriendo pues el trecho terminal de las tantas veces mencionadas : calle Ba»
fiado -se constata que la base del cerrito estd de 800 a 1000 ms. distante de las: are-
niscas coloradas, que se ven tanto a la izquierda como- a la: derecha de 1 savemda
Artigas, yendo de Asuncion- al Boténico. ;

3 — Diferenciacion en el magma del Cerrito.

En el Cerrito hay tres canteras municipales. La mas interesante es la més- grande,
que tiene la forma de herradura con la concavidad hacia el Rio: Paraguay. Una exca-
vacién, en el centro del piso de la cantera, que estd casi al nivel de los pantanos que la
rodean, mucslra que cl basalto se abisma en las entrafias de la tierra. El cerrito'es
pues un nek. Las paredes de la cantera bajan verticalmente sobre el piso de la
excavacién.

En el centro, donde son mds altas, miden una quincena de metros.

Estas paredes muestran espléndidamente - que el Cerrito. de Trinidad esta for-
mado en prevalencia, por un magma gris, casi negro, como el de Tacumbi el cual
rodea completamente unas rocas mcluxdas, que resaltan sobre el fondo obscuro, sien-
do de color marrén anaranjado.

Dado que el neck perfora terrenos postpliocénicos aluvionales sueltos hay que
excluir que las rocas incluidas hayan sido arrancadas de las paredes de la. chimenea
voleinica. Estas inclusiones son pues autigenas, es decir que se formaron alli donde
actualmente se encuentran. :

Ademas, dado que no hay rastros de apéfisis que unan las sobredichas inclu-
siones con €l subyacentes fogdn lavico, es evidente que el magma que las constituye
no se encufié posteriormente en el magma gris-negro que forma prevalentemente
el neck. Concluyendo, las intrusiones en cuestion son, sin. duda, una diferenciacién
del magma producida en una misma erupcién.

Sobre la diferenciacién magmética concuerdan todos los autores; pues es un
fenémeno genera] el hecho de que en un mismo magma la composicién quimica y
cristalina varian de punto a punto.

(9) En el banco San Miguel la sal aflora sobre extensas superficies.
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Sobre la causa de la diferenciacién los hipétesis son muchas. :

También se suma'a la diferenciacién. la alteracién. En efecto; es sabido que la
olivina, que es uno de los constituyentes principales de los ‘basaltos, es muy- alterable.

El analisis éptico, quimico cuantitativo y cualitativo 'de’la’ diferenciacién en
cuestion, como también la indagacién de las causas que la produjeron, indagacién
que nos lleva al campo inseguro de las hipétesis, excede los limites de una’ mono-
grafia de geomorfologia volcanica: ' S T R T

De las observaciones que preceden se deduce que, tanto el magma gris-negro
basaltico-olivinico, que por brevedad denominaré “tipo Tacumbi”, como su dife-
renciacién marrén-anaranjada, que por la misma razén llamaré enadelante “tipo
inclusiones trinidenses”, son indudablemente de 1a misma edad, dado que’existen,
una al lado de la otra, en el mismo -eflujo lavico. ; : e

El cerrito de San Antonio, al O. del cono de. Nemby; Ita Enramada, un poco
al S. de-Lambaré; la cantera de Yvyku’i’ty, un poco al N. del cerrito de Trinidad -
y la cantera de la base del cerro Verde estin constituidos por un magma marron
anaranjado idéntico al de las “inclusiones trinidenses”. (10) == i c oo

Por consiguiente, tanto los conos de basalto negro como las. formaciones. filo-
nianas intrusivas de roca marrén-anaranjado son manifestaciones de un mismo vol-
canismo y constituyen un’ distrito’ volcanico bien caracterizado. =

Ademas, las rocas de tipo Tacumbi y las de tipo “inclusiones trinidenses” se
pueden clasificar, siguiendo al petrégrafo norteamericano ‘Washington, como “con-
sanguineas’ o “comagmaticas™.” " ‘ ; '

Estas constituyen, entre el 25% y el 269 paralelo lat. Sud, a lo largo del rio
Paraguay, una “provincia petrografica” bien definida: ‘ L

La pasta fundamental del magma tipo “inclusiones trinidenses” tiene una es-
tructura mis fina y mucho més substancia vitrea que el magma de Tacumbi.

La roca en cuestién es mas fragil que el basalto negro. Martillandola se des-

prenden astillas convexo-concavas, las cuales dan un sonido parecido a los fragmen-
tos de vidrio, si se las golpea. '

También en el magma tipo “inclusiones trinidenses” resaltan_gruesos. cristales
(fenocristales), de color verde botella, que, con toda probabilidad, son de olivina.
Es interesante notar que el magma marrén-anaranjado no presenta fisuracién pris-
mitica que —en cambio— es tan comin en el magma tipo Tacumbi.

4 — Los esferolitos que recubren al Cerrito de Trinidad.

El cerrito de Trinidad estd recubierto por un estrato de piedras, casi todas del
mismo tamano, y de forma maéas o menos esférica. : .

Estas no constituyen un depésito morénico porque no presenten . rayas y no
estin caéticamente mezcladas a grandes bloques y a limo. También no son un de-
‘pésito fluvial pues tendrian que faltar en el lado opuesto a la hipotética corriente,
en cambio, recubren alrededor todas las cuestas del cerrito.

Los esferolitos en cuestién estin dispuestos como las piedras de un empedrado;
pues en las concavidades de unos entran las convexidades de los otros,

Estos esferolitos se formaron alli donde shora estin. Se originaron en la lucha
entre los gases que se desaprisionaban dé la superficie de las lavas basalticas y
el 2zua gue las encubria. :

i me bz diche « por =l 250 1920 tanto el basalto negro como el anaran-
de d == ==z misma cdpuls, que antes de ser eliminada, aflo-
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Se trata de un fenémeno muy conocido y se pueden ver espléndidas foto-
grafias de esferolitos sobre lavas basilticas, que han hecho empdén“io'o las aguas
no solamente en los tratados de volcanologia, sino también en aquellos de petrogra-
fia y de geologia general.

Los esferolitos en estudio tienen en general més o menos la forma y las di-
mensiones de un huevo gallina; pero no faltan los esféricos.

Estin constituidos por un magma muy duro. Martillindolos dan astillas con-
vexo-concavas. En el magma que los forma y, que tiene una estructura més gruesa
que la roca que constituye el neck, se notan fenocristales. Los esferolitos en la

ficie son color gris casi blanco mientras que en el interior son gris-café
que no llega al gris casi negro de la roca que encubren.

5 — Historia del Cerrito de Trinidad.

El hecho de que en el cerrito de Trinidad no existen rastros de material piro-
clastico, nos hace deducir que este volcancito nacié en una sola y débil explosion,
que se limité a taladrar y %apeduar la fing capa de terrenos postpliocénicos, dis-
persindolos en el poco profundo golfo del mar chaquefio. Por lo tanto no pudo
formarse un verdadero cono. En el de esto, los productos de la explosion cons-
truyeron un anillo que apenas emergia de las agua circundantes. Este anillo fue en
poco tiempo destruido por la erosién.

A la explosién siguié una extrusion de lava, que, siendo densa y pobre en ga-
ses, tuvo solo la fuerza para elevarse unos pocos metros sobre la superficie terrestre.

Con lo dicho se puede considerar al cerrito de Trinidad como una ruina vol-
canica que fué reducida a un neck completamente desnudo, inmediatamente después
de su nacimiento.

El cerrito de Trinidad representa un estadio intermedio entre el filén que que-
da bajo la superficie terrestre y el cono que se eleva imponente sobre la misma,
el magma del neck no se nota la fisuracién prismitica sino Unicamente unas J:ocas
grietas con diferentes inclinaciones. Esta falta, puede, con mucha probabilidad,
atribuirse al hecho de que no existe el cono, el cual impide dlmune al calor y a
los gases, de manera que la fisuracion pueda producirse muy lentamente, como es-
tablecié G. De Lorenzo.

El neck del cerrito de Trinidad es, indudablemente, postpliocénico, pues, ésta
es ln formacién que por altimo perforé surgiendo como una islita costanera.

6 — Afloramiento de Ybycuity.

A dos kilémetros al noroeste del cerrito de Trinidad, cerca de una capilla con
cipula, situada a la izquierda de la ruta Asuncién-Piquete cué, existe una aflora-
miento de magma tipo “inclusiones trinidenses”. -

La. piedra, que es compacta, con estructura fina, es extraida de manera primi-
tiva de excavaciones poco profundas; y tiene un color marrén-anaranjado apagado,
debido probablemente a la alteracién producida por la atmésfera. -

CAPITULO 1V

DIQUE DE REMANSO CASTILLO Y ARENISCAS METAMORFOSEADAS
POR EL MISMO

Cerca de Remanso Castillo; sobre la orilla izquierda del Rio Paraguay, un
gijue de basalto tipo Tacumbid forma un promontorio que continia bajo aguas
rio y determina dos ensenadas. (Fig. I y Fig. XXIiI)
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El dique aflora por mas de un kilometro con direccién N.O.- S.E., 40°, entre
dos largas lomadas de arenisca colorada, que forman un pequefio valle por el cual
fluye un arroyuelo. ¢ heidl : “% £ o

El dique en cuestién, de 5 a 6 metros de espesor, no presenta inclinacién res-
pecto al terreno basal. \ :

Sobre sus dos caras mas extensas, segin la ley enunciada adelante, estin em-
plantados perpendicularmente los prismas que resultan horizontales al terremo.

Tales prismas, que prueban la erupcién del dique, son delgados, de 100 a 150
cms. de longitud, con base triangular, cuadrada, pentagonal y caras irregularmente ex-
tensas. S

El dique en estudio esta tal vez unido a un escudo de basalto que aflora ape-
nas cn las chacras de la localidad “Remansito™ sobre la opuesta barranca chaquena.

El digue, como un largo muro dirigido 40° a S. E., sin la minima desviacién,
con toda probabilidad indica la presencia de una fractura que facilité su erupcién.

A unos 200 metros del dique estd una pequefia cantera, cavada en la cipula de
una roca de color rosado, de extructura gruesa, compacta, completamente
filsurnda en delgados o irregularés prismas para entre si y perpendiculares
al terreno.

Dicha roca, que ha sido evidentemente metamorfoseada por contacto de una
apofisis del cercano di es una arenisca, mas o menos silicica, cuyo cemento ha
sido parcialmente vitri »

Es particularmente interesante porque explica espléndidamente, como se dira
mas adelante, otras formaciones similares,

CAPITULO V
CERRO CONFUSO

1 — Ubicacién. (Fig. 1)

En el Chaco, desde la misma orilla derecha del Rio Paraguay, inmediatamente
al sud de la confluencia con el Confuso, surge un cerro troncocénico, formado por
la sobreposicién caética de ciclépicas rocas de tipo Tacumbi. La altura, que
es llamada Cerro Confuso, estd situada a ch\cl:.ﬁnl;notm al sud de Villa Hayes
y a igual distancia al norte de Remanso Castillo. El Cerro se eleva unos treinta me-
tros sobre los terrenos que los rodean; pero parece mis alto porque estd recubierto
por un bosque en el cual prevalecen 3i‘g-nteooo¢ lapachos que cuando florecen re-

como manches rosadas sobre el fondo obscuro de las rocas.

2 — La base de Cerro Confuso.

Las cuestas del cerro hacia el este se precipitan sobre el Rio Paraguay al norte
. se sumergen en las as del rio Confuso; al N. O. bajan sobre una pequefia te-
rraza fluvial, que el Confuso dejé sobre su orilla derecfu cavando los sedimentos
postpliocénicos; al oeste degradan dulcemente sobre la llanura del Chaco y —en
fin— al sur se inclinan, con fuerte tend.ienle, sobre un pequeiio llano también post-
iocénico. Sobre este llano, por el hecho de elevarse un o sobre los pantanales,
sido edificada la casa principal de la estancia De los m
Ests es la descripcién de cuanto se ve caminando alrededor de la base del
cerro Confuso. Subiendo a la-cumbre se sufre una desilusion porque la tupida ve-
getacion impide Il vista del panorama.
’ érboles oportunamente elegidos gozar de espléndidos ho-
rizomtes parciales. Tanto hacia el norte como hacia el sur pueden verse sendos este-
708 d= 5 kms gee separan o cervo Confuso de Villa Hayes, y Remansito. Hacia el
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oeste se extiende el Chaco, chato como un océano en calma, recubierto por intermi-
nables palmares de “caranday” (Copernicia Australis). Hacia el este, S:yo el im-
ponente R. Paraguay dividido en dos brazos por la isla San Francisco, de dos kils-
metros de ancho. Desde la orilla izquierda riacho San Francisco, brazo secun-
dario del gran rio, se extiende hacia el levante, una llanura, de mas de una legua
de ancho, que termina bajo el arco de alturas de Arecayi, cuya concavidad estd
dirigida al oeste. Esta llanura pantancsa, recubierta por tipica flora chaquefia, es
cruzada con puentes y terraplenes por la ruta Amc!én-?iqudaané.

En la mencionada llanura aflora en gran cantidad la sal. Esta que se extrae por
evnsoucién del agua en la cual estd derretida, es de color herrumbre por contener
6xido de hierro hidratado.

Los yacimientos de sal gema o sal f6sil son, como es sabido, de dos tipos:

a) puro, en bancos de gran r, como en: Wicliczka (Polonia), Northwich
(Inglaterra), Lungro (Iulil’.

b) en pequefios fragmentos mezclados con otros de diferentes minerales, débilmente
cementados por un fango salado como en: Salzburg (Austria) y Bex (Suiza).

Probablemente al primer tipo pertenece la ‘sal de Lambaré (Cap. VII — 1, nota
16) y al segundo la de Arecaya.

Nos hallumos frente a otro golfo del mar chaqueiio que tuvo la misma historia
que el Bafiado en el cual surgio el cerrito de Trinidad. (Fig. I)

El cerro Confuso y el cerro Verde son los solos conos existentes sobre la orilla
derecha del Rio Paraguay. N

Concluyendo se ve, con la mixima evidencia, que la base del Confuso surge
sobre terrenos nodpliooénim Ademis entre todos los volcanes estudiados la base
del Confuso es ue mis esta alojada de las areniscas coloradas tridsicas que cons-
tituyen la costa del antiguo continente paleo-brasilero.

3 — El volcin Confuso es postpliocénico,

Los grandes herbivoros hallados en Reventén, sobre o Pilcomayo, cerca de
la superficie en los mismos parajes en donde vivieron, murieron y se fosilizaron,
en medio de los arboles lignitificados, cuya posicién lar al terreno
uduyoqnohnynnddonnmdolporlumu.p que el Chaco existia
desde el principio del postplioceno, y era una ura herbosa y anegadiza como en
la actualidad. El cono Confuso debe ser mas joven que los ante mencionados terre-
nos chaquefios sobre los cuales se asienta su base,

No es posible que ¢l volean Confuso haya naecido con una erupcion submarina
en el plioceno y tanto menos en el mioceno,

En efecto, como ya se dijo y se repetird, a una tan grande distancia de la costa
continental un ueno flujo de lava hubiera manado desde el fondo marino
hubiera sido aplastado por la presién de las aguas.

4 — Inferiormente a Cerro Confuso los aluviones postpliocénicos y cenoxoicos,
llegan hasta gran profundidad. '

Esto estd probado por los hechos que siguen: El cerro actiia como un muelle,
contra ol cual e acumulan los sedimentos, cuando las aguas del Rio Paraguay se
retiran después de las crecientes.

Cuando el gran rio estd en bajante sus aguas no obstaculizan el flujo de las
del Confuso, el cual cava veloz y profundamente su propio cauce.

Cuando la bajante del rio Paragusy coincide con un largo periodo de sequia
del Chaco el curso del Confuso se fraccions en pozos que comunican entre si por
medio de un hilo de agua que fluye serpenteando sobre el fondo del cauce.
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En esta oportunidad se ve con evidencia que tanto las barrancas como el fondo
del cauce estin formados por terrenos postpliocénicos 'y s¢ puode también constatar
que en ningin punto afloran: areniscas tridsicas. . v 70 coin v g g A S

El corte de E. a O. del Chaco, como nos ‘demuestran los pozos perforados
la “Unién oil company”, tiene la forma' de una U que contiene terrenos pou@m'-
cénicos, pliocénicos, y miocénicos. - - ekt nn i lend

Los dos brazos de esta U formados por areniscas’ enseguida ‘bajan ‘'en profun-
tidad (Ver Echel op. citada). (11) - . - .0 IR AR (VY

CELR = TS 4

SRR oS S P LA

B Demestraciles pevall slondu. 50k bl e,
Eslablmuﬁos. como en un teorema de geometria, la tesis siguiente: el cerro
Confuso desde el tridsico siempre ha existido alli en donde ahora se halla. Entonces
llegaremos a demostrar por * " que no es posible que pocas rocas de minima
espesura hayan sido subtraidas al ciclo de la erosién, mientras alrededor-de ellas
desaparecian y volvian a aparecer los continentes, y nacian los Andes. - 3
Concluyendo, las aisladas rocas negras del Cerro Confuso, de cualquier modo
que las interroguemos nos dan siempre la misma’ contestacién. - “

7 — Copula del Confuso.

El cerro Confuso, mis bien que un cono, es una cipula livica, constituida por
rocas, las mas grandes de las cuales se hallan en la periferia. -

En cambio, en las mis comunes erupciones explosivas los proyectiles mas li-
vianos se hallan en la periferia. ’ ) 1

Ademais, en el cerro Confuso faltan los materisles piroclisticos.

8 — Historia del volcin apagado del Confuso.

De estos hechos se deduce que la historia del volcin tuvo que desarrollarse
como a continuacién se indica: Los gases que explotaron desde - fogén magma-
tico del Confuso tenian tension; por lo tanto, después de perforar los sedi-
mentos postpliocénicos, hicieron subir por la chimenea volcénica la lava que se
acumulé alrededor de su boca como un tapén en forma de hongo. Los gases fisu-
raban continuamente dicho tapén livico, con bocas temporineas, que dejaban
abierta la comunicacién entre el fogén volcdnico y la atmésfera.

Estas bocas, cuando el magma enfriandose llegé a ser muy es no se
cerraron mas. Asi se explica que ﬁncl’lpula lavica es fracturada en gran blogues.

(ll)En'A:cnciénolimdehCunnSanMiguclldnmuuhcouaocddenuluiiﬁuddm-
- coatinente paleobrasilero llega a la profundided de 179 metros;’ hallando exclusivamente
algviones postpliocénicos. Esto demuestra que hacis ponieate la antigua costs brasileiia
ba udm.mdicuhmm,oonompuod.dnpxaummphmmhmk
y‘md-hquhduvbwummmndepmmﬂmdokml
&-Mhn&:bﬁ&mmmiuﬁrmmrmd:mmd
E Zimowzky en % -Soc. Cient. arag. N° 1928.

peso de Oriboels de la U. Od en el cual se encontrd el Trias a 500 m. de pro-

C ién. Estos hechos indican, en lati de

una z&eonﬁmuly‘unmgnor~mi“_.do
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Concluyendo, la cipula del Confuso nacié de una eru on. efusiva lenta y
débilmente dindmica tipo de aquellas que edificaron re el Vesubio entre
1891 y 1894 el cerro “Margherita™ y entre 1%%5 y el 1899 el Cerro “Humberto I”".

Mercalli, durante estas largas erupciones, observé que en la espesa lava de
dichos cerros se abrian fisuras que denominé “pseudobocas”.

En la capulas vesuvianas las pseudobocas acabaron por cerrarse de manera
que sus bévedas no quedaron fisuradas como la del Confuso.

De estas observaciones se deduce que tampoco para car el origen de las
ofipulas vesuvianas y del Confuso hay que seguir la teoria del “levantamiento” de
Leopoldo von Buch, Alexandro von Humbolt, Elia de Beaumont y De Lapparent.

esta teoria en los volcanes antes se formarian los conos per levantamiento
de la lns:rﬁcia terrestre y después se abririan los créteres, andlo al de-
sarrollo los forinculos sobre el cuerpo humano. En cambio, después de la ex-
plosién inicial que perfora la chimenca, alrededor de su boca, nace yn cono por
acumulacién sucesiva de lava, como en el cerro Confuso;. de bloques escoriaceos,
como en Lambaré, Nemby y cerro Verde y de “lapilli, arenas y cenizas como en
Tacumbii. ; x

Cuanto arriba se afirmé es demostrando por secciones naturales de algunos
volcanes extinguidos: célebre aquella producida por las olas del mar en el tufo
de Capo Miseno en el golfo de Nipoles.

Ademas la base del templo romano de Apolo no se incliné al nacer el volcin
de “Monte Nuovo” en 1538 cerca de Nipoles. v

Si los volcanes surgieran por “levantamiento” de la cdscara terresire enton-
ces dicho templo, que se halla shora sobre la base de Monte Nuoyo, debia estar
inclinado como la famosa Torre de Pisa. Fi

La manera de como nace un cono volcénico queda indeleblemente: impresa en
los ojos de aquellos, que, como yo, han observado el aumento progresivo del “co-
netto”, (12) durante las largas erupciones intercratéricas de tipo Strombaliang del Ve-
suvio, siguiendo, sobre la pantalla negra del embudo cratérico, en las noches sin
luna, las trayectorias rojas de fuego de las escorias, las cuales, sin intervalo, se
iguen tan rapidamente que no se pueden distinguir y trazan continuamente una

may’ - :

CAPITULO VI
CERRO VERDE

El cerro Verde es un tranco-cono formado por bloques de todo tamafio, mas
o menos escoriaceos, de magma tipo Tacumbi, como en Lambaré y Nemby por
las explosiones de una largs erupcion de tipo stromboliana,

El cerro surge frente a P{?we'cn& & un kilémetro de distancia tanto de las
casas mis septentrionales de Villa Hayes como de la ribera derecha del rio Pa-
raguay. Hacia el norte, noroeste y noreste las cuesta del cerro Verde se inmer
en los dltimos meandros que el rio Verde excava en los terrenos negros postplio-
cénicos antes de desembocar en el rio Paraguay. (Fig. I)

(12) La palabra “conetto” se traduce en castellano por pequefio cono. Este pequefio cono yodea
hbocadclnchinomwleiniadolenbioyeldeneleamodehnumcirenln
en <l fond ddcritu.elwd—oomouubido—ﬂm!omdnmm
< uvid.d.d«puéodamuchuerupcionunoﬂmbunueundoyd'm'mnhn-
Mmmwrd&dddhﬁomﬁm&mqsnvﬂﬂe“m
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Siemipre hacia el norte, noreste y noroeste, después de los meandros del rio
Verde, se ve un grandisimo estero. En los otros puntos cardinales la base del Cerro
Verde se asienta sobre una angosta isla del continente paleobrasilero, —— conti-
nuacion de la cuchilla de Piquete cué, — dirigida al oeste hasta terminar en Ben-
jamin Aceval. El cerro esta cubierto por yna muy_rm;egméu, a excepcion
del lado suroeste donde existe una plantacién de cafia de asicar.

Eotre las raices de las cafias afloran bloques de basalto ‘escoridiceo, los cuales,
a medida que se sube, aumentan de tamafio como se observa en tedos los. conos

Arriba de tres fisis de lava, comunicantes con la chimenea del volcén
de Cerro Verde, se¢ hallan: '

a) Al sureste, al lado de la misma base del cono, un afloramiento de magma tipo

“inclusiones trinidenses™.; :
b) hacia el este una loma eliptica de arenisca metamorioseada, sin nombre, que
o denomino “loma de Villa Hayes” por el hecho de que sobre ella estan edi.
cadas muchas casas de dicho pueblo; esta loma, larga y relativamente alta,
forma con el cono de cerro Verde un valle sobre cuyo fondo pasa la ruta
Transchaco; (Fig, 1 — +4) :

c) hacia el noreste, en la confluencia de los rios Verde y Paraguay, una pequeiia
cipula también formada por arenisca metamorfoseada. (Fxg.‘s;.l -)—'- +)
Probablemente estin en comunicacion con el fogén volcanico de cerro Verde
las rocas -del Penién y aquellas intrusivas que metamorfosearon las areniscas del
cerro San Francisco. ' S e

Concluyendo, entre todos los volcanes del almaannmto.equ'de ‘es _ol que

con mas evidencia nos muestra su accién metamorfoseante sobre las areniscas y

al mismo tiempo nos hace ver que de su chimenea, ademis del na gris negro,
salié también el magma marrén anaranajdo, que afloré sobre m

RESTOS VOLCANICOS SITUADOS AL SUR DE TACUMBU
CAPITULQ VI

CERRO LAMBARE Y AFLORAMIENTO DE ITA ENRAMADA
1 — Ubicacién. Base del Cerro Lambaré.

Lambaré es un cono perfecto y esca o, de 154 metros de alto sobre el
nivel del mar (punto trigonométrico. (Fig. XV)

Esi recubierto por un bo%e tupido. Sus cuestas hacia el poniente se imer-
gen a pique en las aguas del rio Paraguay, también hacia el norte bajan a precipi-
cio sobre una profunda ensenada de la orilla izquierda del rio Par Y, en la
cual desemboca el arroyo, Ysaty. Esta ensenada queda casi siem ajo agua;
solamente durante las grandes bajantes es ocupada por la playa de Yuky-ty. (13)

Hacia el sur el cono baja abruptamente sobre terrenos sedimentarios post-
pliccénicos pantancsos, los cuales también durante las crecientes quedan bajo agua.

(I3 Yaigos (= sal —macha) es s2s moes al sorte de la base de Lambaré cuya superficie es
bnhab—&ilhdg-mdm!’uqqmmiéa

AR e



Fig. XV CONO DE LAMBARE, El cono fué fotografisdo desde el banco aflorade A N-W en la bajamte de
' 1964, En primer plano la vegetacidn del sobre mencionado bamco (Fig. XVI).
A la izquierda: playa Yuky-ly. A la derecha casa de Puerto Casaccia. Al
centro: el resguardo com 4 ruinas del muelle-cué totalmente emergidas y
con sus bases a 5 metros de distancia del rio,

ESC:4:50000

Fig. XVi CERRO LAMBARE. MAPA 1:50000. Inst. Ocog. Mil. Las curvas de nivel sefialen on itsmo a! Este
de C. Lambaré. El Rio Paraguay ca lay creciestes llega casi a la isofpsa de los
Tometros T terrxza flyvial L.C.~Laguna Cateura. P.s pozo de Salina cué.

Sobre wste lado la avenida José Félix Bogado, que une Asuncién con el
puerto de Ita-Enramada, costea la base del cerro,

Concluyendo, Lambaré es como una peninsula rodeada por las aguas, a excep-
cién del levante-donde esta unida a la tierra firme, (Fig, XVI)
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El centro de Asuncion se halla a 7 kilémetros al norte de Lambaré y a 9 ki-
lometros de Ita-Enramada.
Caminando por la avenida José Félix Bogado se ve que el cono, al este, se
asienta sobre terrenos aluvionales recientes de color obscuro.

La cumbre de Lambaré es un espléndido observatorio para indagar la geo-
morfologia de la regién. Desde arriba .se ve que las azeniscas rojas forman un
arco, con la concavidad dirigida hacia el rio Paraguay, comprendido entre Iti-
pyta (piedras rojas) y la misma base del cono de Lambaré. Este arco y su cuerda,
representada por la orilla izquierda del gran rio, encierran una llanura pantanosa
de més o menos tres kilémetros de anchura, en la cual, de sur a norte se notan
las lagunas: Cateura, Puci y Yacaré-Yrupé. (14) (Fig. XVII y XVIII)

Fig. XVIl PRISMAS BASALYICOS EN LA CUMBRE DEL C. LAMBARE. Ea segundo plane Arroyo Ysaly y
bafiados pospliocémicos d= Yaukyty al N, de C. Lambaré.

En ¢l lugar de dicha llanura hasta el fin del plioceno existié el mar chaquefo,
cuyas olas golpeaban las costas del ﬁo"o del continente paleobrasilero comprendidas
entre Itipyta y Lambaré. (Fig. XVIII —5)

Parece que la costa a pique, como un muralién, a norte y a sur de Itdpyta
haya sido producida por olas marinas que golpeaban perpendicularmente las are-
niscas y la cavaban en sus base determinando los grandes desprendimientos que
todavia existen.

La erosién fluvial hubiera moldeado la barranca de manera diferente. A la
sobredicha interpretacién no se opone, por las razones expuestas en el capitulo 1
parrafo 2, el hecho de que el nivel del rio frente a Ita-pyta esta a 55 metros sobre el
nivel del mar actual, (15)

Desde la cumbre de Lambaré se ve, a cinco kildémetros, méas al norte, ¢l cerro
de Tacumbi — 64 metros mas bajo — y se nota enseguida que su base a levante
es adyacente al peldafio de las areniscas coloradas mientras que hacia po-

o
VA

i’

Caseara = Nombee de ua poblador.

= Ssjacte del 1964 puede observar:

see. & oo e todas s muchas ZTuias, cxistentes en iz abrupta bsrranca entre el
Vamders v Poerss Sejenia, se halles 2l mismo nivel
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Fig. XVIII PANORAMA HACIA N-NE y ESTE DESDE LA CUMBRE DE C. LAMBARE (besquejo naturalh
). Cumbre de C. L ¢ Peldafio de tosca

. Cum c-i'l'mmll-vhl-)lnoyovu&l-lh ma Cateurs —5
triasica formando un uco&oio pitocénico) —6 Prisma de basalio ~7 Rio y —8 Laguna Pucé
e e e e e ota Airere Sl . pers e e
— acambd — 2 - 1o, manca Pe E o
El posplioceno estd npnuahd'o por ’-;'l superficie puy:lud-. " i

niente esti sobrepuesta a los sedimentos postpliocénicos de la laguna Yacaré-
Yrupé. (Fig. XVIII — 13)

Desde el principio del postplioceno, hasta hoy la topografia de la regién cam-
bib mu{ ‘poco. En efecto, del primitivo gran lago costanero quedaron tres pe-
quefias lagunas y una llanura pantanosa que las crecientes todavia sumergen.

b) que en el medio del R. Paraguay emergié ol banco pedregoso de Itati, entre la boca
del Riacho Negro (Chaco) y jasoré (a N. de Iti-pyti sobre la orilla izquierda del
Rio Paraguay).

El banco de Itati, representa, con mucha-probabilidad, el resto del cabo de Itd- que,

antes de ser destruido por las olas, se prolongaka mucho mis sl oeste en el mar pliocénico

chaquenio. Las grutas, como es sabido, representan fases del retroceso vo de las
costas a pique. Se producen mas facilmente, en las rocas blandas, estrati dJ sucesiva-
mente fracturadas, como las areniscas do Asuncién y las tobas volcénicas golio de

Népoles, En Ia isla de Procida situada en el sobremencionado golio, Antonio Parascandols

ilustré magistralmente ¢l origen de dichas grutas
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El cono volcinico de Lambaré surgié del mar postpliocénico como un islote
costanero frente al cabo meridional del antiguo golfo de Tacumbi.

. Dicho cabo esté ahora representado por una loma de tosca que termina a
250 metros al noreste de la base del cerro Lambaré donde.la avenida José Félix
Bogado baja sobre el puente del arroyo Ysaty. ‘ :

La isla de Lambaré actué como un muelle sobre cuyo lado de levante se acu-
mularon las aluviones cuando las aguas del Paraguay volvian a su cauce después
de las crecientes.

Este muelle también detuvo las tierras arrastradas por el arroyo Ysaty. De
esta maners se construyé un istmo que juntd la isla de Lambaré a la tierra firme.

Es interesante observar al respecto en el mapa levantado en 1957 el Insti.
tuto Geogrifico Militar Paraguayo, cuyo titulo es “San Lorenzo del po Gran-
de” que las curvas de nivel seiialan al este del cervo Lambaré la existencia del
mencionado istmo. (Fig. XVI).

Desde el mencionado puente de la avenida José Félix Bogado, se ve esplén-
didamente que ¢l arroyo Ysaty cavé profundamente los sedimentos postplioce-
nicos dejando sobre su orilla izquierda una terraza fluvial. (Fig. XVI — T y
Fig. XVhl —2)

A la accién erosiva natural se afiadié la de un salto artificial, generado por
una barrera construida bajo el puente para mover una turbina. :

En este punto las aguas han cortado toda la pila sedimentaria, con una pro-
funda trinchera, no descubriendo areniscas tridsicas en el medio del cauce del
:ln'oyo pero solamente las cuestas basilticas del cerro Lambaré inclinadas hacia

noreste.

De una observacién no apresurada resulta que Lambaré como Tacumbi per-
tenecen a los tltimos tiempos geolbgicos, pues, sus conos — ademas de asentarse
sobre las toscas tridsicas — estan sobrepuestos en gran parte, a la formacién “ba-
fiado” que es indudablemente postpliccénica. (16)

(16) La bajante de 1964 y ln nueva perforacién en Yukyty contribuyeron a completar el cono-
cimiento de la base del CY Lambaré.

de la base de Tacumbi he probado que las toscas tridsicas siguen el contorno

de ¥ se abisman casi perpendicularmente. Esto se verifica también

alrededor de la base de hmhréompudampwbu,ds:bubh ya del rio

d‘: grande bajante del 1964. En efecto planchones tosca aflorudo

V1.
resguardo (al centro de la fig. XV) noté solamente los basaltos del cono de
Lambaré que se imergian en las aguas Paraguay.

Frente & la playa de Yuky-ty las curves de s slejan del rio &l cual muestran
sus concavidades. En la bajante del 1964 yo he visto que el arroyo Ysaty en su confluencia

con el Paraguay, habia shondado su cause en la a de Yuky-ty, menstrando

mente gue la base del cono de Lambaré a N. y N, E, se asienta sobre el Postpliocenc.
Esto es un hecho establecido, sin duds, por el pozo de 200 metros taladrado con el

del Cuerpo de Ingenieria. Esta perforaciém, i da por el Presidente

, inaug
Repiiblica el 2 ge Octubre 1964 estd al lado del pozo de la “Salina-cué” de C. A. Lipes, pozo
que, bace mis de un siglo, suministrabs agua urldt. que llevada a evaporar en piletas abas-
tecia de sal 3 la macicm.
Lz Scciedad “Ceiss”, de Asuncidn conceslonaria de la mins de Yuky-ty en mayo de
esi2 ado (1964) emcargd al imgeniero hidrogeologo-geofisico alemén Hans Nothardt de
realizsr estndios e= la zoca. El amige, Capitin Jesds Blanco Sinchesz, autor de monografiss
Bidregrificas y miemiwe del Directorio de s CEISA gmablemente me prestd la relacién
cic Jos mapes del Hazs Noiard: que ¢o ls bisqueds usé tambiéa las ondas electro-

Dagtetcas Se tefeccuie. Segim & memciccade isvestigader las fgertes presiones dislocaron

los s sedimencaeise ¥ 38 sal comers of bosde orisstel de la geosinclizal (ver. cap. XID),



38 Revista de la Sociedad Cientifica del Paraguay

2 — El cono de Lambaré,

El cono de Lambaré resulta formado por bloques y escorias de lava basaltica
gris negra y no “pilirpura pardoso o violeta parduzco” como dice Harrigton en la
pag. 42 de su citado trabajo.

Los més pesados de estos proyectiles, an la ley general, se hallan alrede-
dor de la cumbre y los otros euip; dhtribuid:?u; medida :uc sus pesos disminuyen,
sobre las laderas del cono y alrededor de su base. b Sy

Cerca de la cumbre existe un columnado de prismas. Estos son en su mayo-
ria pentagonales; pero no faltan de otras formas. Son de un metro y medio
hasta tres metros de alto y de 0,25 hasta 0,50 cms. de ancho. (Fig. XVII)

La accién del agua, del viento y del asoleamiento redondes I?p"i:flilos diedros
de la mayor parte de ellos pero se encuentran todavia algunos cop, gristas vivas.

Muchos de los prismas de la periferia del columnado no estin ya verticalmen-
te en su sitio, pues cayeron y se quebraron. (Fig. XVII) O Y

Sobre la cumbre del cono, que es truncado por un llano de unos cincuenta
metros cuadrados, las bases superiores de los prismas afloran entre la tierra de
depésito edlico. £53

La circunferencia del mencionado plano representa el borde del criter.

3 — Historia de la erupcién de Lambaré.

De la observaciéon del cono de Lambaré se deduce que este fue acumuiado
por una larga fase explosiva de tipo stromboliano durante la cual los gases no
tuvicron la fuerza para despedazar ¢l magma en “lapilli”, arenas, y cenizas como
acontecié en Tacumbi, y se limitaron a lanzar gruesos pedazos de lava no solidi-
ficada todavia, los cuales, segiin su peso y la potencia de las explosiones, caye-
ron mas o menos alejados (‘]:T‘crﬂer.

Para explicar la presencia de los grandes bloques que estin en la base del
cono, no hay que recurrir a la hipétesis de paroxismos de tipo pliniano. En efecto,
durante la fase explosiva de la erupcién de 1944 he visto — desde el llano del
“Valle del Infierno™ situada a 900 ms. de altitud entre el Vesubio y el extinguido
Somma -— que también las explosiones menores lograban levantar bloques de
muchas toneladas hasta el borde del criter, para rodar por las cuestas cono
y detenerse en el medio del valle citado.

En una segunda fase efusiva, mis corta, Lambaré tuvo apenas la fuerza para
hacer subir una columna de lava espesa hasta el borde del criter.

Esta columna se soldé a las paredes de la chimenea y su #pice, al contacto
con la atmésfera, se fracturé en prismas.

4 — Afloramiento filoniano de Ité-Enramada.

Ité-Enramada es un afloramiento filoniano de roca tipo “inclusiones triniden-
ses” que las aguas del Rio Paraguay han puesto al descubierto sobre la orilla iz-
qui a un kilémetro y medio al sur de Lambaré. (Fig. I) o

reduciendo fallas por las cuales sube el agua salada. El niero Nothardt establecié ea
“Salina-cué”™ de Yuky-ty, sitnada inmediatamente a N. C® Lambaré, que, desde la
superficie hacia el centro de la tierra se suceden los siguientes terremos: 17) 60 metros
de postplioceno; 2°) 180 metros de plioceno con estratos saliferos; 3°) Mioceno que sigue
después de los 600 metros de profundidad. . =
Por lo tante se puede concluir con certeza que:
1) — La_existencia del antiguo golio pliocénico del mar chaquefio, del cual emergieron

Tacumbi Lhmbué estdi demostrando por los estratos saliferos subyacentes.

II) —La buse del cono de Lambaré a N, y N, E. se asienta sobre el postplioceno. No
existe el Tridsico tampoco en profundidad.
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Una larga cuchilla rocosa que se prolonga hacia el norte bajo las del
gran rio delimita dos ensenadas. Dicha cuchs:a indica, con toda probab la
existencia de una fractura sobre la cual nacieron tanto Lambaré como Iti-Enrama-
da. Alrededor de dicho afloramiento existen terrenos negros aluvionales postplio-
cénicos. i

CAPITULO vl
CERRO NEMBY Y AFLORAMIENTO DEL “CERRITO SAN ANTONIO”
1 — Ubicacion — Base.

El cerro Nemby de 206 ms. de alto sobre el nivel del mar (punto trigonomé-
trico esta situado a 1274 kms. al sureste de Lambaré, a 114 Kms. al sureste del
pueblito homénimo, y a 4 Kms. al este de la ribera izquierda del rip Paraguay.

El cerro surge en un pequeiio valle, formado por dos lomas de areniscas co-
loradas, entre las cuales fluye el arroyo Nemby. (Fig. 1)

Hacia el norte tiene su mayor altitud. Visto desde el pueblito de Nemby apa-
rece como un perfecto cono, mientras que desde la calle Asuncién — San Antonio,
el cerro aparece como una altura eliptica, '

También en esta zona las areniscas coloradas bajan con un peldaiio sobre las
tierras negras aluvionales postpliocénicas que forman un ilano angosto sobre la
orilla izquierda del rio Paraguay. Saliendo de Asuncién, la calle después de la-
dear la base del cono pasa arriba de un escudo de roea tipo inclusiones triniden-
ses, llamado Cerrito San Antonio, situado sobre el mismo borde del antedicho pel-
daiio. (Fig. 1) y .

Obreros que trabajaban en la cantera del cerrito me dijeron que formaciones
semejantes siguen alineadas hasta Villeta. P e 5

De lo expuesto resalta que con toda probabilidad, tanto el cerro de Nemby
como el cerrito de San Antonio surgieron sobre una misma fractura dirigida de
noroeste a surceste. Esto esti probado, como se dijo antes, por la existencia de
otras fracturas. Volveremos sobre este argumento en el capitulo ‘XIL 3" = -

2 — El cono de Nemby.

Desde el afio 1963 una compaiiia argentina explota la piedra de Nemby para
la pavimentacién de Ia ruta 11 de la vecina Repiiblica. ' ‘

El cerro de Nemby, como todo los demis, estuvo cubierto por un tupido
bosque basta fin del afio 1962. Su constitucién ge puede observar en las excava-
dnuq-ehshbamdehmpnaicuontodoahededordow.buepnn
mm&mhmndmmwmquelnhdemdd
m&“uﬁ.uuﬁu&por’mapadebbqnu,mmudosenm
i.-:mm&hb-d:Tmbé,LmhréyCerroVade.
La comters empiess 2 coctarse en Is cumbre al norte.

h*ﬂq’.de-‘-’h’um

compacto, como pude cons-
s em ponos gue b Srma arpestoa mends fines explorati

2 ivos.
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3 — Erupcién del cerro Nemby.

El cerro Nemby ha sido acamulado por las explosiones de una fase strombo-
liana todavia més larga que aquella que levanté Lambaré. A esta siguié una fase
efusiva que hizo subir por la cgﬁmenel una columna de lava muy espesa, que des-
pués de reventado la cumbre del cono al suroeste se acumulé sobre si misma
enfriandose sin dar lugar a una corriente descendente.

La lava, después de soldarse a la paredes de la chimenea, no se fisuré en pris-
mas como acontecié en Lambaré.

4 — Edad del cerro Nemby.

Una altara Livica, como el cerro de Nemby, que surge sobre areniscas trii-
sicas, podria ser un volcdn giurasico o un plutén de la misma edad, aislado por
la erosién, si no fuera parte de un evidente alineamiento de conos todos postplio-
cénicos. .

Querer afirmar la edad giurasica del cerro Nemby seria lo mismo que sos-

tener 1.“ una vértebra es mucho mas antigua que todas las demés que la prece-
den y la siguen a lo largo de la columna vertebral de un mismo animal.

CAPITULO KX

CONOS DEL YPOA

A 70 Kms. al sur de Nemby, sobre ¢l mismo alineamiento volcinico hasta
aqui descripto, en ¢l centro del lago Ypod, surge el cono basiltico de la “Isla
Valdéz", muy ido a la cipula del cerro Confuso, de la cual, probablemente
tuvo también el mismo origen, ilegué a la dicha isla en piragua, atravesando un
canal de mis de dos kilémetros abierto entre el impenetrable “pirizal” que bordea
ininterrumpidamente el inmenso estero, por mis compaiieros de caceria paraguayos,
habitantes de la isla Flete. Desde la cumbre del cerro Valdéz he visto hacia el
sur un alineamiento de islas cénicas, entre las cuales la mis elevada es la de Ca-
bral. El verde sombrio de sus bosques contrasta con el color amarillento del “mar”
de los “piri” que las rodea. (17) - ;

No pude llegar a estas islas por causa del fango traicionero habia que-
dado después de una de las periodicas bajantes de las aguas del lago.

Las bases de todas estas islas, que son muy probablemente volcinicas, se
asientan sobre terrenos aluvionales depositados por el mar chaquefio. En efecto,
la isla Cabral esti separada de la costa oriental del-lago y de la orilla izquierda
del rio Paraguay respectivamente por 15 y 45 kilometros d‘; pantanales, Los terre-

17) Pini = Cyperus giganteus Va anta acudtica del mismo ge del Papiro 0

o de la hmiyli': de &nCywwu‘:Lyp:ld Orden de las Gum(num fustos Pmﬂi%
llegan l‘? m. de ah; §¢ usan en ran:lmy pcr;o hbﬂar‘mmd?irin_l y Pirity son_ sin-
nimos ; mero Nspano- ran

T § i et 7 % oems wucl pun deiinl I e

obsarvando desde Villa Oliva parte del nimwdinnmintodoihomg; “deter-

minante de la extensién del continente de Gondwana y del posible piso : la zona
del Ypod”. Sin por las pruchas expuestas en el V, 3 me inclino & considerar
dichas islas como y postpliocénicas, pues, no creo gue exists una tan wasts

plataforma continental. Me parece ademds el borde del comtizeste pelechrasilers mo
eohddemdlchoulhanhw,mdaux‘— S

paleozbics de N. E. 2 S. E basta cerca de Encamacin
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nos postpliocénicos contintan, sin interrupcién, al sur del Ypod con el estero
Neembucii. Este ocupa toda la llanura triangular comprendida entre los rios Pa-
raguay y Parand y las alturas dirigidas desde el noroeste hacia el suroeste. Dichas
alturas, que representan la costa del continente paleobrasilero, estin: constituidas,
segan E. Heckel, por rocas arcdicas y paleozoicas, - R

El lago Ypoi se formé por la deposicién de un cordén litoral a lo largo de
la linea donde las aguas de los antiguos afluentes chocaban contra las del rio
Paraguay.

Los aluviones estin en la actualidad llenando el Ypos, ¥, en un tiempo geo-
légicamente breve, acabaran por transformarlo en una llanura, como es el destino
de todos los lagos,

CAPITULO X
ALTURAS DE ARENISCAS METAMORFOSEADAS
1 — Loma de Villa Hayes. (Fig. | — +)1

Esta loma muestra en donde la trinchera de una calle la corta Y en una pe-
queiia cantera, de ser formada por una ciscara de aremisca amorfa, porosa, frac-
turada en gruesos bloques, que cubre un nicleo constituido por prismas también
de arenisca.

2 — La cGpula de la boca del Rio Verde. (Fig. | y Fig. xu

Estd situada inmediatamente al norte del muelle de la balsa a motor. Bajo

su béveda de arenisca amorfs, que ha sido en gran parte asportada, se hallan

rismas, también de arenisca, que son los mis chicos de todo el distrito volcanico.

e el centro de la cipula hemisférica se ven estos prismas divergir hacia todos

los puntos de la circunferencia basal. Alrededor de la base de la cipula quedan

fragmentos de su envoltorio. De algunos-bloques de este envoltorio he sacado as-

tillas de una quarcite de color amarillo-limén, las cuales, golpeadas con un pedazo
de acero, producen chispas, -
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3 — Cerro Boliviano. '

Este cerro ests ubicado cerca de 6 kilometros de la orilla derecha del rio Pa-
raguay. Esta separado del cerro Confuso, que. surge al sureste, por unos ocho kilé-
metros de pantanales. El cerro. Boliviano se eleva sobre la costa, de la:isla del con-

_tinente paleobrasilero que llega hasta Benjamin :Aceval,

Este cerro es perfectamente visible desde-la ruta tra,nschaco. Para llegar a
Cerro Boliviano desde Villa Hayes, hay que seguir la: mencionada~ruta. por.7 kilé-
metros y después, doblando a la izquierda, cruzar un campo de un kilémetro- de
ancho. La elevacion en estudio es una gran ciipula formada externamente por una
acumulaciéon de bloques de .areniscas metamorfoseadas, duras y cavernosas. En el
cerro no hay canteras. De su cumbre, privada de vegetacién menos hacia el po-
niente, se goza un panorama muy interesante por indagar la geomorfologia de la
region.

4 — Isla-lta. .

Saliendo de Villa Hayes, a siete kllometros y medio, sobre el borde derecho
de la ruta transchaco, estd ubicada Isla-ita (1sla-p1edra.)

Esta tiene la forma de un escudo, que sobresale pocos metros del terreno que
lo rodea, y estéd cubierta por una capa de areniscas metamorfoseada;: porosa, cuyo
espesor varia de 1 ms. a 0,70 cms. Las excavaciones :en esté: estrato- cortical ‘han

puesto al descubierto los subyacentes estratos de: prismas- constltu!dos tamblen por
arenisca metamorfoseada. ;

5 — Cerro San Francisco.

El cerro San Francisco estd frente al cerro Verde. Entre los dos: fluye el rio
Paraguay. Esta elevaciéon esta situada “sobre la orilla izquierda del ‘riacho San
Francisco frente a la punta septentnonal de 1a isla homomma. Fig, 1)

El cerro.surge sobre el mismo borde del peldano con el ¢nal las areniscas: co:
loradas ba]an sobre la formacién de las tierras negras postpliocénicas del . Chaco.
Por esta razén Cerro San Francisco visto desde el rio Paraguay, aparece mucho
mas alto de lo que es en realidad. Saliendo de Asuncién p €
estudio hay que seguir la ruta hasta dos kilémetros antes de'al 78

Después, doblando a la izquierda, hay que caminar por: un sendero de mas
o menos un kilémetro.

Entre las raices de los drboles que cubren el cerro San Francisco, afloran los
bloques de arenisca porosa metamorfoseada, que como en los otros cerros, cons-
tituyen la cubierta de los prismas. Estos se pueden.'ver en una pequefia cantera
abierta en las laderas del cerro. Es probable, como sé¢ dijo’antes, que las areniscas
en estudio hayan sido metamorfoseadas por’ un conducto er acion. ~eon la
chimenea del volcan. del cerro Verde.

6 — Cerro de San Gerommo.

La altura dé San Gerom.mo es muyA‘mt 3
las otras formaciones de: areniscas: metamorfoseadas.

En el kilémetro 16 de la ruta” Asuncién-Encarnacién, a la izquierda hay un
camino que en breve tiempo conduce a la cantera de San Jerénimo. Esta es una
profunda y ancha trinchera, en forma de herradura, que rodea en parte el cerro,
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sobre el cual esté una pequefia capilla blanca. En las secciones de la cantera se
obscrva perfectamente que la altura esti formada por estratos de arenisca com-
pacta, metamorfoseada, amorfa, alternados r mente con olros estratos cons-
tituidos exclusivamente por prismas también de areniscas metamorfoseadas.

Tanto los unos como los otros estin curvados en forma de cipulas. Estas se
adelgazan progresivamente hacia la cumbre de sus bévedas. Es evidente que una
fuerza dirigida desde las entrafias hacia la superficic_de la tierra las molded cur-
vandolas, y, estirandolas. (Fig. XX)

Los prismas estin implantados perpendicularmente en la. parte mis alta de
las cipulas y estan inclinados hacia sus bases. Este hecho indica que la primitiva
perpendicularidad de los prismas ha sido modificada por un lento movimiento
ascencional,

U

« /_.:[i?-’;x‘kﬂ‘ 30
MM
o g

iy
[ 'u',i

AV WP g tisrinng - | Xg
[ @ s SR ] ‘l{l"l'ﬂ

3

e, 8 ol N
o " ‘u % ’I' #
WA I

a
4 R\l
gt

3

Fig, XX CORTE DE LA CUPULA DE SAN OQERONIMO
} “Cascara™ 2 estrato de mrenlvca amorfa 3 estrato de prismas de arenmisca 4 Nueleo basditico

7 — Cerro de Aregud.

Como se dird mds adelante (cap. XII-3-a) hay serios indicios que nos auto-
rizan a atribuir la metamérfosis de las areniscas del cerro de Aregué al volcanismo
del cual se trata.

De todes modos, este cerro sirve para interpretar la estructura de otras alturas
semejantes gue surgea @ poca distancia sobre el alineamiento volcénico propia-
memte dicho.

Se B al cesvo de Azeguma recorpiendo_antes, la ruta internacional Mariscal
g AsencilePre. Stroessper haste Capiati, después, doblando a la iz-
se Somas e camimo paza Aregui bastz dos kilometros antes del pueblo.
Ia =me punte =st: iz satrads d= l= canlers gue es también camionable y que des-
JEEs S oy SOCTEeSCl IESTe s Soioote
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Ambos senderos suben, rodeando el cerro, hasta dos plazoletas situadas a
unos veinte metros bajo la cumbre. Desde este observatorio, se goza de un esplén-
dido panorama, que incluye también todo el lago Ypacarai.

Los estratos de los prismas de areniscas, los cuales estan inclinados 459, tanto
hacia el levante como hacia el poniente, convergen en la cumbre del cerro como
los dos planos inclinados de un techo. (Fig. XX1I)

Los prismas afloran en la parte alta del cerro mientras alrededor del perime-
tro basal estin sepultados profundamente bajo la superficie terrestre. Por lo tanto,
la explotacién de la cantera se hace desde la cumbre hacia la base del cerro. Este,
que era comico, hoy, después de dieciocho afios de trabajo, es tromco-cnico y
su altitud disminuyd de veintiseis metros. Como los prismas se usan para el empe-
drado y para la construccién de muros no se les extraen con dinamita que los des-
menuzarian. Los obreros introducen sus barras de hierro entre los prismas y pa-
lanqueando los hacen precipitar en las plazoletas en donde se cargan.

Estos prismas son de termino medio de tres metros de largo pero algunos
llegan a 6 y también 7 metros. Su grosor esti comprendido entre 0,05 y 0,25 cms.
Son muy regulares, generalmente pentagonales, pero no faltan aquellos de otras
formas. Quebrindolos muestran estar formadas en su interior por uma roca Tosa
o gris claro. Los de este ultimo color son menos sbundantes pero mis duros y por
lo tanto mas requeridos. El cerro de Aregua; ademas de la cantera principal hasta
aqui descripta, esti explotado también por otras canteras mucho mas chicas en las
cuales se trabaja esporadicamente.

Inmediatamente al norte del cerro de Aregud existe una Tomada recubierta
por un bosque. A un kilometro maés al norte .de dicha lomada surge un perfecto
cono aislado recubicrto por vegetacién muy tupida de color verde oscuro.

En estos dos cerros, que tienen la misma composicion de aquel de Aregud, no
hay canteras, De la descripcion que. precede resulta’ que los cerros de Aregud es-
tan constituides por areniscas metsmorfoseadas y no por roca volcanica y por lo
tanto no son meck como H. Harrington afirma en su citado trabajo, pag. 42.
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Fig. XXt CORTE ESQUEMATICO DEL CERRO DE AREGUA
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8 — Conclusion.

El hecho que lasarenncu mn‘nulmodoce.du pot Moﬁpi pot o0
tacto con los basaltos es un fenémeno general y no una udmvﬁnd’gcl distrito
volcanico en estudio. :

Traduzco aqui lo que Ettore Artini, una autoridad en petrografia, dice en la
pig. 316 de su manual “Le rocce”: “Las areniscas en contacto con los basaltos son
semivetrificadas por fusién del cemento, ¥, presentan una bellisima fisuracién pris-
matica, debida a contraccién del volumen”, El ilustre A, para comprobar esta afir-
macion publica una fotografia original. o :

En todos los cerros descriptos hasta ahora, tanto el estrato amorio superficial
como la subyacente masa principal fracturada en rismas, estin constituidas por
una roca dura, frigil, de color generalmente rwso,"mm'-frqcnmme'rm
pilido o gris muy claro, de estructura gruesa, dspera ' al tacto, entre cuyos ele-
mentos, sin microscopio, se ven muchos cristales y granulos de cuarzo. ( 18{

Es muy interesante constatar que todas las areniscas en estudio, a medida que
se baja en profundidad, son gh;':mxfouadna,»mﬂwg mas vitrificadas.

E. Heckel, lpag 34 de su citado trabsjo denomind"“peendo traquita” a la roca
que constituye los prismas de Aregui. y a continuacion agrega que al microscopio
se le ha presentado indudablemente como arcosa, como es. notorio, es un
arenisca silicica de origen metamérfico. . o

El A. nota, con maravilla, que los prismas no sqn ; sndiculares al terreno
e induce a los sucesivos ‘investigadores a resolver-el*pr a"de 'si el cerro de
Aregud es una roca, “piroclistica intrusiva” o es una formacién sedimentaria me-
tamorfoseada por los vecinos basaltos”. - AR e L

La primera hipétesis, para mi, que observé detenidamente todas las forma-
ciones de areniscas metamorfoseadas gd distrito volcanico, hay que descartarla,

También hay que descartar la denominacién “pseudotrachita” a pesar -de que
indique muy bien una calidad de esta roca que es muy aspera al tacto, La roca
que constituye los prismas de Areguid y de todos los otros cerros de areniscs me-
tamorfoscada es, como vié al microscopio Heckel, y como muy amente la des-
cribié, una Arcose; y no una traguiandesita, como opina Harrington, el cual ad-
mite que por la pérdida de las muestras fue obligado a limitarse a la descripcion
macroscopica de las rocas,

Sintesis. — Las_ elévaciones descriptas en este capitulo estin formadas desde
la superficie hacia el interior por:

1c) Un estrato superficial amorfo. (corteza)
29) Muchos estratos de prismas,
3°) Un nicleo basaltico.

Este causé la metamérfosis en las sobrepuestas areniscas pero no tuvo la
energia de perforarlas haciendo erupcién., Se traté de una apofisis en comunica-
cién con un subyacente fogén volcanico como nos inducen a considerar las are-
niscas metamorfoseadas de la loma de Villa Hayes, de la cipula de la boca de
rio Verde y del cerro San Francisco. 3

En la cipula de Remanso Castillo se ve claramente que la apofisis meta-
morfoseante sale lateralmente de un dique basiltico que aflora acerca de un Km.

b= ¥ !4-‘_-ieuc'aae:hmm&hm&.kqujudebidaahvmbbimw-
-ﬁgy;mddm—qumhamddlmsyumbiénd
hmhmgw—:é&hmmﬁnwmm
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Esta apofisis, en un corto trecho, en donde ha sido descubierta por las agues
de un arroyo, es paralela a la superficie terrestre, y después, se dirige vertical
mente hacia dicha superficie, terminando bajo la cippula de arenisca metamorfo-
seada. (ver Fig. XXlII)

i
‘l

sl .

Fig. XX11 CORTE DE DIQUE DE REMANSO CASTILLO
1 digue y prismas de basalto ~2 Arroye =3 prismas de arenisca metamorfoseada per uas apolisis

La cantera de San Jerémimo nos muestra claramente cémo estos cerros han
sido levantados por la accién de los niicleos basilticos que encierran. Este levan-
tamiento ha sido determinado por la accion pneumatolitica de los gases que atra-
vesando la capa de arena cuarcifera la cementaron transformindola en una arenisca
compacta en la cual produjeron un gran aumento de volumen. Los gases actuaron
con poco dinamismo pero por muchisimo tiempo, porque el mcgml 59 las apofisis
no perdia su calor por estar en comunicacién con los fogones voloanicos ‘del distrito.

Sobre las alturas en estudio se formé una ciscara porosa que conservé el calor
de manera que la metamorfosis se cumplié lentamente.

Después, por enfriamiento y por contraccién de volumen, como acontece en
los basaltos, se formaron los prismas de areniscas.

Estos estin implantados sobre la superficie principal de enfriamiento como
los de basalto y presentan en el distrito volcénico en estudio las siguientes disposi-
ciones:

19) Cuando la superficie principal de enfriamiento es llana, los prismas estan
imElnmado! perpendicularmente en esta superficie y son tambien ortogonales

a la su

perficie terrestre.

Es el caso de la cipula de Remanso Castillo. (Fig. XXII')

29) Cuando la icie principsl de enfriamiento es una media esfera, como en
la ciipula de la boca de rio Verde, entonces los prismas se irradian hacia todos
los puntos de dicha emisfera. (Fig. XIX) .

39) Cuando la superficie principal de enfriamiento es una ciipula muy convexa
entonces los prismas presentan una tendencia a comverger hacia la cumbre
de la béveda como en San Gerénimo. (Fig. XX)

4°) Cuando la superficie de enfriamiento principal tiene forma comics emtomces
los prismas convergen hacia el vértice der cono. (Fig. XXII)
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Las investigaciones de Heckel, de Harrigton y las mias se complementsn. Pues
Heckel vié al microscopio que la roca que constituye las elevaciones en cuestién
es arcose, arenisca producida por metamérfosis. N

Yo creo haber demostrado que esta metamérfosis, en el distrito volcanico que
hallé, es debida a la accién de magmas basilticos que subieron casi hasta la su-
perficie terrestre utilizando numerosas fracturas.

Harrignton demostré la existencia de dos de estas fracturas entre las cuales
estd comprendido el lago de Ypacaral D

CAPITULO XI
EL DINAMISMO MAGMATICO EN EL DISTRITO VOLCANICO ESTUDIADO
1 — Formaciones engendradas por este dinamismo.

La tensién de los gases contenidos en los fogones volcanicos, adn mas que la
naturaleza del a, es la que determina el tipo de la erupcion, y por consiguien-
te, la estructura del cono.

Cuando lz tension de los gases es débil se producen erupciones llamadas efu-
sivas, porque desde las bocas volcinicas fluye la lava, la cual, si es muy liquida,
se esparce sobre vastas superficies, como acontecié en el Alto Parani.

Si en cambio la lava es muy espesa, se acumula sobre si misma, formando ci-
pulas, como la del cerro Confuso. .

Se producen erupciones llamadas explosivas cuando los gases tienen fuerte
tensién y fra tan al magma en pedazos que lanzan con una sucesion de explo-
siones alrededor de los criteres.

Cuando las explosiones son fuertes entonces producen bloques escoridceos,

que acumulindose forman conos como los de Lambaré, Nemby y Cerro Verde.

Cuando las explosiones son muy fuertes entonces el magma es despedazado en
Eeq"i‘"-w' ;!apilli” y pulverizado en arenas y cenizas formandose conos como el
e Tacumbii.

Concluyendo, los volcanes apagados del Paraguay son de cuatro tipos:
19) Expan§iones livicas de los volcanes a “chimenea a fisura” como los del Alto

arani.

29) Cipulas lavicas como la del Confuso.

39) Conos de escorias como los de Lambaré, Nemby y Cerro Verde.
4°) Conos de toba como el de Tacumbi.

La erupcién del Confuso tuvo solamente una fase efusiva de larga duracién.
La erupcién del Tacumbi, Lambaré, cerro Verde y Nemby tuvo dos fases: la pri-
mera explosiva ¥ la segunda efusiva.

La fase explosiva en Tacumbi fue violenta y breve y construyé un cono bajo
¥ amche; en Lambaré v Nemby fue mocho menos dinimica y acumulé con un pro-
sogads lzuce Ge escories los dos mas altos conos del distrito volednico.

La fase cfosva e mis breve gue la explosiva que la precedié y levanté una

gy e

Commre Se aex gue 2
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En Lambaré, Nemby y cerro Verde la columna de lava se soldé a las paredes
de la chimenea constituidas también por materiales ldvicos.

Sobre ninguno de los conos estudiados se notan corrientes de lava. La activi-
dad de todos estos volcanes se redujo a una sola erupcion que durd algunos dias
en Tacumbi; dgunosmmhmbué,CenoVerdeyﬁembyynlmdgum
anios en la ciipula del Confuso. )

En Tacumbii el cilindro de lava después de la destruccibn. casi completa del
inconsistente cono de toba emerge hoy como un

Concluyendo los volcanes hasta aqui tratados tuvieron una actividad muy
uniforme. Los magmas del distrito volcanico estudiados con respecto a la super-
ficie terrestre se dividen en: aquellos que quedaron bajo la misma y aquellos que
después de perforarla acumularon sus conos sobre ella.

Los primeros son de roca marrén-anaranjada tipo “inclusiones trinidense™ y
los segundos son de basalto gris-negro “tipo Tacumbu”.

Entre estas dos formaciones el cerrito de Trinidad representa una fase inter-
media. El magma marrén-anaranjado probablemente, disminuyendo la presién, de-
'll:‘ida abl_n gravedad de las rocas que lo recubren, se diferencia en basalto tipo

acumbi.

' ’
2 — La erupcién inicial del magma acontecié en una fase tardia de su consolidacién.

Segiin una corriente de pensamiento eclética que va aumentando en estos
Gltimos tiempos, los magmas no son “exprimidos” pasivamente por las fuerzas oro-
génicas sino que en muchisimos casos, hacen erupcién porque la tensién de los
gases que contienen, llega a ser explosiva. ,

Niggli, demostré un hecho que parece una contradiccién: los magmas enfridn-
dose llegan a ser explosivos.

En efecto, en los fogones magmaticos, y también en el laboratorio, disminu-
yendo la temperatura se producen siempre mis cristales, los cuales expulsan de
las mallas de sus reticulos a los gases, comprimiéndolos, en espacios progresiva-
mente menores, de manera que aumenta la presién.

Si un magma se encuentra a gran profundidad la presion de sus gases no
podrd nunca vencer a la de litodetas:lue ﬁ) cubre y se consolidard en las entraias
de la tierra formando un plutén. Si en cambio un magma, pasiva o activamente,
sube, hasta poca distancia de la superficie terrestre, la presion de sus gases puede
vencer a la del tapén que lo cubre y acontece la erupcion.

Un fogén magmaitico pasa, como es notorio, Yor las ﬂuimm fases en las
cuales la temperatura disminuye progresivamente: 1? fase magma supercalen-
tado, 2* fase ortomagmética, 3* &se pegmatitica, 4% fase pneumatolitica, 57 fase
hidrotermal.

La tensién, en cambio, que es nula en la primera y en la Gitima fase; empieza
a crecer en la segunda, llega a su maximo en la tercera, y disminuye en la cuarta.

La vida de un volcin serd tanto mis larga cuanto mis grande es su fogdn,
cosa muy fécil de comprenderse.

Alfredo Rittman, de la universidad de Basilea, en su libro “Vulcani-attivita
ed origine”, editado por la casa Editrice politécnica en el afio 1944 en Nipoles,
establece que la vida de un volcin etambiéndelaiuepreoocohnﬂ'ade
la oomolizuncién del magma en la acontecié la erupcién inicial.

En los volcanes con grandes fogones, si la erupcién inicial acontece en una
fase precoz entonces generalmente el volcin tendri una actividad larguisima; =i
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mcambxoaconucamun-hurdil,hvxdldelvolcmumbauenuna.ola
explosién pliniana con hundimiento a caldera.

En los volcanes con fogones muy chicos, si la erupcién inicial es tardia se
formarin pequefios conos con una ' estrusién - liviea: inhmtnédm dupuh de la
cual toda actividad se acabaré para siempre.

Aunuhmua:agorhmbhddapotdﬂnmmﬂoyvokmﬂogo

estudiados en esta monografia.

Bhoehodcqneeneduvnbnmahmmhduporpqmiogml«

magmas hicieron i6n en una fase tardia de su consolidacién' prucba —ademds
de su efimera actividad qunseredn,oamwhenpdén—mmiwtewmiqxto.

Este pudo acontecer solamente después de una larguisima guumon puu ante
las atri de las disl que se en lus g
que engendrar las temperaturas qne derritiendo los uhudoc dieron vida a los

magmas, ués estos activa o pasivamente aron en “fogones” situados a re-
lativa poca distancia de la céscara terrestre, d mentru se enfriaban, sus gases
se volvian explosivos.

Los volcanes, a pesar de que en su ongeu sean manifestaciones de las mismas .
causas que originaron las cordilleras, tienen después una vida independiente de
ellas. Por lo tanto, concluyendo se puede afirmar los volcanes estudiados son
postpliocénicos pero sin establecer a cual de las x;nu fases del corrugamiento
andino pertenecen.

CAPITULO XH

EL ALINEAMIENTO DE LOS VOLCANES ESTUDIADOS PERTENECE
GEOLOGICAMENTE A LOS ANDES,

'IA—Volunilmo y Orogénesis.

Los volcanes apagados estudiados nos revelan su naturaleza y su origen so-
lamente si, siguiendo la regla del método inductive: “Similia similibus cognoscen-
tur”, los comparamos entre si.

Ellos forman un todo indivisible que debe ser estudiado conjuntamente como
las vértebras, que morfolégicamente estin constituidas por partes iguales, quimi.
camente son n(?él:mca $ por su composicién, genéticamente tienen un origen comin
en la “cuerda dorsal” y por lo tanto, no solamente son todas de una misma
sino también forman un alineamiento que no es debido al azar.

Que este alineamiento es determinado por leyes tectdnicas se busca demostrar
en este capitulo.

El hecho incontestable de que no existen cadenas montaiiosas importantes sobre
las cuales no surjan volcanes, los cuales muy a menudo forman dos alineamicntos,
cada uno fparalelo a una de sus dos vertientes, pruebl que orogénesis y vulcanismo
son dos fenémenos concomitantes indudabl

El alineamiento de los vol en estudi dirigido desde septen-
trién amed;odia uene - que pertenecer por Io tanto a una cordillera que debe estar
paralela al pred to o hacia levante o hacia poniente. A primera vista

%gulo- restos volcdnicos alineados a lo largo del rio Paraguay, entre
dSy peralelo latitnd sar, pertenecen geolopamenu lainmedm:meme
comtigna regicn otiental; udeurllme Jeob rincipal-
mente por rocas m 3 vu.hAndu nﬁmhlé-
_np—hubﬁb (ﬁo.ﬂgranbugo.h
pm et 3o presenta & memor Tasco m
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Los sendos cerros y las seudas cordilleras son restos separados de un altipla-
no cuyo borde va retrocediendo hacia levante, Ademis los fuegos bipogeos de esta
tierra primigenia se han apagado desde el antiquisimo tridsico.

En conclusién, el continente paleobrasilero.es un “cnsoﬁre" es decir, una
superficie de la litosfera, que se levanté y bajé, como una tabla rigida sin corru-
garse, con aquellos lentos movimientos generadores de continentes gue los gedlo-
gos norteamericanos han llamado epeirogenéticos.

Es evidente en cambio, que los volcanes, objeto de nuestro estudio, nacieron
sobre el joven “orogene” andino, en el cual log movimientos de corrugamiento to-
davia no han terminado, como lo demuestran el reciente gran terremoto de los
Andes chilenos y la erupcién eimultinea de sus volcanes.

2 — La Geosinclinal que engendrdé a los Andes.

Durante los larguisimos tiempos anteriores al mioceno los rios de la costa
occidental del continente palecbrasilero llevaron sus aluviones al Océano Pacifico.
El fondo de dicho océano a medida que se itaban los sedimentos, se iba en-
corvando bajo el peso de ellos. Se formé asi, bajo las aguas del Océano Pacifico,
paralelamente a la costa occidental del continente paleobrasilero una geosinclinal,-
es decir un larguisimo semicilindro de rocas sedimentarias, enterrado horizontal-
mente hasta su cara llana superior, la cual estaba pues al mismo nivel del fondo
ocednico,

Al principio del mioceno las rocas pesadas del cratogene, situsdos en el fondo
del Océano Pacifico, al oeste de la geosinclinal, empujaron contra la costa del con-
tinente paleobrasilero a los estratos sedimentarios que dicha geosinclinal contenia.
Estos estratos, verdadero “embrién de la cordillera”, apretados como en una pren-
sa, fueron obligados a arrugarse y emergieron del mar. Nacieron asi los Andes.

La geosinclinal no es una hipétesis, es un hecho. En efecto, se nota que en
todas las cordilleras las montafias sedimentarias presentan en toda la enorme pila
de sus estratos, los mismos fésiles marinos de ei)l'of\mdidm‘l (benténicos). Esta uni-
formidad de fauna benténica, demuestra que el fondo del océano se encorvd pro-
gresivamente bajo la carga de los sedimentos como se ha dicho.

En el caso contrario, en las montafias sedimentarias los estratos situados mas
bajo, y por lo tanto los més antiguos, tendrian que mostrar una fauna bentonica,
los que ocupan la zona central de la pila, una fauna de mar menos profundo o
“neritica, y en los superiores, los iltimos formados, cuya icion hubiera llena-
do ¢l mar en la proximidad de la costa, tendriamos que ‘ung fauna lagunar
reciente. (19) ?

Los Andes surgieron en el centro de la geosinclinal y la dividieron en dos
geosinclinales de do orden como dos larguisimas cavidades semicilindricas
con los ejes longitudinales paralelos entre si, a la cordillera y a la costa continental.

Se determinaron asi una “fosa” a lo largo del Océano Pacifico’y una “avanfosa™
entre los Andes y el continente paleobrasilero. '

Esta dltima estuvo bajo las olas del mar chaqueiio durante todo el plioceno.
Al principio del postplioceno ¢l mar mediterraneo arriba mencionado sido
llenado por la sedimentacién y transformado en la actual llanura herbosa sobre la
¢ual pastaban los Mastodon Andinum, como se ha dicho en la premisa y en' capitulo
sobre el cerro Confuso. ' DT 3

Asf, a lo largo de la costa occidental del ‘continente paleobrasilero, el volca-
nisno y la orogenesis reconstruyeron lo que la erosién habia destruido. Esta al-

(19) Los movimientos orogenéticos, como os sabido, pueden a veces levantar y tumbar usa
:ﬂiu.gemmhmmd“-h—h-d-ﬁ%ydbhbd
joven.
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ternacién de fases contrarias, que es una ley general a la cual han sido y seran
sometidas las costas de todos los continentes, aunodeloountooz':nplocolnd-
dos por la dinamica terrestre, de como del caos de las fuerzas en lu nacen siem-
pre un equilibrio y un orden admirable, ’

3 — Los volcanes referidos tuvieron que surgir sobre el borde oriental de la
geosinclinal. :

Este hecho se verificé porque dicho borde es la zona de menor resistencia tanto
por las numerosas y eviden zwm‘ueomopomueaﬂidupmrdelmm'
tos a ser perforados es minimo.

a) Las fracturas sobre el borde oriental de la geosinclinal [acilitaron la erupcion
del magma.

Precedentemente se ha hablado de tres fracturas: aquella sobre la cual surgen
Lambaré e Itd Enramada, otra que di6 origen al cerro de Nemby y al cerrito de San
Antonio, y aquella en la coal se insinué el dique de Remanso Castillo.

Harrignton, como se ha dicho, demuestra la existencia de otras dos fracturas, entre
las cuales el continente palecbrasilero se hundis, formandose asi el “graben” de Ypa-
carai. Por el citado A. los impulsos orog:néﬁcoo determinantes de dichas fracturas
provienen desde el este, para mi en cambio desde el oeste. Harrignton cree el
Graben se ha formado en el trias, y, adpenr de-esto, no excluye que pueda‘r:ber
nacido en el “terciario superior” como deduce del hecho de que las areniscas, mien-
tras en los alrededores de Asuncién y de Yaguarén son horizontales, entre Itagui
e Ypacarai, es decir sobre el borde mismo de la fractura, han sido dislocadas y se
hallan inclinadas 42° hacia el Oeste (op. cit. pag. 51).

Ademas, el ciladobA. die]e que penuweehumbn}: al “terciario superior” (en
otros términos al ioceno) una uefia altura de m is-negro que surge
en el medio del “';:,b;n“, sobre ten?::oo aluvionales mieamw ‘::l.o:stkﬂémam_ al
sur de San Bernardino (ver op. cit. pig. 4344 y 52)." S

Estas investigaciones del ilustre profesor me autorizan a considerar como re-
lacionadas con el vulcanismo de que trato no sélo el cerrito al sur de San Bernar-
dino sino también las areniscas metamorfoseadas de esta zona.

b) Los magmas no pudieron hacer erupcion en el fondo de la geosinclinal.

Siguiendo a Giuseppe Mercalli (ver Cap. Il 6°) estamos autorizados a creer
que los magmas que se abrieron paso hacia el centro de la geosinclinal cuando so-
bre ella oleara el mar pliocénico del Chaco, fueron aplastados contra el fondo por
Ja presién de las aguas, donde se extendieron em bancos.

Cuando al principio del postplioceno la dicha geosinclinal fue terraplenada los
magmas en la zona central, tampoco tuvieron la energia cinética suficiente para
llegar a la luz v se insinuaron en la profundidad entre los estratos formando lacco-

litos. Por las razones expuestas los magmas telandraron los estratos sedimentarios
en donde estos eran mis delgados.

c) Los sparsios volcdmicos som muy superjiciales.

Géssegpe De Loremzo e= su mooografia “Considerazioni sull’origine super-
ﬁizh""_" nAﬁ.lAm&xrnehSo&Rukdidl\;ipoliVolm
e 7 =me 1908) con cilcsies geometricos establecié gue ogén magma-
tSies de Mnee Noses s Balls 2 1258 me beio Is seperficie terrestre.
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Por el citado A. la funcién de los volcanes se reduce, en iltimo analisis, a una
oxidacién e hidratacién de los metales de los alcali y de las tierras, que solo puede
suceder en superficie en contacto con el aire o el mar.

Los conos en estudio, que son mas chicos que lo de Monte Nuovo, nacen se-
guramente de fogones puestos & menor profundidad, y, por consiguiente situados
poco mas bajo del margen oriental de la geosinclinal.

d) Comparacién entre los Apeninos y los Andes.

Todas las cadenas montafiosas son asimétricas porque presentan una vertiente
abrupta hacia los océanos, mientras la otra vertiente ina hacia el interior de
los continentes. Las causas de este hecho pueden ser muchas, pero el efecto, fuera
de duda, es @nico, y, es atribuido, después de Suess, a un impulso que actiia, como
{‘:1 se dijo, desde el fondo oceanico de la geosinclinal hacia la costa del continente.

la vertiente dirigida hacia dicho impulso, la cordillera, ademis de elevarse a
mayor altitud, estd bordeada por muchos y grandes volcanes activos.

En la vertiente opuesta, el vulcanismo ecstd ‘generalmente extinguido. Las men-
cionadas leyes, y mis observaciones, se confirman reciprocamente. En efecto, si
comparamos los Apeninos con los Andes, notamos que a Jos numerosos y gigantes-
cos volcanes activos alineados sobre la vertiente occidental, la mis elev del
corrugamiento, que cae sobre las fosas abismales del Pacifico y del Tirreno, se con-
trapone sobre la vertiente oriental declinante hacia el poco profunde Adriitico
y la lanura del Chaco un vulcanismo reducido a pocos conos extinguidos.

CONCLUSION

Todas las pruchas geomorfologicas, tecténicas, petrogrificas y paleontolégicas
concuerdan y llegan a una conclusion: que el alineamiento de los volcanes extingui-
dos, de los filones y de las areniscas metamorfoseadas, objeto de esta monogra-
fia, representa el vulcanismo que se manifesté durante el lioceno. (cuaternario)
contempordneamente a las iltimas fases del surgimiento de los Andes, hecho que
hasta hoy no habia sido mencionado.
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