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SEDIMENTITAS DEL TRIASICO SUPERIOR CONTINENTAL
EN EL VALLE DEL RIO COLLON CURA, ENTRE LOS ARROYOS
QUEMQUEMTREU Y CALEUFU, PROVINCIA DEL NEUQUEN

EMILIO F. CONZALEZ DIAZ

Resumen

Se dan a conocer las caracteristicas litologicas
de unas sedimentitas de origen continental, distin-
vnidas en afloramientos situados sobre la margen
derecha del rio Collim Cura, entre las desembo-
cacduras de sus tributarios, arroyvos Quemguemtren
v Calenfii. Se han diferenciado tres secciones lito-
lagicas, que de abajo hacia arriba estin integrados
casi exclusivamente por psefitas, arenitas v tobas
con pelitas subordinadas. Los restos paleobotinicos
recogidos en la seecion superior, han permitido
s asignacion al Tridsico superior (Carniano-No-
riane ). Entre ln referida paleoflora se individua-
lizih  Dicroidium  odontopteroides var. remotum
(Szajnocha}, Dicreidium of,  pinnisdistantibus
(Kurtz) Frenguelli v Xilopteris argentina (Kurtz)
Frenguelli. Es comiin la presencia de trozos de
trongos  silicificados, indeterminables. Se correla-
cionan estos asomos con agquellos de la localidad-
tipo de Paso Flores, sobre las mirgenes del rio
Limay.

Introduccion

Se dan a conocer los aspectos distintivos
de un conjunto sedimentario de origen con-
tinental, cuyo reconocimiento, en oportuni-
dad del levantamiento de la Hoja Geoldgica
38b, San Martin de los Andes, condujo al
hallazgo de una nueva localidad fosilifera,
cuya paleoflora, facilité su asignacion al
Triasico superior.

Si se toman en cuenta sus caracteristicas
litologicas, dicho conjunto muestra una mar-
cada similitud con los afloramientos de la
Formacion Paso Flores (**Serie de Paso Flo-
res”, sensu Fossa Mancini, 1937). en su lo-
calidad tipo en el valle del rio Limay. Se
agradece al doctor Juan C. Riggi. su aseso-
ramiento sobre el particular.

La determinacion preliminar de los gé-
neros de las plantas fosiles colectadas por
el autor, permitio individualizar una aso-
ciacion floristica que indica inicialmente
su incorporacion al Carniano-Noriano.

El desarrollo de la Formacion Paso Flo-
res fue reconocida en el arca de influencia
de la cuenea del rio Collon Cura por Galli

Abstract

Tha lithological characteristics of continental
deposits from the western margin of Collon Cura
valley at province of Neuguin, bearing a paleo-
flora of DHerpidium odontoteroides var, remaotum
(Szajnocha), Dereidium  of,  pinnisdistant ibus
(Kurtz) Frenguelli and Xilopteris argenting (Kurtz)
Frenguelli are described. The plants remains,
permil to assigne this sequence to the Late Trias-
sic and to correlate it with the Paso Flores tvpe
locality, further south in the Limay valley.

(1969), quien, durante el levantamiento de
la Hoja Geoligica 38 ¢, Piedra del Aguila,
determing nuevos asomos de aquella enti-
dad en las bajas serranias que integran el
borde oriental de la *Fosa de Collon Cura™
(Gonzalez Diaz y Nullo, 1980). En dicha
region estas exposiciones se disponen segiin
una linea norte-sur ¢que imaginariamente
une los cerros Muleros, Mesa y Pampa del
Unco (integrando la sierra de la Angos-
tura) y por lo tanto, relativamente alejadas
de las margenes del rio Collin Cura. Esta
presentacion, se refiere a los primeros asomos
de sedimentitas continentales de esa edad,
identificados en la margen derecha del cita-
do rio. a escasos centenares de metros del
mismo.

Su situacion geografica aproximada se es-
tablece entre los 70°43" y 40°30°: correspon-
de al sector mas oriental del departamento
Lacar, de la provincia del Neuqueén.

Dichos afloramientos se observan princi-
palmente a lo largo de dos pequeiios cana-
dones, ubicados entre los rios Quemquemireu
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y Caleufu, conocidos como de Pancho y El
Pedregoso. En el primero, el mas septentrio-
nal, estas rocas tienen un mayor desarrollo,
que se reduce notablemente en la zona del
segundo. Estos canadones, que muestran una
gencral orientacion hacia el este a favor de
un control estructural. tienen un desarrollo
longitudinal cercano a los 11 kilometros.

Derivan hacia el Collon Cura las aguas
de dos reducidas cuencas secundarias. Sus
cabeceras se encuentran en la Pampa de
Chichahuay. que integra la extensa planicie
pedemontana desarrollada entre los cordones
cordilleranos occidentales y el valle del
rio Collén Cura: la mencionada pampa
conforma practicamente el limite sudeste de
la Hoja 38 b, San Martin de los Andes.

La ecasi totalidad de los asomos mencio-
nados se sitiian en el dmbito centro-occiden-
tal de la Hoja 38 ¢; Galli (1969). indica
para ese sector, solamente la presencia de
depisitos  continentales del Terciario su-
perior.

Relaciones estratigraficas

Estas sedimentitas se apoyan en discor-
dancia erosiva sobre un complejo igneo-
metamorfico similar al distinguido en el area
cordillerana y sus proximidades extraandi-
nas (Diez v Zubia, 1979; Gonzilez Diaz,
1981), generalmente constituido por mica-
citas ¥ migmatitas, en las que se emplazan
granitoides. Como resultado del conocimien-
to rerional del area de referencia. dicho
complejo es correlacionado por el autor con
aquel distinguido en las vecindades de San
Martin de los Andes, al norte de la cuenca
del lago Meliquina (Gonzilez Diaz. 1981).
Un cierto numero de anilisis radimétricos
del mismo. tienden a confirmar su asigna-
cion al Paleozoico alto. particularmente al
Carbinico (Gonzalez Diaz, 1980). Del am-
biente subyacente, el granitico, muestra ge-
neralmente en el limite con estas sedimenti-
tas, una delgada interposicion de material
arcosico, prucha de la prolongada exposicion
v meteorizacion subaérea de aquél con ante-
rioridad a la cubierta triasica. Son notables
también, estrechos sectores paralelos a deter-
minados juegos de diaclasas, fuertemente
alterados a materiales arcillosos: su presencia
muy localizada haee suponer una influencia
circunstancial de superficies de rotura
(fallas).

Hay un gran hiato estratigrafico entre
este “basamento™ ¥ laz sedimentitas triasicas

F. GoyzarLez Diaz

suprayacenles: ¢stas a su vez estan cubier-
tas, también en discordancia, por rocas sedi-
mentarias del Terciario superior. correspon-
dientes a las Formaciones Colloin Cura y
Rio Negro. La primera, del Mioceno medio
a superior, sucle mostrar en sus niveles infe-
riores, depositos cineriticos hasta tufiticos
bastante diagenizados, con numerosas oque-
dades y grietas con desarrollo de “suelos fosi-
les™, portadores de nidos de escarabeidos y
veéspidos. Estos ltimos sectores resaltan en
el paisaje por sus colores castaiio oscuro a
verdoso amarillento y por la evidente adap-
tacion de su acumulacion original al relieve
previo, mostrando al observador poco avisa-
do, un aspecto de estratos dislocados o plega-
dos. Este caracter fue reconocido desde anti-
guo por Groeber (1929) y por Galli (1969):
mas recientemente Uliana v Robbiano (1974).
se han vuelto a ocupar del tema. Algunos
autores (Coira. 1975: Nullo. 1978. 1979:
Gonzalez Diaz y Nullo, 1980) diferencian
este sector basal, no siempre presente. como
Formacion La Pava. Los niveles superiores de
la Formacion Collin Cura se disponen carac-
teristicamente sin estructuras visibles, con
tipicos colores grises claros (Roth, 1899),
propios de su composicion tobdcea fina.

En algunos lugares la discordancia erosi-
va reconocida entre las Formaciones Collin
Cura v Rio Negro (no aceptada unanime-
mente). hizo que la Formacion Rio Negro
se apoye directa y discordantemente sobre
las sedimentitas triasicas. ante la erosion
de los depositos miocenos, que normalmente
se interponen entre las referidas Forma-
ciones,

Descripcion de los afloramientos

a) Formacion Paso Flores (Fossa Mancini,
1937)

A fin de no incorporar una nueva deno-
minacion a la ya frondosa lista de 1érminos
formacionales y a pesar de la no total coin-
cidencia de los elementos paleofloristicos
recogidos, con los de la localidad-tipo de Paso
Flores. el autor prefiere. basindose en la
similitud de su litologia —que se describira
a conlinuacion— mantener ¢l nombre de
Formacion Paso Flores para estos aflora-
mientos.

b) Litologia

No se ha realizado un perfil detallado de
esta sucesion sedimentaria triasica: sin em-
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barge se ha logrado una generalizacion de
la misma. que se considera suficiente para
caraclerizarla. Ello se realizo en la desem-
bocadura y el lateral derecho de un pequeiio
curso de orden 1 (a la escala de fotos
1:50.000). cuyas cabeceras se sitiian cerca
de un punto acotado con un valor de
810 m s.num., senalado en el mapa adjunto.
Dicho curso es a su vez afluente de otro
que vuelea sus ocasionales aguas al Cana-
don de Pancho; sobre su margen izquierda
esla la fulura traza del camino de acceso a
las obras del proyectado dique de Collin
Cura, del complejo hidroeléetrico ALICOPA.

De la generalizacion citada se diferencia-
ron tres tramos en la ladera donde se halla-
ron los restos fosiles: se caracterizan por una
dominante litologia. De abajo hacia arriba
se observa:

1)y El tramo iufﬂn'ur esta constiluido por
conglomerados y areniscas conglomeradicas,
bien diagenizados, con rodades de hasta 8-
10 em de diametro, con interealaciones de
lentes areniscosos.

En esta facies conglomeradica predomi-
nan rodados de vuleanitas dcidas (riolitas,
porfides rioliticos y sus tobas, de variada
textura ). sobre aquellos derivados del “basa-
mento” igneo-metamaorfico. Los primeros pa-
recen corresponder a elementos del episodio
voleanico conocido en la literatura geologica
como “Choiyoilitense™ (Groeber, 1946). Se-
aun Galli (1969), los “porfiros cuarciferos™,
cuyos rodados observa en la Formaciin Paso
Flores, son “provenientes con gran proba-
bilidad del Choiyoilitense™. Sus poligenos
conglomerados fluviales, presentan coloracio-
nes rojizas. hasta amarillentas, siendo comu-
nes las lentes con intercalaciones de arenis-
cas conglomeradieas y areniscas de grano
arueso. También se han observado rodados
de rocas voleanicas mesosiliceas, las “porli-
ritas” de algunos autores. Distintos colegas
han indicade la presencia de masas volcani-
cas previas de esas caracteristicas en el area
del valle de rio Limay, Catan Lil. cteétera.

Se confirmi en este tramo |a presencia
de rodados de riolitas de tono pardo amari-
llento, algo biotiticas; otras son de tono par-
do claro. También hay tobas rioliticas rosa-
do claro, que contienen escasa biotita: tobas
rioliticas eristalinas y eristaloliticas, tobas
areniscosas acidas biotiticas. rosadas; to-
].h'l‘.'i al‘i‘:t'li:it:[]!-::i:i ‘I.-'L'rtll:lﬁ:ls II’DE]“‘.S en cuiarzo }'
porfidos rioliticos de tono rosado claro. Asi-
mismo se individualizaron clastos mas peque-
fios de metacuarcitas, bien redondeados, de

rocas gnéissicas hasta granitos gnéissicos,
granitos biotiticos rosados (similares a los
que asoman en las cercanias de la confluen-
cia del rio Chimehuin con el Collin Cura),
junto a granitos apliticos v eseasos rodados
de cuarzo.

La presencia del material del zicalo cris-
talino en el conglomerado se explien clara-
mente, pues constitluye el sustrato donde
invariablemente se apoya esta entidad. Los
clastos voleanicos parecieran tener su area
de procedencia al este y norte de la zona de
acuerdo a Galli (1969). en dominios del
llamado **Choiyoilitense™, el que probable-
menle constituia en el momento de la acu-
mulacion del Tridsico superior. el marco
geoligico mas sobresaliente de la cuenea,
desde el punto de vista del relieve. El grado
de redondeamiento de los rodados es bueno,
en especial el de las melacuarcitas: no ocurre
I“ Iniﬁ]nﬂ ocon I.D.‘j dl}ri\":“]ﬂﬁ [1{'. olras rocas
metamorficas, cuya estructura secundaria
impone a veces un caracter discoidal al elasto.

La matriz de los conglomerados tiene
composicion areneo-limo-arcillosa. con abun-
dante oxide de hierro; esta bien diagenizada
v evidencia procesos de silicificacion pareial.

En las areniscas conglomeradicas es posi-
ble el reconocimiento de los minerales aisla-
dos (granos) principalmente derivados de
las rocas del citado sustrato; también se
observan litos (fraccion psefita), del mismeo
origen, siendo la matriz de las mismas carac-
teristicas que las anleriormente mencio-
nadas.

2) El tramo medio esti compuesto casi
exclusivamente por areniscas feldespaticas,
gruesas a muy gruecsas, en partes con lentes
finamente conglomeradicas, con claslos de
hasta un centimetro de didmetro. Es proba-
ble que un estudio exhaustivo compruebe un
allo porcentaje de verdaderas arcosas. Su
color varia entre ecastaiio rojizo claro, verdo-
so amarillento claro, rosado grisdceo y rojizo.
La matriz es limo-arcillosa, con alguna par-
ticipacion de cemento carbonitico; se reco-
nocen zonas con predominio de oxido de
hierro.

En general estan fuertemente diagenizadas
no pudiéndose, en la mayoria de los casos,
diferenciar bajo la lupa los clastos de la ma-
triz; también se comprobd la presencia de
un material intersticial caolinico o microgra-
noso a criptocristalino siliceo. Como cemento,
también suele verse carbonato de calcio.
Estan formadas por cuarzo (principalmente
de origen plutinico), por feldespato alealine



218

¥ en menor proporcion por biolita, general-
mente fresca; la abundancia de esta ultima
es muy variable. Las areniscas exhiben inma-
durez composicional; si bien los granos apa-
reecn algo redondeados, predominan los
componentes con escaso redondeamiento, una
evidencia de su reducido transporte. Hacia
la parte superior del tramo medio, se com-
prueba una pequeiia participacion de vidrio
volednico en estas sedimentitas. En algunos
lugares estas rocas se asemejan macroscopi-
camente a una roca granitica, hecho que
apoya aquella presuncion del reducido trans-
porte de los detritos. Estructuras del tipo
torrencial son comunes en este tramo abiga-
rrado: en el mismo, en las pendientes, se
configuran cornisas cuyo remate superior es
redondeado.

3) En el tramo superior, hay manifiesto
predominio de elementos voleanicos. En su
parte baja hay un elevado porcentaje de tobas
areniscosas o brechosas de composicion dci-
da, con evidencias de caolinizacion y silici-
ficacion: se pueden observar restos (“fan-
tasmas’’) de trizas originales que fueron
reemplazadas por 5i02 o alteradas en coalin.
Son comunes los erislales de pirita; su vincu-
lacion con la acumulacion no ha sido anali-
zada, aunque se supone que estin relacio-
nadas con el episodio volednico que dio
origen a este tramo,

Mas arriba se encuentran arcilitas, pro-
ductoz de la alteracion y diagénesis de
chonitas previas, o sea sedimentitas deriva-
das de la acumulacion de fino polve volea-
nico. Hay casos de extrema silicificacion,
que recuerdan a los cherts; aqui también
suelen verse restos del vidrio original y eris-
tales de pirita.

Este tramo de la sucesion muestra muy
buena estructura estratiforme, a veces muy
fina (de milimetros de espesor): ademas en
¢l se hallaron los elementos paleofloristicos.
La pendiente de sus exposiciones resalta bajo
la forma de delgadas y abruptas cornisas,
que forman numerosas interrupeiones en la
suave convexidad del faldeo. Aqui los colo-
res dominantes son el gris palido y el castano
amarillento. Son abundantes en esta parte
del perfil aqui descriplo, restos de troncos
fosiles silicificados, de gran tamaiio, que se
presentan comiinmente en forma de “roda-
jas” de hasta 0,70 m de diimetro.

c) Espesor

El valor maximo observado no llega a su-
perar los 100 metros: ello acontece en las

Ensinio F. GowzirLez Diaz

cercanias de la desembocadura de esta peque-
iia cuenca del rio Collon Cura, en el punto
donde se diferenciaron los tres tramos des-
criptos precedentemente. Hacia las cabeceras
del Canadion de Pancho, el espesor es menor
y la litologia se hace mondtona, con domi-
nante material areniscoso. El espesor de la
zona inferior conglomeradica es muy varia-
ble, dependiendo, al parecer en gran parte,
de las irregularidades del relieve previo del
“basamento™.

d) Ambiente de acumulacion

El conjunto pareciera relacionarse con
formas acumulativas propias de una bajada
pedemontana, con predominio de caracteris-
ticos rios anastomosados; las condicione: de
energia del sistema fueron disminuyendo
progresivamente; ello estd probado por las
estructuras sedimentarias reconocidas a tra-
vés del desarrollo del perfil.

La presencia de malterial volednico (tobas
y chonitas alteradas), en la parte alta de la
sucesion. senala un aconlecimiento eruplivo
~——cuya situacion no se pudo establecer—
que afecto aspectos relacionados con la mor-
fologia de la zona, rellenando bajos u obstru-
yendo la red de drenaje, [avoreciendo asi la
formacion de cuerpos locales de agua (lagu-
nas, lagos), los que progresivamente fueron
colmatados con fino material volcanico.
Ademids el mismo debio tener importancia
sobresaliente en la muerie de la vegelacion
de esa época (algunos troncos silicificados
se encuentran en p::-sil:ilin aparentemente
natural) ¥ en el proceso de silicificacion
posterior. De esle evento han resultado los
depoisitos limo-arcillosos finamente estratifi-
cados, que son los principales portadores de
restos fosiles.

e) Aspectos estructurales

La estructura general muestra una leve
inclinacion de los estratos (no superior a los
15°), salve alguna situacion local, hacia el
cuadrante noroeste, con un arrumbamiento
general al noreste o este-noreste. La disloca-
cion de estos lerrenos tridsicos es gnnnr:ﬂ-
mente adjudicada a una etapa de movimien-
tos posteriores al Noriano inferior, que en
otros lugares establecen una discordancia
entre los depaositos tridsicos y los jurisicos
en nuestro pais y en Chile (Stipanicie y
Bonetti, 1969). Para Stipanieie y Rodrigo
(en Stipanicic y Bonetti, 1969), dicha fase
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diastrofica acontece en el teche del Noriano
y durante el Retiano.

Aparentemente los movimientos principa-
les fueron soportados v ejecutados por las
rocas del “basamento™ igneo-metamorfico (el
que ya mostraba evidencias de deformacio-
nes previas): las sedimentitas iridasicas par-
ticiparian pasivamente en la deformacion,
“montadas” sobre esos bloques antiguos,

La situacion topogrifica de cstos aflora-
mientos, respecto de los distinguides por
Galli (1969), en la vecina sierra de Ia An-
mostura (al oriente del valle del Collan Cu-
ra), indica entre ambos un desnivel cercano
a los 150-200 metros. Este valor senalaria el
rechazo de la falla que margina por cl este
la “Fosa de Collon Cura” (Gonzilez Diaz
y Nullo, 1980), que es previa al depdisito de
la Formacion Collén Cura, es decir por lo
menos pre-Mioceno medio. Aquel valor con-
trasta con los 500 metros propucstos por

Groeber (en Galli, 1969: 53).

f) Edad de las sedimentitas

Si bien el establecimiento de una correla-
cion de las mismas con la Formacion Paso
Flores ( Triasico superior), basada en las lla-
mativas similitudes litologicas puede tener
valor, esla propuesta se ve corroborada por
el hallazgo de restos paleofloristicos, que
han permitido referirlas al Triasico alto.

Los elementos recolectados fueron entrega-
dos para su estudio a la doctora Alicia M.
Baldoni { Miembro de la Carrera del Inves-
tigador, CONICET), quien facilito al autor
una “lista preliminar” de aquéllos, todos los
cuales se hallan al estado de improntas. De
acuerdo a la misma se han distinguido los
siguientes géneros:

1) Orden Corystospermales

Géneros; Dicroidium Gothan
Johnstonia Walkom

Xylopteris Frenguelli
2) Orden Ginkgoales

Géneros: Sphenobaiera Florin
Ginkgoites Seward
Ginkgoidium Frenguelli
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3) Orden Cayloniales

Géneros: Sagenopteris Presl

4) Plantas de incierta posicion sistema-
tica:

a) Desmiophyllum Lesquereux
b) Taeniopteris Brongniart
¢) Linguifolium Arber

d) Restos de posibles Equisetales.

5) Se han observado en forma algo con-
fusa, restos de posibles fructificaciones mas-
culinas y/o femeninas del tipo *Carpolit-
hus™ o *“Pilophorosperma™.

Para los géneros Dicroidium y Xylopteris
la citada profesional reconocio D. odontop-
teroides var, remotum ( Szajnocha) Retallack,
D. of. pinnisdistantibus (Kurtz) Frenguelli
v X. argentina (Kurtz) Frenguelli.

Siguiendo a Pietrella (1979) y tomando
en cuenta aquellas consideraciones cronoes-
tratigraficas de Stipanicic y Bonetti (1969),
las formas aqui individualizadas de Dicroi-
dium, muestran un general biocron en el
Neotriasico (preferentemente en el el lapso
Carniano-Noriano). Xylopteris argentina,
también se corresponde con los tramos supe-
riores del Tridsico argentino, habiendo sido
distinguida su presencia en la Formacion
Paso Flores. Este hecho refuerza las propues-
tas previas de la correspondencia entre estas
sedimentitas y aquéllas de la localidad-tipo
de Paso Flores.

Pese al caracter “preliminar™ de esta cla-
sificacion, las razones apuntadas y la “con-
vergencia”’ manifiesta de las formas anali-
zadas hacia determinado lapso estratigrifico,
permiten al autor remitir al Triasico supe-
rior, o0 mas concretamente al Carniano-noria-
no, la edad de estos afloramientos.

Si bien el estudio paleofloristico no ha
concluido, Baldoni (comp. epist.), presume
una correlacion con el llamado *“‘Complejo
IV” (Stipanicic v Bonetti, 1969}, también

asignado al Triasico superior bajo.
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DATOS PALINOLOGICOS DEL LIMITE ORDOVICICO-SILURICO
DE TALACASTO, PROVINCIA DE SAN JUAN,.

Parte I: Base del Silarico

DANIEL LUIS MELENDI v WOLFGANG VOLKIEIMER

Resumen

Estudio palinolégico de una aseciacion de acri-
tarcos v quitinozoos de la base del Silirico de
la Frecordillera sanjuanina.

La microflora esta compuesta por los siguientes
clementos:  Acanthodiacrodium  sp.  (redeposita-
do?), Baltisphaeridium  brevispinosum  minor n.
subsp., Baltisphaeridium sp. A, Cymatiogalea sp.
{redepositada?), Cymatiosphaera (?) sp., Deunf-
fia sp. Dicrodiacrodium  sp.  (redepositade?),
Leiofusa  sp,, Leiosphaeridia spp., Moyeria  sp.,
Multiplicisphaeridium sp. 1, Multiplicisphaeridium
sp. 2, Multiplicisphaeridlium sp. aff. M. remoltum
polygonatum  ( Jardiné, Combaz, Magloire, Peni-
muel & Vachey 1972), Multiplicisphaeridium sp.
cf. M. arbusculiferum  (Downie 1963), Multipli-
cisphaeridium sp., Pterospermella sp. 1, Pleros-
permella  sp.,  Saharidia  talacastensis 0. sp.,
Veryhachium lairdii Deflandre ex Deunff 1959,
Verghachium calensii (Valensi 1953) Downic &
Sarjeant, emend, 1964, Verghachium sp. 1, Very-
hachium (?) sp., espora trilete similar a Cera-
tosporites.

Los elementos de la microflorn estudiada no
permiten asiznar a los estratos portadores de la
misma una cdad  definida, dado el escaso wvalor
estrutigrifico de los mismos v el hecho gue cier-
tus formas estarian  redepositadas.  Sin embarzo
la presencia de Climocegraptus aff. hughesi aso-
ciado con varias especies de Monograptus, indica
una edad llandoveriana de la microflorna,

I. Introduccidn y ubicacién geografica

En el presente estudio se dan datos de una
asociacion de acritarcos y quitinozoos del
Siliarieo inferior de la Precordillera sanjua-
nina. Este estudio es una contribucion al
Proyecto 44, Paleozoico inferior de América
del Sur (UNESCO, Comité Argentino de
Correlacion Geologica).

El material estudiado proviene de lutitas
gris oscuras que se apoyan con un conglo-
merado basal de hasta 1 m sobre las calizas
arenigianas de la Formacion San Juan.

Abstract

Palvnological  study  of o Lower  Silurian
association of acriturchs and  chitinozoans  from
the Precordillers, San Juan provinee, Arsentina,
The microflora s composed  of the following
clements: Acanthodiscrodium sp. (redeposited? ),
Baltisphaeridium  brecispinesum  minor n, subsp,
Baltisphacridinm sp. A, Cywmativaplea sp. (rede-
posited? ), Cymatiosphaere (?) sp., Deunffia sp.,
Dicrodiacrodivm sp. (redeposited?)  Leiofusa sp.,
Leiosplaericdia spp., Moyeria sp., Multiplicisphae-
ridlinm sp. 1, Multiplicisphaeridium sp. 2, Multi-
plicisphaeridinm sp. aff., M. remotuwm polyzona-
tum  (Jardingé, Combaz, Magloire, Peniguel &
Vachey, 1972), Multiplicisphaeridian sp. cf. M.
arbusculiferum  { Downie 1963) Multiplicisphaeri-
divm sp., Pterospermella sp. 1, Pterospermetla sp.,
Saharidia talacastensis n. sp., Verghachivm lairdii
Deflandre ex Deundf 19589, Veryhachinm valensii
(Valensi 1953) Downig & Sarjeant, cemend. 1964,
Verghachium sp. 1, Verylachium (?) sp., trilele
spore similar o Cerafosporites,

_\-ll}_\t l_’l{']]l['llt,‘s ljf tlli" |1]il'r{l[|1:r:l Hifh I”].L{"Ii"l‘l
or new: thus they do not permit an exact dating
at the moment. The graptofauna associated (Cli-
macograptus aff. hoghesi and several  species of
Monograptus) indicate o Lower Silurian age,

La muestra portadora de la microflora aqui
deserita se tomd a 3.50 m sobre la base del
conglomerado basal mencionado. De la mis-
ma muestra se obtuvieron restos de Clima-
cograptus afl. lughesi v varias cspecies de
Monograptus  (A. Cuerda comunicacion
verbal).

Mis detalles sobre la estratigrafia en la
loealidad de muestreo se hallan en Ramos,
Malanca y Martel, 1978: 115-116.

La ubicacion geografica (fig. 1) corres-
ponde a la entrada oriental de la Quebrada
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de Talacasto. frente a los Baiios de la loca-
lidad homonima, inmediatamente al sur de
Ia rula.

En una segunda y tercera parte de este
trabajo, se darédn deseripciones de microflo-
ras del Ordovicico final y Silirico basal de
localidades de la misma comarca.

1. Agradecimientos

Los autores agradecen al CONICET, Bue-
nos Aires (Proyecto 44 del Comité Argen-
tino de Correlacion Geologica: Paleozoico
inferior de América del Sur. Estudios Pali-
nologicos) por haber concedido un subsidio
para solventar los gastos de viajes y labo-
ratorio, v al Museo Argentino de Ciencias
Naturales “B. Rivadavia™ e Institute Na-
cional de Investigacion de las Ciencias Natu-
ral por la infraestructura brindada y por
haber puesto a nuestra disposicion un vehicu-
lo apto para los trabajos de campo. Nuestro
especial agradecimiento al doctor A. J. Cuer-
da, quien determiné y dato la graptofauna
asociada con la microflora.

lll. Métodos, técnicas y materiales

La extraccion de los palinomorfos se rea-
lizo empleando las técnicas habitualmente
usadas en palinologia; los carbonatos se
eliminaron con dcide clorhidrico al 10 9.
posteriormente con acido fluorhidrico se re-
movieron los silicatos, y luego a través de
sucesivas oxidaciones con dcido nitrico se
logro limpiar y aclarar el material.

Los compuestos hiamicos se climinaron
lavando la muestra con hidroxido de amonio
al 1 %, y finalmente el polvillo (particulas
del orden de 5 a 10 p) se separé por cen-
trifugados breves en un medio dispersante
de hexametafosfato de sodio.

El material estd montado en gelatina-gli-
cerina y su estudio se realizo con un micros-
copio Olympus BH-B de la Division Paleo-
botanica del Museo Argentino de Ciencias
Naturales “B. Rivadavia™.

Las microfotogralias sc tomaron con una
camara Leitz Orthomat superponible, em-

pleando pelicula Kodak Panatomic de 16°
DIN.
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CUADRO 1. — Taxones presenies en la microflora siliirica hallada a 550 m estratigrificos por
encima del techo de las colizas arenigianas de la Formacidn San Juan-

Acanthodiacrodium sp, (redepositado?)

Baltisphaeridivm  brecispinosum minor n. subsp,

Baltisphaeridium sp. A

Cymatiogalea sp, (redepositado? )

Cymatiosphaera (?) sp.

Deunffia sp.

Dicrodiacrodium sp.  (redepositado?)

Leiofusa sp.

Letosphaeridia spp.

Moyeria sp.

Multiplicisphaeridium sp, 1

Multiplicisphaeridium sp.

Multiplicisphaeridium sp,
& Vachey 1972)

Multiplicisphaeridivm  sp.

Multiplicisphaeridium  sp.

Pterospermella sp. 1

Pterospermella sp.

Saharidia  talacastensis n. sp.

Veryhachium lairdii Deflandre ex Deunff 1959

cf- M. arbusculiferum

2
aff. M. remotum polygonatum ( Jardinég, Combaz, Maglorie, Peniguel

{ Downie 1963)

Verghachium valensii (Valensi 1953) Downie &% Sarjeant, cmend. 1964

Veryhachivm sp, 1
Veryhachium (P) sp.
Espora trilete similar a Ceratosporites

IV. Descripciones sistematicas

Género ACANTHODIACRODIUM Timofeev 1958

Acanthodiacrodium sp.
Lam. 1, fig. 5: fiz. de texto 1

Descripcion: Vesicula bipolar, ovalada.
Espesor de la pared 0,4 u. Procesos distri-
buidos principalmente sobre los pelos. Largo
de los procesos 3-4 p. Procesos -+ acumi-
nados.

Dimensiones: Diametro polar 24 p. Dia-
metro ecuatorial 18 p.

Material estudiado: C-298b: 33,3/110.,9
BA PB.

20

Fig. texto 1: Acanthodigciodium sp.

Observaciones: Por disponer de un solo
ejemplar en mal estado de conservacion, no
es posible dar el niimero exacto de procesos,
dada la presencia de roturas y pliegues se-
cundarios.

Género BALTISPHAERIDIUM Eisenack 1958
emend. Eisenack 1969

Baltisphaeridium brevispinosum minor
n. subsp.

Lim, 1, figs. 1 y 2; fig. de texto 2

Diagnoesis: Una subespecie de Baltisphae-
riium brevispinosum que se caracteriza por
su tamaiio pequeiio (15-21-26 u), procesos
relativamente cortos (2-3,3-7 ;) y anchos,
de puntas en su mayoria redondeadas. Los
procesos se encuentran espaciadamente dis-
tribuidos sobre el cuerpo central (se obser-
van 7 en un contorno) y su cavidad se halla
comunicada con la cavidad del cuerpo cen-
tral. Espesor de la pared =+ 0,3 p.

IHolatipo: C-298 1: 31,3/105,4 BAPB.

Principal material estudiado: C-298 d:
33.4/103,2; C.298 {: 36.8/115.1 31,1/
106.8: C.298 h: 43.6/110,1, 46.7/104.5;
C-298 i: 46,9/101,7 29,9/100.5, 45.,2/95.3.
38,1/105.4; C.298 j: 29.2/98.6, 33,3/99.8
32.8/112.2, 36.1/110.8, 35.1/106.0; (C-298
I: 27.8/100,5 31,3/105.4 BAPB.

Comparaciones: B. brevispinosum casta-
neoides (Sannemann 1955) es de tamaio
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204

Fig. texto 2. — 2 a: Baltisphaeridium brevispinosum
minor.

mucho mayor y tiene procesos relativamente
mas largos. B. brevispinosum callosum (San-
nemann 1933) es una forma mas robusta,
y finalmente B. brevispinosum britannun
{Deunff 1965) es de tamaiio mayor (apro-
ximadamente el doble de nuestro material )

y tiene procesos mids Numerosos y mas
Iargns.

Baltisphaeridium sp. A
Lam. 7, figs. 3 v 4; fig- de texto 3

Deseripeion: Cuerpo  subesférico. orna-
mentado con espinas acuminadas y levemen-
te arqueadas, cuya base en la mayoria de
los easos transita paulatinamente a la super-
ficie del cuerpo. Las espinas se distribuven
de tal manera que entre dos de ellas podria
ubicarse comodamente otra mas. La cavidad
de las espinas esti comunicada con la cavi-
dad del cuerpo. Espesor de la pared 0,3 p.

Dimensiones: Diametro del cuerpo: (13-
19-23 u): Altura de las espinas: (3-5.3-
7 p): Ancho base espinas: 1.5 a 2 p.

Principal material estudiado: C-298 o:

28.6/93.8; C-298 a: 30.7/96.4 C-298 b:
39.2/112,0; C-298 d: 39.2/111,3; C-298 f:
42.7/104.3; C-298 h: 41,3/100,5; C-298 i:
28.1/97.6; C-298 j: 31,3/96,1; C-298 n:
38,1/98.1 BAPB.

Comparaciones: Baltisphaeridium simplex
{ Deunff 1961) del Tremadociano del Saha-
ra es de menor tamano y las espinas no
transitan paulatinamente a la pared del

y WorLFcane YOLKHEIMER
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Fig, texto 2. — 2b: Baltisphaeridium brecispino-

stum minor. Distribucion de Frecuencias del dii-

metro del cuerpo central en una poblacion de
62 ejemplares.

cuerpo como ocurre en nuestro material.
B. brevicilintum (Staplin 1961) es de mayor
tamafio ¥y mas densamente ornamentado. con

20,

Fig. texto 3.— Baltisphaeridium sp. Al

15

Fi

o, texto 4. — Cymatiophaera (7)) sp.
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Lam. L —1-2, Baltisphaeridium brecispinosum miner n, sobsp. 1: C-208 F: 31,1/106,8; 2: C-298 f:
36,8/113,1. 3-4, Baltisphaeridium sp, A C-298 o: 28,6/93.8. 5, Acanthodiverodium sp.; C-288 b:
33.3/1109. 6-7, Cymatiogelea sp.; C-298 b: 396/110,3. B-8,, Deunffin sp.; 8: C-298 a: 4348/
102,4; 89: C-298 a: 34,8/98 2 10-11, Dicrodincrodinm (?) sp.; C-298 a: 30,5/112 4. 12, Leiofusa
spoy C-298 m: 41,4/011,0, 13, Leiosphaeridin spp.; C-298 I 33'5/105,5. 14, Moyeria sp.; C-298
f: 27.3/104.5. 15, Pterospermella sp. 1; C-298 J: 45,8/1052, 16, Plerospermella sp; C-298 ¢
40.2/98 3. 17, Espora trilete similar o Cerafosporites; C-298 L 33,6/104.8. (x 1000),
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procesos de menor tamafio y mas delgados
{(cilias). B. psilatum Kjellstrom 1971 es de
mayor tamaiio y la cavidad de los procesos
se halla separada de la cavidad del cuerpo
mediante un tabique.

Género CYMATIOGALEA Deunff 1961, emend.
Deunff 1964 restringido Deunff et al. 1974

Cymatiogalea sp.
Lam. 1, figs. 6 v 7

Descripcion: Una especie de Cymatiogalea
con cuerpo central de contorno ovaladoe y
pared lisa, ornamentada con procesos delga-
dos bifurcados, de hasta 4,5 u de alto. Los
extremos de lazs bifuracicones de algunos es-
tan conectadas entre si.

Dimensiones: Diametro del cuerpo cen-
tral: 9.5 i (1 ejemplar).

Material estudiado: C-298 b: 39.6/110.3
BAPB.

Género CYMATIOSPHAERA 0. Wetzel 1933
emend. Deflandre 1954

Cymatiosphaera (7) sp.
Fig. de texto: 4

Ejemplar ilustrado: C-298 a: 41,3/98.3.

Observaciones: El signo de interrogacion
en la asignacion genérica se refiere al defi-
ficiente estado de conservacion, que no per-
mite, excluir la posibilidad de que se trate,
eventualmente, de Cymatiosphaeropsis.

Género DEUNFFIA Downie 1960

Deunffia sp.
Lam. 1, figs. 8 v

Ejemplar ilustrado: C-298 a: 43,9/102.4:
34.8/98.2 BAPB.

Dimensioness Largo total: 36 u. Largo

del cuerpo: 21 . Espesor de la pared: alre-
dedor de 0.3 .

Género DICRODIACRODIUM Burmann 1968

Dicrodiacrodium (7} sp.
Lim. 1, figs. 10 v 11; fig, de texto 5

Ejemplar tlustrado: C-298 a: 30,5/112.4
BAPB.

Damier. Luis Mecenpr v WoLrcane VOLKHEIMER
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Fig. texto 5. — Diacrodiaciodium (?) sp.

Fig. texto 6. — Moyeria sp.

Observaciones: El (?) se refiere al mal

estado de conservacion y al hecho de dis-
poner de un solo ejemplar.

Género LEIOFUSA Eisenack 1938, restring.
Eisenack 1965, emend. y restring. Combaz,
Lange & Pansart 1967 y Cramer 1970

Leiofusa sp.
Lam. 1, fig. 12

Ejemplar ilustrado: C-298 m: 41,4/111,0
BAPB.

Género LEIOSPHAERIDIA Eisenack 1958

Leiosphaeridia spp.
Lam. 1, fig. 13

Observaciones: Al medir 70 ejemplares
de Leiosphaeridia spp. se ha podido deter-
minar la existencia de dos picos en el his-
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tograma de didmetros maximos que se hallan
en 40 u y 52 u, respectivamente. Esto signi-
fica la existencia de por lo menos dos espe-
cies. Dado el estado de conservacion deficien-
te de nuestro material se ha desistido de
una asignacion espeeifica.

Dimensiones: Diametro maximo: 32 a
59 M.

Género MOYERIA Thusu 1973

Moyeria sp.
Lim. 1, fig. 14; fig- de texto 6

Descripcion: Vesicula subesférica. Pared
levemente engrosada en el ecuador. Sobre
cada uno de los hemisferios un juego de
alrededor de 7 muros paralelos y angostos
(de 0,5 a 1 p de ancho), parte de los cuales
se afinan y terminan antes de llegar al ecua-
dor. Los sistemas de muros de ambos hemis-
ferios son perpendiculares entre si.

Dimensiones: Diametro maximo de la ve-
sicula 16,5 p.

Observaciones: Nuestro ejemplar se asig-
na al género Moyeria Thusu 1973. por
incluir este género también vesiculas subes-
féricas. como ocurre en nuestro caso. En
cambio, no se adapta a la diagnosis de
Eupoikilofusa, de la cual, segin Cramer ¥
Diez, 1980, Moyeria es sinonimo junior,
v que abarca solamente vesiculas fusiformes.

Matertal estudiado: C-298f: 27.3/104.5
BA PB.

Género MULTIPLICISPHAERIDIUM Staplin 1961
restringido Staplin, Jansonius & Pocock 1965
emend. Eisenack 1969

Multiplicisphaeridium sp. 1
Lam. 2, figs. 1, 2 v 3; fiz. de texto 7

Descripeion: Cuerpo central subesférico a
subpoligonal, ernamentado con procesos he-
teromarficos que en parte se bifurcan distal-
mente y en parte son simples (acuminados
a levemente redondeados). Aparentemente
la cavidad de los procesos se comunica con la
cavidad del cuerpo central. Espesor de la
pared aproximadamente 0.7 .

Dimensiones: Diametro del cuer 21-
22 u'(2 ejemplares medidos). Altura de los
procesos bifurcados: alrededor de 5 ;. Base
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Fig. texto T7: Multiplicisphaeridium sp. 1.

Fig. texto 8. — Multiplicisphaeridiem sp. 2.

de los procesos bifurcados: alrededor de 2 p.
Altura de los procesos acuminados: alrede-
dor de 3 p.

Material estudiado: C-298b: 45.0/99.2:
C-298e: 36,4/109,7: C-298d: 34.,5/110.5
BA PB.

Comparaciones: Multiplicisphaeridium bi-
furcatum (Thusu, 1973) (cf. Eisenack, Ka-
talog, Bd. IV: 449) es similar pero tiene
procesos mas delgados.

Multiplicisphaeridium sp. 2
Lim. 2, figs. 4, 5 v 10; fig. de texto 8

Descripcion: Cuerpo central poligonal.
En el contorno se observan de 6 a 10 pro-
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cesos simples cuyas cavidades se comunican
con la cavidad central v cuyo largo es mucho
menor que el radio del CUETPO len'lra] Los
procesos transitan paulatinamente al cuer-
po. Espesor de la pared alrededor de 0.3 p.
Frecuentemente se presenla un piloma sub-
circular a anguloso de 5 a 9 u de diametro.

Dimensiones: Diametro del cuerpo central
16-20 p. Largo de los procesos alrededor de

4 u. Ancho de las bases alrededor de 2 .
Principal material  estudiado:  C-298h:
40.3/99.6: C-298¢: 30.2/94.3. 45.9/91.5,

35.8/95.3: C-2948d: 37.1/110.9, 32.9/108.7:
C-298m: 27.8/101.5. Ejemplares con pilo-
ma: C-298n: 39.2/109: C.298a: 36.8/102.6,
32.0/103.4. 28.4/97.3: C-298m: 43.5/
110.6. 27.8/110.5 BA PB.

Multiplicisphaeridium sp. aff.

Multiplicisphaeridium remotum polygonatum

(Jardiné, Combaz, Magloire,
& Vachey 1972)

Lam. 2, fig. 6

Peniguel

(bservactones: El aff. se refiere a que nin-
gunoe de nuestros ejemplares presenta los
procesos completos, de modo que no es po-
sible observar la presencia de bifurcaciones.

Material estudiado: C-298i: 42.4/112.5,
31.9/107.6, 34.0/98.6: C-298j: 32.7/94.6:
C-298n: 35.6/100.3. 31.0/96.3: (C-2980:
39.7/105.7 BA PB.

Multiplicisphaeridium sp. cf.

M. arbusculiferum (Downie 1963)
Liam. 2, fiws. 7.8 v 9

Descripeion: Cuerpo central subesférico a
subpoligonal. Procesos mas o menos largos.
simples y bifurcados hasta el tercer orden.
Cavidad de los procesos comunicada con la
del cuerpo. Pared simple de 0.5 p.

Da~ier Luis MeELExm v
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Dimensiones: Diametro del cuerpo cen-
tral: 25-31 x (22 ejemplares medidos). An-
cho base de los procesos: 2.7 a 3.2 p.

Observaciones: El cf. se refiere a que la
mayor parte de los ejemplares se encuentra
con los procesos rolos. Silo en contados
ejemplares se observan procesos enteros. con
las bifurcaciones correspondientes.

Principal material estudiado: (€-298 d:
47.5/112; C-298 h: 36.6/114.4; C-298j:
28.3/94.7, 29.0/112,6, 33.2/108.1: C-298b:
35.2/110,0, 29.6/110.1. 45.7/103.4: C-
298j: 47.8/112.,5, 41.5/112.2 BA PB.

Comparaciones: M. remotum polygonatum
(Jardiné, Combaz, Magloire, Peéniguel v
Vachey, 1972) es similar pero tiene cuerpo
central mas anguloso.

Multiplicisphaeridium sp.
Liam. 2, figs. 11, 12 v 13

Deseripeian: Cuerpo central subesférico.
con numerosos procesos huecos cuyo largo
es menor que el radio del cuerpo. Los pro-
cesos tienen base ancha y se afinan distal-
mente, ramificindose en las puntas en la
mavoria de los casos (bi-a tetrafurcados).

D:mensr'aues Diametro del cucrpo ccn-
tral: 22 4. Alto de los processs: 4
Ancho de las bases: 2 a 4 e

a i j L

Material  estudiado: C-298e: 37.0/94.4

BA PB.

Comparaciones: Una forma morfologica-
mente similar, pero de tamano mucho ma-
vor. es Multiplicisphaeridium eisenacki ( San-
nemann., 1953) del Devinico medio de
Alemania.

Género PTEROSPERMELLA Eisenack 1972

Pterospermella sp. 1
Lam. 1, fig. 15

Descri p{'f:in Cuerpo central de pared grue-
<a (1 a2p)y celoracion cscura. Velo ecua-

Lam, 1I. — 1-3, Multiplicisphaeridium sp. 1. 1 v 2: C-298¢ 36,4/109.7,
v 10, Multiplicisphaeridium sp. 2. 4: C-298n: 39,2/1090. 5:
36.8/1026. 6, Multiplicisphaeridium sp. aff. M.
7. B v 9, Multiplicisphaeridium sp. cf. M. arbusculiferum; 7:

36.4/99.3; 9: C-298h:
15 v 16, Saharidia talacastensis n,

C-298 o: 45.7/938.

44 8/100.6. 11,
sp. 14:

3: C-298 h: 450/982 4, 5
C-298¢: 35,8/95,3; 10: C-298a:
polygonatum  C-298 n: 31,0/96,5.
C-298d: 475/112,0; 8: C-298 1:

remaofum

12 v 13, Multiplicisphaeridium sp. C-298¢: 37,0/94,4. 14,
C-298 o:

37.7/1124; 15: C-298 j: 286/106,0;
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Fiz. texto 9. — Saharidia talacastensis.

torial delgado, de aproximadamente 3 .,
microgranulado, de 4 a 7 p de ancho.

Material estudiado: C-298c: 41.2/1024;
(C-298d: 45.8/105.2: C-298f: 34.1/107.6
BA PB.

Comparaciones: P. ginginensis Deflandre
y Cookson., 1955 del Senoniano de Austra-
lia es similar pero de tamaio algo menor.
La forma mas afin es P. brisiliensis ( Brito,
1967) del Devonico superior (?) de la
Cuenca de Maranhio (Brasil). que es de
tamaiio algo mayor.

Pterospermella sp.
Lam- 1, fig. 16

Ejemplar ilustrado: C-298c: 40.2/98.3
BA PB.

Género SAHARIDIA Combaz 1967

Saharidia talacastensis n. sp.
Lim. 2, figs. 14, 15 v 16; fig. de texto 9

Diagnosis: Vesicula de contorno circular.
Piloma circular siempre observable. En algu-
nos casos se conserva un opeérculo. Ectofrag-
ma chagrenadoe a microgranulado y/o micro-
gemulado. Ocasionalmente se distingue un
endofragma levigado, de alrededor de 0.4 ;.

Daxier Luis MeLexpr v WoLrcane VOLKHEIMER

Fig. texto 10. — Veryhachium lairdii.

== separado del ectofragma. cuyo espesor es
aproximadamente 0.3 p. La pared se halla
algo plegada.

Dimensiones: Diametro de la vesicula 71-
79-88 p (30 ejemplares medidos). Diame-
tro del piloma 24.28.36 ;.

Hovromiro: C-298j 28.6/106.0 BAPB.

Principal material estudiado: C-298j:
28.6/106,0, 29,0/92,5. 35.9/95.2, 40,5/
1006, 44.2/95.3; C-298h: 40,5/100.6.

44,2/95.3; C-298n: 46.8/106.0, 42,1/93.7:

C-298p: 43.2/110,7, 34,1/98,7: (-2980:
37.7/112.4, 45.7/93.8, C-2981: 43.3/104.5:
298k: 31.0/112.4; C-298m: 34.2/111.5
BA PB.

Comparaciones: Saharidia downiei Com-
baz 1967 es de tamaiio mayor y tiene un
piloma de diametro relativamente menor.
S. fragile (Downie, 1958) es de tamaiio
levemente mayor, tiene piloma mas peque-
fio y no presenta la pared de dos capas.

Género VERYHACHIUM Deunff 1958 emend.
Downie & Sarjeant 1963

Veryhachium lairdii Deflandre ex Deunff 1959
Lam. 3, figs. 3 v 4; fig. de texto 10

Observaciones: En nuestro material se
presentan algunos ejemplares de Feryha-



A

Lim. 1II.— 1, Veryhachium (?) sp. C-298 b: 38,2/100,9. 2, Veryhachinm sp. 1 C-298 b: 33,0/101.4,
3-4, Veryhachiunm lairdii. 3: C-298¢: 34,4/109,7; 4: C-298h: 40.8/1094. 5-7, Veryhaclinm calensii,

5: C-208¢: 43,8/95.2; 6: C-298a: 30,5/112.4;

chium cuyo cuerpo central liene contorno
rectangular a subcuadrado, que poseen cua-
tro procesos y que se ubican cimodamente
en V. lairdii.

Ejemplares ilustrados: C-298c: 34,4/
109.7, fig. de texto C-298b: 40.8/109.4
BA PB.

Distribucton: V. lairdii ze conoee del Tre-
madociano del Sahara ( Combaz, 1967), del
Arenigiano superior de Marruecos (Cramer

L

30y

Fig, texto 11: Verghachium sp. 1.

7: C-298a: 33,9/938.

et al., 1974), del Ordovicico de Francia
(Henry, 1969). y de depositos siliricos y
devonieos del hemisferio Norte (Stockmans
y Williere, 1969).

Veryhachium valensii (Valensi 1953) Downie
&Sarjeant, emend. 1964

Lam. 3, figs. 5, 6 v 7; fig. de texto 12

Material ilustrado: Dimensiones: Largo
del lado mayor 11-17 . Largo de los pro-
cesos 4-8 .

165y

Fir. texto 12, — Veryhachium calensii,



232 Danier Luis MeLeEnpt

Principal material estudiado: C-298a:
30.5/112.4, 33.6/93.6 34.,5/110.6, 27.8/
96,9: (-298b: 43.5/102,7: C-298e: 43.9/
04,1, 43.8/95,2, 36,6/111,7 BA PB.

Observaciones: Nuestro material se ubica
perfectamente dentro de los limites de va-
riabilidad de V. valensii dados por Sarjeant

(1970: 290-293).

Distribucian: Entre otros, Ordovicico de
Portugal ( Henry, 1971) y Francia (Henry.
1969), Pérmico del Pakistin (Sarjeant,
1970) y Caloviano (cit. Sarjeant. 1970:
293).

Veryhachium sp. 1
Lim. 3, He 2; fig, de texto 11

Descripeion: Una especie de Veryhachium
de contorno triangular y lados convexos. En
cada vértice una espina corta de alrededor
de 4 ;o de largo y 4-5 ;i de base. Espesor de
la pared 0.4 p.

Dimensiones: Largo del lado mayor 24-
53 ITE

C-298e:
33.0/

estudiado:
37.9/101.5.

Principal material
44,3/108.6: C-298h:
101.4 BA PB.

Veryhachium (?) sp.
Lam. 3, fig. 1

Observaciones: En nuestro material se pre-
sentan frecuentemente formas triangulares
de pared gruesa, cuyo lado mayor oscila
entre 26 y 39 pu. Ninguna de estas formas
ticne los procesos enteros. A este hecho se
debe el interrogante en la asignacion ge-
nerica.

Principal  muteriagl  estudioado:  C-298e:
41,0/97.4, 35,6/101.,5, 34.0/101.3. 30.5/
102.2, 40.0/103.2, 28.9/104.9, 44,0/105.2,
34,1/112,3, 38,0/111.8: C.298i: 29.0/
105.4. 38.1/102,5 BA PB.

Género CERATOSPORITES Cookson
& Dettmann 1958

Espora ftrilete similar a Ceratosporites
Lam. 1, fig. 17; fig- de texto 13

Descripeion: Espora trilete. Amb trian-
gular muy redondeado. Hemisferio distal y
ecuador densamente ornamentados con bicu-
las ¥ espinas. Los rayos de la marea Y alean-

¥ Worrcance VOLKIHEIMER
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Fig. texto 13: Espora trilete similar a Ceratos-
porites,

zan como maximo 2/3 del radio de la espora.
Labios apenas insinuados. Fspesor de la
exina hasta 1 ;. Largo de las baculas y espi-
nas hasta 2 ;. Exina plegada.

Didmetro ecuatorial maxi-
mo 30 ;i (incluyendo la ornamentacion).

Iimensiones:

Observaciones: La comparacion y no asig-
nacion corresponde a que se dispone de un
solo ejemplar el cual posee. sin embargo,
todos los rasgos tipicos de Ceratosporites.
El tinico ejemplar presente tiene pliegues
concéntricos que ocultan rasgos como el lar-
go de los ravos de la marca Y.

C-298b: 33.6/104.9

Material estudiado:

BA PBH.

V. Aspectos estadisticos

En la asociacion microfloristica hallada en
el Siliirico de Talacasto se encontraron re-
presentados en un recuento de 300 ejempla-
res los grupos supragenéricos indicados en
el cuadro 2.

CUADRO 2. —Grupos supragenéricos de acritar-
cos presentes en la microflora silitrica de

Talacasto
Acanthomorphitae 254 %
Netromorphitae 0.3 %
Polyvgonomorphitae 37,0 %
Pteromorphitae (L6 %
Sphaeromorphitae 36,7 %
Herkomorphitae 8
Diacromorphitae +

TOTAL 1 %

<+: Hallado solamente fuern del recnento.
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CUADRO 3. — Distribucién de frecuencia (%) de weritarcos y miosporas en la microflora siliirica
de Talacasto, procincia de San Juan.

Acanthodiacrodium sp.

Baltisphaeridium brecispinosum minor
Baltisphaeridium sp. A

Cymatiogalea sp.

Cymatiosphaera (*) sp.

Deunffia sp.

Dicrodiacrodium sp.

Leiofusa sp.

Leiosphaeridia spp.

Moyeria sp.

Multiplicisphaericlivm sp. 1
Multiplicisphaeridiun sp. 2

aff, M. remotum
cf. M, arbusculiferum

Multiplicisphaeridium sp,
Multiplicisphaeridium sp.
Multiplicisphaeridium sp.
Prerospermella sp. 1

Pierospermella sp.
Saharidia talucastensiy

Veryhachium lairdii

Veryhachivm valensii
Veryhachium sp, 1

Veryhachium (7)) sp.
Espora trilete similar a Ceratosporites

polygonatun

3.3
0.6

3,3
0,3

6,3

I
-

TOTAL e %

A nivel especifico. la distribucion de fre-
cuencia es la indicada en el cuadre 3. Se
observa el predominio neto de los Polygo-
nomorphitae {geéneros Multiplicisphaeridium
v Vervhachium) y Sphaecromorphitae (géne-
ros Leiosphaeridie y en medida mucho me-
nor Saharidia. le siguen en frecuencia los
Acanthomorphitae, con Baltisphaeridium
brevispinosum minor n. subsp. (18 %) y
Baltisphaeridium sp. A (7.4 9% ). Acantho-
diacrodium, Dicrodiacrodium, y Cymatioga-
lea, que estarian redepositados, se presentan
en bajas frecuencias.

VI. Significado estratigrafico de la micro-
flora hallada

En el cuadro 1 se da una lista de las es-
pecics presentes en la microflora silarica
hallada a 5.50 m estratigraficos por encima
del techo de las calizas arenigianas de la For-
macion San Juan. Las Leiosphaeridias se
encuentran entre los elementos mas frecuen-
tes pero carecen de valor estratigrafico.

Las especies conocidas de Multiplicisphae-

ridium y Vervhachium presentes en nuestro
material tienen un amplio bioeron. Asimis-
mo los géneros de quitinozoos presentes
(Conochitina sp., Cyathoehitina sp.. Lage-
nochitina sp.) por ser longevoes, no aportan
a la caracterizacion cronologica de la micro-
flora: su estado de conservacion no permite
una determinacion especifica.

Si bien las especies del género Saharidia
descriptas hasta ahora son netamente orodo-
vicicas, consideramos, dada la morfologia
sumamente simple de los integrantes de este
género, que no resulta convenienle tenerlas
en cuenta como formas guia a nivel su-
prarregional. Géneros netamente presiliricos,
pero presumiblemente redepositados, son
Acanthodiacrodium, Cymatiogalea y Dicro-
diacrodium. Su distribucion expresada en el
cuadro 5 indicaria que los estratos del Ordo-
vicico medio (?) estuvieron presentes en la
region, pero fueron erosionados con anterio-
ridad al Silurico basal.

La graptofauna (Climacograptus aff. hu-
ghesi y Monograptus spp.) asociada a la mi-
croflora permite asignarla a la base del
Silarico (A, J. Cuerda com. verbal).
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CUADRO 4. — Distribucién de frecuencies a nivel gendrico y/o especifico de palinomorfos selecciona-
dos de la asociacion microfloristica estudiada. Silirico inferior de Talacasto, provincia de San Juan.

_ﬂ

¢1 11-5 51-10 101-20 > 20 %

ESPEC I ES

Acanthodiacrodium sp. redepositado

Baltisphaeridium brevispinosum minor
Baltisphaeridium sp. A

Cymatiogalea sp. redepositado
Cymatiosphaera (7 sp.

Deunffia sp.

Dicrodiacrodium sp. redepositado
Leiofusa sp.

Leiosphaendia spp

Moyeria sp.

Multiplicisphaeridium sp. 4

Multiplicisphaeridium sp. aff. M. remotum
polygonatum

Multiplicisphaeridium sp. cf. M. arbusculiterum
Pterospermelila sp.

Saharidia talacastensis

Veryhachium lairdii

Veryhachium valensu

Veryhachium sp.1

cf. Ceratosporites. sp.
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CUADRO 5. — Disiribucion estratigrdfica conocida de  algunos  géneros de acritarcos  redepositados
presentes en el material estudiado.

Cambrico Ordovicico
Taxon I AL 5. Inf. Med. Sup.
Tr Ar Ll Lla Ca Ag
Acanthodiacrodium e . ——  — o e
Cymatiogalen -]
Dicrodiacradinm
VIl. Conclusiones de esporas triletes de origen terrestre es
de 1. El espectro de palinomorfos se
1. En la provincia de San Juan, localidad subdivide (en un recuento de 300
Talacasto, se hallé en lutitas grises. a ejemplares) en:
5.50 m estratigraficos por encima del
techo de las calizas arenigianas de la 254 % Acanthomorphitae
Formacion San Juan. una microflora 0.3 % Netromorphitae

de conservacion aceptable, asociada con
restos de Climacograptus aff. hughesi
y Monograptus spp. 0.6 % Pteromorphitae

36,7 % Sphaeromorphitae

37,0 % Polygonomorphitae

2. La microflora se compone de casi un

100 % de especies marinas con un pre- 4 L eion de la microfl .
dominio de los géneros de Leiosphae- - La composicion ce 1a microflora estu-

rfdt:ﬂ. {53‘4 ‘,4.], LHHIIEPIEUEHPJIHErI.dium (]‘Iu[]ﬂ. es nelamenle d.i{'ErEnle dE 1ﬂ. }'lﬂ"'

(26,5 %) y Baltisphaeridium (25,4 %) llada en la Formacion Los Espejos

indicando asi un origen netamente ma- [b'h'"““} d_ﬂ la Prccnrd:llw:zm sanjuani-

rino de los estratos portadores. na, y asimismo .dc la microflora del

Ordovicico superior de Talacasto, que

3. La diversidad de los acritarcos en la sera objeto de estudio de la segunda
microflora de Talacasto es de 22, la parte de este trabajo.
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GEOLOGIA DE DOS SECTORES DE LA FAJA ULTRABASICA DE
LA SIERRA DE FIAMBALA, (FILO DEL MEDIO Y AGUA DE LOS
PIQUES), PROVINCIA DE CATAMARCA

LUISA MABRIA VILLAR

Resumen

Se presentan dos mapas de detalle que lleva-
ron a la diseriminacion de In weolozia de dos
sectores de la Faja ultrabisica de la Siema de
Finmbali.

Muestran como la faja ultrabdsica esti alojada
en una falla, Esta por su magnitud regional pare-
ce de tips Fundamental,

La Faja ultrabasien separa dos subzonas de alto
grado de metamorfismo formadas por granolitas
de hipersteno-plagioclasa en el flanco noreste de
la falla v de clinopiroxenc-granate-cuarzo en el
flanco sudoeste de la misma, La falta de zonas de
diferenciacion metamdrfica v de brechamiento de
la misma en los contactos indiean wuna elevaciin
tectonica de la faja,

Asimismo consideraciones de semi-detalle geo-
logico senalan que no sélo el basamento grancli-
tico es anterior a la faja ultrabdsica sino que la
falla fundamental de rumbo N 300 es anterior a
la que delimita el blogue pampeano de Fiambala
por el oeste,

Antecedentes

Durante 1969, se comenzi la prospeceion
de la provincia de Catamarca en busca de
curepos ultrabasicos y sus yacimientos aso-
ciados, con fondos. personal y equipos su-
ministrados por el Plan La Rioja, y a partir
de 1973 por el Plan NOA Tucumain. Esta
prospeccion se llevé a cabo entre 1969 y
1976. En sucesivas campaiias se descubrie-
ron: la faja ultrabdsica del contrafuerte de
la Puna (llamada de San Buenaventura)
(Villar, 1969 v 1975) (Villar v Brodikorb
1974) v la de la sierra de Fiambala { Villar,
1970, 1972, 1973 y 1975).

La prospeccion geoquimica de 1973 (Vi-
llar, 1974) did como resultado la seleceion
primaria de dos dreas de anomalia geoqui-
mica por niquel (ver [ig. 1). En tales
areas (Villar, 1974) se recomendd un estu-
dio geofisico por polarizacion inducida,
llevado a cabo por Roqué (1976) el cual,
confimo la existencia de anomalias geofisi-
eas coincidentes con las geoquimicas ponien-
do en evidencia la posibilidad de la existencia

Abstract

The detailed maps which have led to diseri-
minate the geology of two sectors of ultrabasic
belt of Fiambali are presented in this paper.

They show how ultrabasic belt of Fiambald is
located in a fault. This is of fundamental type.
This belt separates two sub-zones with a high
degree of metamorphism formed by granolites of
hypersthene-plagioclase in northeast flank of the
fault and of clinopyroxene-garnet-quartz  in - his
southwest flank, The lack of metamorphic dif-
ferentiation zones and the breaking of the belt
at the contacts indicate a tectonic uplift of the
ultrabasic  helt,

Also  considerations of semigeological  detail
show not only that granolitic basement is prior to
ultrabasic  belt, but that fundamental fanlt of
NI strikes is prior to the faulting which cons-
titutes  the western houndary of the Sierra de
Fiambala,

de sulfures. Con tal motive y anles de co-
menzar las perforaciones que dieron como
resullado el hallazgo de un horizonte poli-
metalico de sulfuros (Villar, Segal y Godeas,
1981) en 1976, se realizo durante dos
meses vy medio el detalle geoligico de las
dos areas senaladas como Filo del Medio (1)
¥y Agua de los Piques (2) (ver mapa 1).
Este lleva a establecer la presencia de un
basamento  granulitico (granolitico  seg.
Winkler), una falla *“Fundamental™ y otras
conclusiones que se exponen en el presente
trabajo, donde se muestran los mapas en
detalle de esas dreas cuya petrografia fuera
expuesta en una publicacion sobre la exis-
tencia de un basamento de alto grado (Villar,
Godeas y Segal, 1976).

Metodologia de trabajo

Las areas Filo del Medio v Agua de los
Piques fueron relevadas con brijula, pasos
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Mapa 1. — Bosquejo geoldgico de la escama de alto prado de metamorfismo v de la faja ultrabisica

de la Sierra de Fiambala.

y cinla sobre un reticulado lopgrafico con
puntos cada 50 metros. Estas poseen las si-
guientes superficies: Filo del Medio 0,36 km®
vy Agua de los Piques 0,22 km®. Fueron tra-
bajadas en escala 1:2000 y estudiadas en
base a petrografia y calcografia por lo cual
el numero de cortes aseendié a mas de 250.
Esto permitio dilucidar la cuestion de la
composicion del basamento.

Ubicacion de las areas

Estas dreas cuya posicion geografica esta
referida a puntos de triangulacion, se en-

cuentran aproximadamente a 3 km una de
otra y a unos 30 km con rumbo ONO de
la ciudad de Tinogasta sobre la faja ultra-
basica de Fiambala (ver mapa 1).

Geologia de las areas

En los mapas 2 y 3 se observan un grupo
de elementos que se encuentran en los dos
sectores esludiados, ambos integrados en la
Formacion del Basamento Cristalinoe (Pro-
terozoico-Paleozoico) y el Cuartario (aluvio
y coluvie).

La secuencia de los elementos que inte
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gran la Formacion del Basamento Cristalino
esta dada aproximadamente por las relaciones
de campo y en parte confirmadas por lo
hallado hasta el presente en las perforaciones
que se realizaron a posteriori en las dreas.

Formacion del Basamento Cristalino

La formacion del Basamento Cristalino
esta constituida por: 1 — El Complejo Me-
tamaorfico, 2 — El Intrusive Ultrabasico,
3 — Los Basaltos Alcalinos, 4 — Los Grani-
tos Discordantes con bandas de greisenes,
5 — Los Gneisses y Granitos Lato Sensu.

1. — El Complejo Metamaorfico

El Complejo Metamorfico es evidente-
mente la unidad mas antigua de la sierra.
pertenece a las facies granulita (granolita de
Winkler) y por lo tanto esta constituida por
conjuntos de muy alto grade de metamorfis-
mo con pasajes a la zona de mediano grado
(anfibolita, facies anfibolita).

La facies granolita (granulita) presenta
en ¢l area de la escama de alto grado. las
dos (subzonas): hipersteno-plagioclasa y cli-
nopiroxeno granate-cuarzo ( Winkler, 1974).

La subzona de hipersteno-plagioclasa esta
representada por la asociacion hipersteno-
plagioclasa con pasaje a anfibolita (Villar,
Godeas v Segal, 1978).

La subzona de clinopiroxeno-granate-cuar-
zo esta formada por las
clinopiroxeno + granate + cuarzo o sea las
compuestas por granate, diopsido, cuarzo,
feldespato potasico, albita, wollastonita, es-
capolita y, como accesorios zoicita, tremolita.
hornblenda. titanita, zireon. y apatita.

Ambas subzonas presentan pasajes a con-
juntos no diagnosticos de clinopiroxeno +
plagioclasa + feldespato potasico == cuarzo
#+ escapolita + wollastonita; eclinopiroxe-
no + plagioclasa + escapolita: clinopiro-
xeno + plagioclasa +anfibol: elinopiroxeno
+ plagioclasa + biotita: cuarzo + feldespato
potasico + plagioclasa +clinopiroxeno 4
biotita.

aAsoCiaciones:

2. — El intrusivo ultrabasico

El intrusivo ultrabasico se encuentra cons-
tituido principalmente por serpentinitas, ser-
pentinitas porfiricas, serpintinitas parciales,
harzburgitas. diferenciados locales de ensta-
tolitas v diferenciados locales de dunitas.

Luisa Maria ViLLar

El plutén ultrabasico se caracteriza por su
cardacter porfirico v glomelural, el primero
esta dado por la presencia de fenocristales
de enstatita, el segundo por la existencia de
glomérulos de forsterita, enstatita y espinclo.
En profundidad dentro de un complicado
panorama de intercalaciones metamorficas
aparecen facies de lherzolita v websterita.
El neto earacter porfirico de este cuerpo lo
diferencia completamente de los plutones
ultrabasicos serpentinizados y no serpentiza-
dos de la Repiblica Argentina conocidos
hasta el presente. Carece de zonas de diferen-
ciacion metamorfica.

3. — Los basaltos alcalinos

Los basaltos alealinos muy basicos fueron
va descriptos (Villar, 1978) se encuentran
en filones concordantes y discordantes y pre-
sentan texturas varioliticas que pueden equi-
pararse a micropillows observadas para
basaltos muy basicos del Troodos Massif
(1979. Observacion directa). Pueden repre-
sentar también texturas de enfriamicnto
comunes en basaltos alealinos. Estan consti-
tuidos por crisolita, titanaugita, labradorita
v bitownita, augita, analeima. Karoforita. apa-
tita siendo sus menas magnetita, hematita,
pirrotina, calcopirita, marcasita y minerales
del grupo de la awaruita?

Estan relacionados con la problematica
del plutén ultabasico, Presentan un largo
intervalo de intrusion porque:

a) Estan alterados por la serpentinizacion
del cuerpo ultrabasico.

b) Intruyen los granitos equigranulares
mineralizantes de estanio de la Mina
Vil Achay (Comunicacion verbal de
Tomeie 5.).

Estos bazaltos pueden ser la manifestacion
de una serie ofiolitica o quiza estar relacio-
nados con los plutones granitico-granodiori-
ticos, que se consideran a continuacion.

4. — Los granitos discordantes con ban-
das de greisenes

Los granites (Villar, Godeas y Segal.
1978) normales mineralizantes de cstano
con bandas de greisenes estan constituidos
por cuarzo, albita media a andesita media.
ortosa pertitica, escasa biotita y muscovila
{accesorios apalita, circon, topacio, fluorita
v casiterita). Estos granitos no aparecen en
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las areas aqui presentadas pero se encuen-
tran en las advacencias (ver mapa 1) cues-
tion por la cual no son lan importantes
para la descripeion de las mismas.

5. — Los gneises y granitos lato sensu

Los gneisses son rocas de estructura por-
firoblastica, caracter dado por la plagioclasa
y/o feldespato potasico, de composicion to-
nalitica hasta granitica aparecen intercala-
dos en el basamento de alte grado y son
probablemente posteriores al mismo. quiza
cohetaneos en edad por lo menos con el
ortogneiss de La Puntilla.

Los granitos lato sensu son grupos de in-
trusivos concordantes cuya composicion fluc-
lua entre granitos v dioritas.

Subsector Filo del Medio

En el subsector Filo del Medio (ver ma-
pa 2) se observa la faja ultrabasica como
elemento predominante, con un rumbo N 30
a N 40 O se encuentra alojada entre, el
basamento granolitico-(granulitico) de la
subzona de hipersteno-plagioclasa y sus va-
riaciones de mediano grado de metamorfis-
mo (anfibolitas) que afloran al este-noreste
de la misma y la de piroxeno-granate cuarzo
que aflora al oeste-sudoeste. El subsector
aparece cortado por la quebrada del Salto
donde afloran coluvio y aluvie.

Un pluton dioritico postectonico (granito
lato sensu) se encuentra alojado concordan-
temente entre el cuerpo ultrabasico y la sub-
zona de hipersteno-plagioclasa. Este pluton
es el que ha producido una pequena zona
de diferenciacion metamorfica en contacto
con el cuerpo ultrabasico. caracterizada por
abundancia de minerales planares.

La subzona de hipersteno-plagioclasa
muestra rumbos predominantes N 30 a 40 O
con inclinaciones desde 60° al 50 hasta ver-
ticales v presenta ademis otro grupo de
rumbos N-S subverticales. Esta subzona
exhibe micro y mesopliegues sumamente di-
fusos a los cuales pueden deberse las varia-
ciones de rumbo: siendo aquéllas muy difi-
ciles de observar a causa del alto grado de
metamorfismo, aun no pueden aventurarse
mas observaciones estructurales en esla drea.
En el mapa 2 se observan las transiciones
locales a anfibolitas v granoblastitas.

La subzona de clinopiroxeno-granate-cuar-
zo que aflora al sudoeste de la faja se carac-
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teriza por intercalaciones de granolitas y
granoblastitas; existen zonas lentiformes de
brechas de mis de 7 m de espesor consti-
tuidas por clastos de pseudogabros (didpsi-
do + plagioclasa + hornblenda + biotita)*
ricos en grafito y pirrotina cementados por
minerales de la subzona de clinopiroxeno-
granate-cuarzo. La naturaleza de estos gabros
es desconocida hasta el presente, =u origen es
igneo y han sufrido posterior metamorfismo.

Las lentes de brechas son siempre concor-
dantes a la faja y a la falla.

Los elastos de la brecha, por reactivacion
de la falla se aplastan concordantemente a
la faja hasta formar una serie listada, cons-
tituida por intercalaciones de conjuntos
pseudogabricos (granoblastitices) y conjun-
tos de minerales cilcicos (de la subzona de
clinopiroxeno-granate-cuerzo) (ver mapas 2
y 3).

Es muy posible que la presencia de los
pseudogabros en las zonas relevadas esté
relacionada con la reactivacion de la falla
donde se encuentra alojado el cuerpo ultra-
bisico y pertenezcan a parte de los conjuntos
pseudogabricos ( ( granoblastitas) (clinopiro-
xeno + plagioclasa) que se intercalan entre
las granolitas. No se piensa aqui dada su
asociacion que puedan ser brechas de un
paleoconjunto sedimentario (ver Villar, Go-
deas y Segal, 1978) aunque si, producidas
por un reciclamiento de un conjunto ofioli-
tico antiguo. El rumbo de las metamorfitas
de esta subzona fluctia ligeramente alrede-
dor de N 30 O con inclinaciones entre 45°
hasta subverticales al sudoeste. En ambas
subzonas a ambos lados de la faja ultraba-
sica existen multiples sistemas de diaclasas
como puede observarse en el mapa 2. pero
los juegos mas conspicuos en ambas zonas
siempre mas observables en la subzona de
ortopiroxeno-plagioclasa son N-5 60° E. N-5
70° O, E-O 35° §, E-O 35° N, N 30° E
70° SE. N 20° a 30° E 60° NO, N 30° O,
60° NE, N 30° O 60° SO, N T0°E. 35
a 40° 50, N 80" E 60° NO.

Subsector Agua de los Piques
(ver mapa 3)

En el subsector Agua de los Piques se
obzervan las mismas caracleristicas geologi-

* Estos llamados pseudogabros forman  parte
de una de las asocinciones granoblastiticas no
dingnosticas, Ultimamente en éstas se han hallado
texturas iuneas relicticas.
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cas generales que en el de Filo del Medio;
en el lado nor-noreste de la faja ultrabasica
afloran las granolitas de la subzona de hipers-
teno-plagioclasa con pasajes a anfibolita,
existiende un claro predominio de los ex-
ponentes del metamorfismo de mediano gra-
do. El cuerpo ultrabasico asoma a ambos
lados de la quebrada del Salte. mostrando
una superficie cmquelﬂdn, y presenta peque-
ias fallas transversales inversas. Un peque-
fio filon de basalto alealino se halla alojado
entre éste y la subzona descripta. En el lado
suroeste de la faja predomina la subzona de
clinopiroxeno-granate-cuarzo, siendo en ésta
muy conspicuas las asociaciones no tipicas
{granoblastitas). En esta subzona se ohser-
van las brechas con sus clastos concordantes
con la faja. Al oeste del subsector aflora
una lente de esquistos cuarzo-feldespaticos.
también concordantes con el rumbo general
del basamento.

En este subsector las esquistosidades pre-
dominantes. concordantes con el rumbe de
la faja ultrabasica, fluctian entre N 30° O
¥ N 45" 0. con inclinaciones entre 50° ¥
subverticales al SO predominando los altos
valores de inclinacion.

Los juegos de diaclasas son multiples y
afectan especialmente a la subzona de hipers-
teno-plagioclasa; entre éstos se destacan: E-
O subvertical. N-S subvertical, N-3 30° 30,
N 60° E 60° a 70° SE, N 30° O 30° 30,
N 50" E-55* NO, N 50 E-55° SL.

Cabe senalar especialmente que proximo
al subsector Agua de los Piques los contac-
tos NNE de la faja consisten en una brecha
ultrabasica cementada por material serpen-
tinico: esto implicaria un movimiento de
falla en el contacto entre el cuerpo ultraba-
sico v la roca de caja, posterior al empla-
zamiento del mismo; senala asimismo a su
vez la carencia de zonas de diferenciaciin
metamaorfica.

Estructuras del cuerpo ultrabasico

[.a faja es un pluton concordante de rum-
bo N 30° a 45° O, inclinado entre 60” ¥
80" al 3O. pudiendo estar acuiiado en pro-
fundidad por electos de desplazamientos di-
ferenciales de un labio de la falla en la cual
esta emplazado, respecto del otro.

La edad de la faja ultrabasica

Luego de sucesivos intentos de obtener
buenos datos cronologicos de algunas fajas

faja wltrabasica de la Sierra. . .
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ultrabasicas de la Republica Argentina ba-
sandose en determinaciones de Ar/K, los
cuales fueron fallidos por la escasa o nula
cantidad de potasio presente en las rocas, se
realizd en el INGEIS una determinacion de
edad sobre una serpetina flogopitica de la
sierra de Fiambala ( Villar, 1970. 1975) cuyo
resultado es positivo,

Los datos analiticos dados por el INGEIS

son los siguientes:
K: 0.08 '
41
Arg,;..: 01657 x 10-1? mn”g

A.]'.:‘;"M: 76‘.2 I:";.

Eded: 415 4+ 20 m.a.

Esta datacion fue realizada en roca total.
La muestra tiene un poreentaje de potasio
excepeional para ser ultrabasica alpina, el
cual csta dado por la presencia de flogopita,
mica de magnesio y potasio tipicamente
autometamorfica en aquéllas, y en todo caso
de origen comagmatico con las serpentinilas
y comun en las fajas ultrabasicas de Argen-
tina. La edad minima determinada en el
INGEIS corresponde por lo tanto a la for-
macion de la flogopita y por ende a una
de las etapas de autometamorfismo de la
faja o a uno de los procesos que se producen
dentro de ella.

lsta edad puede ser independiente del mo-
mento de intrusion, emplazamiento o eris-
talizacion en profundidad de la masa ser-
pentinica. pere si data un evento de activi-
dad magmatica o autometamorfica dentro de
la misma. Aunque la contaminacion atmos-
férica es muy alta se pueden realizar con las
limitaciones perlinentes algunas considera-
ciones:

La edad minima determinada sobre la roca
fluctia entre el Eosilirico y Eodevonico.
Dada esta edad, y como la [aja ultrabasiea
de la sierra de Fiambala se supone alojada
en una estructura de falla (y como en gene-
ral las intrusiones ultrabasicas relacionadas
con zonas orogeénicas tienen su origen en el
manto) su emplazamiento, ocurrido proba-
blemente en estado semiplastico. debe estar
relacionado con un fuerte evento diastrofico
ubicado etnre el Proterozoico superior y el
Devaonico inferior.

De lo expuesto se infiere que una de las
elapas autometamarficas o de eristalizacion
de la serpentina ocurrié en el Eopaleozoico.
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lo cual ubicaria a la faja y quiza a la eleva-
cion de la misma en el Precambrico. Esto
indica a la faja ultrabiasica de Fiambala
como antigua.

Cabe senalar que nuevas determinaciones
sobre flogopita no sélo en Fiambala sino en,
Novillo Muerto Mendoza, donde este mine-
ral es incuestionablemente autometamdarfico,
podran aportar nuevos elementos para resol-
ver las edades de las fajas ultrabasicas en
la Argentina.

Consideraciones y conclusiones

Aunque no se ha realizado la geologia de
toda la escama de basamento de alto grado
en escala 1:25.000 pueden senalarse cierlas
consideraciones geoligicas regionales sobre
la misma y sobre la faja ultrabasica obteni-
das tanto de la geologia de detalle como del
reconocimiento de la escama en =i (ver ma-
pa 1).

Esta escama de rumbo ONO esta consti-
tuida por granolitas (granulitas) de la zona
regional de hipersteno con pasajes a media-
Ino gl—al]" []l’ Il]t?lﬂl]l[}r{iﬁﬂ“], :_'."[' ["K!if]]dﬂ [)l]l.'
el sur hasta la quebrada de Cuestanzune
donde se observa el ortogneiss de La Punti-
lla (Gonzilez Bonorino. 1972) penetrando
dentro de la escama. en tranquilas apofisis
que a su vez obliteran algo la zona de
falla que la limita por el sur.

La escama dentro de la sierra tiene todo
el aspeclo de un horst, el limite sur es neto.
EI urll’lgr:i'is:& [ [H'I!:I.l:".l'iﬂr a I“ fi!.“ﬁ sur di'.‘ l;,l.
misma. Por el norte la escama de alto grado
a la altura de la quebrada del Indio pasa
gradualmente a las migmatitas del norte de
la sierra y colinda con los granitos porfi-
roides.

En el centro de este horst de granulitas,
existe una falla Fundamental de actividad
prolongada donde se encuentran alojados los
doce o treee Kilometros de la faja ultrabasica
de la sierra de Fiambala con rumbo N 30° 0.
I.ﬂ fﬂ]]ﬂ 5[‘?1]&]]’1] EII ﬂ'li."i.[]'ll'l I.i.f.'m[][l Iﬂ.“: []Uﬁ ﬁllll'
zonas de metamorfismo subzona de hipers-
teno-plagioclasa en el noreste v de clinopi-
roxeno-granate-cuarzo en el sudoeste. En
general flanqueando los cuerpos ultrabasicos
pero sobre todo al sudoeste aparecen gruesos
bancos de brecha intercalados en la serie
granolita-granoblastita de la subzona clino-
piroxeno-granate-cuarzo. Los clastos pseudo-
gabricos de las brechas tienen como matrix
asociaciones de la subzona de clinopiroxeno-
granate-cuarzo. Estas brechas por reactiva-

Luisa Maria ViLLAR

cion de la falla pasan a formar una serie
listada donde se intercalan conjuntos pseu-
dogdbricos con granolitas y granoblastitas
de la subzona clinopiroxeno-granate-cuarzo.

La faja ultrabasica muestra en su parte
media de Filo del Medio inclinaciones hacia
el sudoeste pero en la divisoria de la sierra,
ver cerro Aspero, aparece alojado en es-
tructuras catafilares {(en forma de huso)
achatadas en sentido vertical. sinclinales o
anticlinales. regionalmente la faja de la im-
presion de poder ser un diapiro (Coleman.
1977). Los cuerpos en el extremo sudeste
de la faja aparecen hundidos en terrazas
recientes mientras en el extremo noroeste en
el flanco occidental de la sierra, se denudan
dejando anticlinales o sinclinales al descu-
bierto a causa de la reactivacion durante el
Terciario de la falla pampeana norte-sur del
flanco oeste de la sierra de Fiambala. De ahi
que las fallas del horst y la falla fundamen-
tal intermedia sean mucho mas viejas que
la falla pampeana. Esto parece estar de
acuerdo con las condiciones de alto meta-
morfismo de la escama propias de un basa-
mento extraido de gran profundidad en la
corleza sialica v la presencia de lherzolitas
del manto en la faja misma.

Cabe senalar que es la falla pampeana la
responsable de la posicion inclinada hacia el
sudeste de la faja ultrabasica.

A la altura del cerro Aspero (ver ma-
pa 1) la faja ha sufrido un desplazamiento
de rumbo hacia el sudoeste. Este desplaza-
miento producido por falla no es facil de
interpretar sin la geologia regional realiza-
da. ya que en el tramo noroeste de la faja
las brechas aparecen en los contactos nor-
orientales y series de granoblastitas aiin no
determinadas en los contactos sudoecidenta-
les de la misma ( posicion inversa respecto de
la zona de Filo del Medio).

Los dos mapas aqui presentados fueron los
que permitieron descubrir:

a) Las granolitas.
4

b) La existencia de ua [alla Funda-

mental,

¢) Las bases del trabajo presentado en
1978 en el VII Congreso Geologico en
el cual se describe una nueva region
de granolitas (granulilas) en la Ar-
gentina  (Villar. Godeas y Segal.

1978).
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LA TRANSFORMACION GEOLOGICA DE CARBONES Y TURBAS
EN VINCULACION CON LA APTITUD DE BRIQUETEO

FEDERICO A. ]. BERGMAN

Resumen

Se trata la relacion entre la transformacion geo-
logica de carbones vy turbas v la aptitud de bri-
queteo considerando la dureza como caracteristica
fisica que en el orden prictico controla dicha
:lplitml. Consecuentemente se analizan la causa v
variacion de dicha dureza, que a su vez condiciona
las fuerzas moleculares de cohesion en vincula-
cion con otrs camcteristicas que  evolucionaron
de manera coherente en estrecha colaboracidn con
los cambios quimico-estructurales producidos, Fi-
nalmente se resefan diferentes procesos de bri-
queten, acotundo aspectos que hacen al objeto
del tralajo.

Introduccion

El briqueteo de referencia consiste en la
compactacion de turbas y lignitos humedos,
o en la aglomeracion de finos de carbones
subbituminosos, carbones bituminosos y an-
tracitas °, con el proposito de transformarlos
en combustibles de mejor calidad en lo que
a poder calorifico y tamaiio de grano se re-
fiere. Esle ennoblecimiento puede a su vez
incrementarse, procesando las briquetas para
transformarlas en combustibles sin humo o
en productos de insumo industrial.

Los primeros ensayos de briqueteo datan
de fines del siglo XVIII. A mediados del
siglo pasado, comenzi el pertinente desarro-
llo en escala comercial tanto en Europa como
en los Estados Unidos de Norteameérica.

Actualmente en el mundo se elaboran
unas 100 millones de toneladas anuales de
briquetas, en su casi totalidad con ingredien-
tes representados en un 75 % por lignitos
v en un 23 % por carbones bituminosos.

® En el presente trabajo se sipue la clasifica-
cidn de carbones ASTM, pero ubicando al “brown
coal” dentro del lignito ( pardo, blando o terroso)
para facilitar la  exposicidn.

Abstract

BRelation between geologic transformation of coals
and peats and their briquetting  suitability are
described.

Hardness as physic feature that practically
controlled such suitability is taken into account.
Therefore, cause and variation of such harness
theat conditioned molecular forces of cohesion,
are examined in relation with other [features
coherently  developed in close connection with
chemical-structural changes that have taken place.
Finally, differents briquetting processes are short-
lv described, indicating aspects related to work
ohject.

Antecedentes tecnolégicos

Los carbones se comportan de diferente
manera ante el briqueteo, hecho advertido
en la practica y estudiado sistematicamente,
entre otros, por H. Apfelbeck. En general,
se puede decir que los lignitos, a igual que
las turbas, son facilmente briqueteables. lo-
grandose su compactacion mediante presion
solamente: en cambio los carbones subbitu-
minosos, bituminosos y antracitas son difici-
les de briquetear, necesitandose para su
aglomeracion, el uso de un medio ligante,
ademas de la presion ( Krassa, 1939).

Este singular comportamiento fue expli-
cado mediante hipotesis fundamentadas ya
en la bituminizacion, ya en el estado de la
materia ¥ en subsecuentes ecfectos de las
aguas de adsorcion, tal como se propusiera
en base a resultados de estudios con rayos X.

Se debe a H. Hock el mérito de haber
dado un enfoque al asunto que permite com-
prender de manera simple y complexiva el
mecanismo fisico del briqueteo (en Lowry,
1963 ). Este investigador demostro que desde
el punto de vista que preocupa no existen
diferencias entre los lignitos v otras substan-
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cias de alto peso molecular, concluyendo que
la adhesion de las particulas se debia a
fuerzas moleculares, vale decir a las fuer-
zas van der Waals, que achian sobre distan-
cias menores de 0,1 micron y decrecen en
relacion exponencial con respecto al aumen-
1o de la distancia de separacion de las super-
ficies. En consecuencia, desde este punto de
vista, los lignitos y las turbas resultan facil-
mente briqueteables debido a su baja dureza,
o sea a su alta plasticidad que permite, por
simple presion, un acercamiento tal de las
particulas que éstas quedan adheridas.

Los carbones subbituminosos, bituminoszos
y antracitas, como se adelantara, presentan
una conducta diferente. Sin embargo, estu-
dios e investigaciones tendientes a disminuir
v eliminar el uso de aglutinantes, eviden-
ciaron la posibilidad de llegar a briquetear
también esos combustibles minerales sola-
mente con presion, cuando ésta es suficien-
temente elevada en relacidn con una pronun-
ciada molienda de la substancia.

Esta posibilidad en su momento se atribu-
v a un efecto de sinterizacion por calor
de friceion, asi como también al entramado
de particulas. Pero la tendencia actual, es
hacer extensiva a estos carbones la referida
explicacion fisica de Hock.

En definitiva, en el orden practico el gra-
do de briqueteabilidad se halla controlado
por la dureza, caracteristica que con criterio
complexivo se considerara en vineculacion
con la transformacion natural de carbones
v turbas en sus yacimientos,

Aspectos geolbgicos

Existen dos procesos quimico-evolutivos
de los combustibles sélidos en cuestion, por
efecto principalmente de la presién, tempe-
ratura y tiempo: la inearbonacion de base
himica v la polimerizacion de base SOpTo-
pélica. Desde el punto de vista geoligico es
posible una correlacion de ambas lineas evo-
lutivas, de la manera que se indica en el
cuadro 1.

Entre tales lineas evolutivas hay formas
intermedias que fueron apreciadas desde
diversos puntos de vista. Los combustibles de
base humica son ampliamente dominantes,
constituyendo los productos comerciales a
que se refieren las clasificaciones pricticas
usuales. Por ello, en lo que sigue. nos refe-
riremos a estos ultimos combustibles que,
por otra parte, son los que revisten interes
para la circunstancia que preocupa.
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CUADRO 1, —Correlacién de combustibles
solidos minerales,

Combustibles Solidos de: f

o Procesos
Base HUmica Base Sapropélica | Geoldgicos
sty | ¥
Turba Balchaschita _ |
R Coorongita
(Brown Coall Diagenesis
| Lignito | Gagat !
Carbon
Subbituminaso |
Carban 1 -
_Bituminoso | Boghead
Antracita : | Metamorfismo
s E— |
(Grafito)

Cambios de composicién y estructura

La transformacion de la turba en un lig-
nito blando (pardo o terroso) corresponde a
un proceso de compactacion o diagénesis.
Este proceso se caracteriza sobre todo por
una sensible perdida de agua, pudiéndose
pasar en lo que a ésta se refiere de una tur-
ba con un méximo de 95 % a dicho lignito
con un tenor minimo de un 30 %. La trans-
formaciin del lignito blando en lignito duro
y carbon subbituminoso también va acom-
paiiada por una intensa evasion de agua que
puede llegar a superar el orden del 20 %,
la cual motiva que en estos niveles evoluti-
vos haya una fuerte consolidacion por dese-
cacion de la materia himica coloidal que
impregna restos vegetales en distinto grade
de alteracion, de tal manera, que el carbin
entonces adquiere evidentes signos de homo-
genizacion y una particular consistencia. Por
ejemplo, xylita del lignito blando que bajo
el microscopio apenas puede diferenciarse de
la madera, en el lignite duro v carbon subbi-
tuminoso ya se presenta sumamente densi-
ficada y transformada en finas bandas de
vitrita. Tal como lo demostraron Petrascheck
(1947) y especialmente Dulhunty (1950),
el fenomeno se puede reproducir experimen-
talmente, Esle ullimo investigador obtuvo
lignito dure calentando lignito blando en
agua a 100°C y bajo una presion equivalen-
te a la que rige a 1.400 metros de profun-
didad en la corteza terrestre. cuando el con-
tenido en humedad y el volumen disminu-
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yeron en un 24 %0 y 40 % . respectivamente.
Pero con todo cabe destacar que la transfor-
macion del lignito blande en lignito duro
¥ carhon subbituminose es un fenomene do-
minantemente de caracter fisico-coloidal. y
que las modificaciones quimicas, expresadas
por un enrigquecimiento en carbone, son de
una magnitud menor que aquellas de carie-
ter estructural. De alli que el tenor en agua
o humedad —o el correlativo poder calori-
fico— en las turbas, lignitos v carbones
subbiluminosos, sea mejor patron para apre-
ciar el grado de transformacion que ¢l con-
tenide en carbono y materias volatiles.
La deshidratacion de los lignitos con la pro-
fundidad ha sido estudiada en varios yaci-
micntos, habiéndose estimado, por ejemplo.
en algunos depositos de Europa v Australia,
una disminucion de 1 % de agua por cada
30 metros de profundidad en el lignito blan-
do, ¥ una disminucion igual, pero por cada
100-150 metros, en el lignito duro, La pre-
sion es la vausa de esta expulsion favoreeida
logicamente por la temperatura que dismi-
nuye la tension superficial del liquido.

Cuando se entra en el grupo de los car-
bones bitluminosos, dentro de las transforma-
ciones los cambios quimicos comienzan a
jugar el principal rol configurando ya un
verdadero cuadro metamorfico,

El proceso evolutive entonces se earacte-
I'izﬂ rul’l[]ill'ﬂ(‘.ntﬂl“.Ii'.l'.lll_‘.' 'I:I'l,'ll' wuna ll"l"l']'gl.'l’.'!‘:i'\'il
aromatizacion de los elementos quimicos.
En el carbin flambante o de llama larga.
vale decir en ¢l carbin bituminoso alto vola-
til. por provenir éste directamente de los
lignitos y carbones subbituminoses, ain exis-
ten grupos aromaticos unidos entre si por
abundantes puentes alifaticos. Pero durante
la transformacion de este carbon en earbon
bituminose medio volatil, carbin bituminoso
]I:I_iﬂ volatil y anlracita, van llusapureci{!nllu
los puentes alifaticos de tal manera que par-
te de sus elementos se evaden —produciendo
un progresive enriquecimiento en carbono—,
v parle pasan a sumarse a los micleos aroma-
ticos preexistentes. Entonces tales nicleos
crecen, al mismo tiempo que se van orde-
nando segiin la estratificacion, hasta consti-
tuir, especialmente en la antracita, un enma-
llamiento con uniones del tipo C.C que
vienen a reemplazar, con mayor firmeza, a
los primitivos puentes alifiticos, Este orde-
namiento concluye cuando ha desaparecido
todo el oxigeno y el hidrégeno. v cuando los
carbonos adquieren una disposicion geome-
trica definida. en cuyo caso el mineral va
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no es mas carbon sino grafito (van Krevelen,
1952, 1961; Gibson, 1978).

La resefada transformacion quimico-es-
tructural no parece ser uniforme sino di-
ferenciada. de tal manera que desde los
carbones bituminosos en cada micela se
formaria un nicleo himico oleofobico que
tranzitloriamente pasaria a una corteza bitu-
minica oleofilica, siendo el primero particu-
larmente resistente a la pirdlisis y a la diso-
lucion en solventes organicos.

Modificaciones de caracteristicas fisicas

En las turbas y lignitos, los elementos
quimicos forman abundantes cadenas abier-
las que unen. a manera de puentes. a otros
agrupados en cadenas anulares o aromadticas.
Esas fracciones abiertas o alifdticas son ricas
en oxigeno y al misme tiempo en grupos
hidrofilicos (OH-, CO.H-) que condicionan
la solubilidad en alealis. Durante el meta-
morfismo lo primero que tiende a evadirse
es precisamente ese oxigeno en forma prin-
cipalmente de anhidrido carbinico y agua.
A causa de ello v de la menor rigidez que
va adquiriendo el carhin por la voladura de
los susodichos puentes, es que d':.-iminu]rc la
superficie interior y por ende la energia de
superficie y el agua inherente. Lo propio
sucede con la densidad verdadera en razin
de ser el oxigeno un elemento relativamen-
te pesado. v, con la dureza, por la desapari-
cion de las mencionadas uniones alifaticas.
Los valores minimos durante este proceso se
alcanzan a la altura de los carbones bitumi-
nosoz medio volatiles o de coque que poseen
un cenienido minimo de oxigeno en relacion
con una cantidad ain relativamente grande
de hidrigeno, elemento especialmente livia-
no. En estadios metamorficos mas avanzados,
vale decir, en el carbon bitluminoso bajo
volatil y antracita se produce una fuerte pér-
dida de carbono e hidrogeno en forma de
metano, al mismo tiempo que se intensifica
el proceso de erecimicnto v econdensacion de
anillos v aumentan las uniones de valeneia
entre los mismos. Consecuentemente el car-
bon va perdiendo su solubilidad y plastici-
dad, v por ende, irreversiblemente, su apti-
tud de lundir. Con la pérdida constante de
metano vy el aumento progresive de la rigi-
dez a causa de las susodichas uniones que
van como “‘congelando™ las laminas de los
complejos aromiticos —al mismo tiempo
que van acondicionando ¥ ajustande su en-
mallamiento—, se produce, consecuente-
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mente, un incremento de la superficie inte-
rior, de la energia de superficie, de la
humedad inherente y de la dureza, como
asimismo de la densidad verdadera, ya que
va aumentando sensiblemente el contenido
de carbono en relacion con el hidrogeno por
la proporcion en que entra cada uno de estos
elementos en las moléculas de metano que
se evaden (Bergmann. 1962: Teichmiiller
et al., 1962).

Por lo dicho precedentemente se conclu-
ve que las caracteristicas fisicas de los car-
bones, van cambiando en estrecha vincula-
cion con los cambios quimico-estructurales
de los mismos acusados en sus yacimientos.

Para ¢l caso especifico de la dureza, se
advierte que el valor minimo corresponde a
los carbones bituminosos medio volatiles
(de coque), en razon de registrarse en éstos
la maxima voladura de puentes alifaticos y
un minimo de enmallamiento de las redes
de carbono. A partir de estos carbones la
dureza crece hacia las antracitas y carbones
subbituminesos, por el referido enmallamien-
to v por la gelificacion de las substancias
hiimicas, respectivamente.  Para completar
el panorama cabria destacar que en los ligni-
tos v las turbas por constituir las substancias
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himicas verdaderas hidrosoles, la dureza de-
crece sensiblemente, a términos por debajo
del nivel logrado en los mencionados carbo-
nes medios volatiles. Lo dicho se esquemati-
za en la figura 1.

Resefia de procesos

A los efectos de mejor ilustrar se comen-
tan brevemente diferentes procesos de bri-
qucteo (Lowry, 1963: Bergmann, 1979),
acotandose aspectos que hacen al tema que
preacupa.

a) Briqueteo de lignitos y turbas

Este es el proceso mas simple que se desa-
rrolla en la practica. Sus prineipales etapas
son: a) molienda, b) secado, ¢) prensado
——con prensas Exter y tipo Ring roll—, y
d) enfriamiento.

En este proceso no se utiliza aglutinante.
La alta plasticidad del material facilita el
moldeo, uniéndose las particulas con una
humedad optima que forma una fina pelicu-
la intersticial. DDicha humedad optima gene-
ralmente corresponde al contenido de agua

Aumento -

60%)

LIGNITO

907%CY__

ANTRACITA

C. SUBBITUMINOSO

C. BITUMINOSO

~
~

Fig. 1. — Comportamiento de la dureza en carbones v turbas,
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en equilibrioc con un 75 9% de humedad
ambiental. En lignitos por ejemplo de Ale-
mania, los valores 6ptimos son de 12.5 %
a 15 %.

b) Briqueteo de carbones subbituminosos,
y antracitas

Este proceso es mas complejo que el ante-
rior, v sus fundamentos fueron en su mo-
mento sistematizados por Haacke et al.
(1930). Las etapas fundamentales se resu-
men como sigue: a) secado, b) molienda,
¢) amasado, vy d) prensado —con prensas
de mesa rotativa y de rodillo—. En este pro-
ceso es necesario el uso de un 3 % a 10 %
de aglutinante —generalmente brea de car-
bin y asfalte o bitumen de petroleo—.
El aglutinante actiia como simple adhesivo,
por amalgacion y por imbibicion en los poros
del carbon. En la practica se trata de
ahorrarlo al méaximo, prestandose particular
atencion a la granulometria, desificacion y
mezclado de los componentes de carga.

¢) Procesos no convencionales

Se trata de procesos que se apartan de los
esquemas corrientes y gque en su mayor par-
te se hallan en etapa de investigacion. Tie-
nen por finalidad briquetear carbones subbi-
tuminosos, bituminosos vy antracitas, sin
aglutinantes. A continuacion se resefian sus
lineamientos basicos, en conexion con la bri-
queteabilidad.

Briqueteo en caliente. Con el aumento de
la temperatura, los carbones se vuelven pro-
gresivamente menos elasticos y mas plasti-
cos: pero este cambio no es regular. pues a
la temperatura de aproximadamente 400°C
se produce un sibito incremento de la plas-
ticidad que —en un ambiente inerte. por
supuesto— puede terminar en la fusion del
combustible. Precisamente. en esta region
de temperatura, es cuando resulta practica-
ble el briqueteo del earhon. Entonces las
particulas de carbon comienzan a fundir en
sus superficies. no asi en sus nueleos. por
ser el carbon muy mal conductor del calor.
En tal estado las particulas en contacto tien-
den a adherirse entre si, ayudadas por la
condensacion de parte de las materias volati-
les que se desprenden. La presion de bri-
queteo a aplicar, dependera del grado de
plasticidad de las particulas.

En los carbones coquizantes se puede con-
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trolar indirectamente la plasticidad, fun-
diendo y desgasificando parcialmente. En los
carbones bituminosos poco coquizantes y en
los carbones subbituminosos especialmente,
esta posibilidad se desvanece, toda vez que
la zona apta de temperatura se estrecha a
valores de hasta unos 20°C-30°C. Las antra-
citas y carbones subbituminesos que no se
ablandan cuando se calientan, no se pueden
compactar por este camino. Los carbones
que se ablandan cuando se calientan, gene-
ralmente pueden ser briqueteados a presio-
nes de 200 a 400 kg/em®, ya calentados
bajo presion en moldes, o ya calentados y
ulteriormente prensados.

Una forma original de briqueteo en calien-
te es la sinterizacion. Este proceso contem-
pla la aglomeracion de carbon semifundide,
sin presion, por simple adherencia de las
particulas. El disefio quizas mas conocido
sea el del semicoque. Disco elaborado en hor-
no rotative de acero. en el que en ambiente
reductor las particulas de carbon son ablan-
dadas, aglutinindose al rodar como la nieve
al formar las bolas de nieve.

Por lo dicho precedentemente se advierte
que el briqueteo en caliente —sin agluti-
nante—, se apoya en la plasticidad y fusion
del carbin al ser calentado en una atmosfe-
ra inerte. Conforme con lo adelantado, esta
posibilidad llega a su grado maximo en los
carbones bituminosos medio volitiles —de
coque—, toda vez que en los carbones de
este tipo, durante su calentamiento los ato-
mos exteriores de los complejos moleculares
aromalticos que integran las micelas comien-
zan a vibrar, lo cual posibilita que tales
complejos, debido a la escasa cohesion que
existe entre ellos, se deslicen unos sobre
otros, haciendo que el conjunte se ablande
y entre en estado de fusion (Berkowitz,
1949). FEsta aptitud desaparcee hacia las
antracitas v los carbones subbituminesos,
conforme con sus estructuras controladas por
la transformacion geologica.

Briqueteo en frio. El primer logro posi-
tivo de briqueteo directo, fue concretado por
E. R. Sutcliffe en Inglaterra. al compactar
en 1914 carbon bituminoso coquizante fina-
mente pulverizado, bajo Fuertes presiones y
relativamente débil temperatura. En esta
linea de briqueteo, se hicieron varios ensayos
en los Estados Unidos de Norteamériea y en
Europa. siendo la realizacion mas exitosa la
lograda con la aplicacion de las prensas
Ring roll. que a veces se usan para brique-
tear lignitos. H. Apfelbeck disend un mode-
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lo que se instalo en la Mina Rtanj de Yu-
goeslavia, logrando briquetear con todo éxito
directamente. sin aglutinante y sin aporte
de calor. el carbon bituminoso medio vola-
til de esta mina. La razon de ello se debe
a que el ecarbin jurasico de Rtanj. con
23.6 % de materias volatiles. en verdad tiene
una plasticidad extraordinaria. Sobre la ver-
gion de Apfelbeck, aparecieron otros diseios
que parecen no haber ain salido del plano
experimental.

Dentro de esta linea de briqueteo. actual-
mente se especula con la poesibilidad de
iﬂ(‘.r{flll(‘nlﬂr l;‘!] cf{_‘,ctﬂ l'll'! IEI."'i- ruﬂn.ﬂﬁ Vvan dl‘.‘]’
Waals. mediante el desarrollo de esfuerzos
de cizallas durante el prensado. Bajo esle
enfoque, experimentalmente se han logrado
briquetear directamente carbones bitumine-
=0z de distinta volatilidad.

Conclusion

De lo dicho precedentemente se concluye
que el diferente comportamiento de carbones
y turbas en el briqueteo —que tienc por
razon fisica las fuerzas moleculares—. se
debe a la diferente dureza de esos combus-
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tibles en conexion con su transformacion
natural en los respectivos vyacimientos.

Las turbas y lignitos se briquetean sin
aglutinantes, debido a su baja dureza y gran
plasticidad de acuerdo con su naturaleza
hidrocoloidal. En cambio los carbones sub-
bituminosos, earbones bituminosos, vy antra-
citas, se briquetean a presion mediante el
uso de aglutinantes para aglomerar las par-
ticulas, debido a la dureza relativamente pro-
nunciada de dichos combustibles a causa de
los procesos de gelificacion. aromatizacion ¥
enmallamiento sufridos por la materia car-
bonosa durante su evolucion en los corres-
podientes depositos.

Dentro de estos 1iltimos carbones, los bi-
tuminosos medio volatiles (de coque). son
los mas plasticos en concordancia con su
singular factura quimico-estructural. Conse-
cuentemente estos carbones, que suelen pre-
sentar micropliegues en sus mantos y produ-
cir abundantes finos durante la explotacion, a
veces se logran briquetear, en escala comer-
cial, practicamente sin aglutinantes. También
cstos carbones son los mas aptos para una
aglomeracion térmica no convencional. en
razon de su manifiesta fusibilidad.
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NOTA BREVE

INTRUSIVO GRANITICO EN VULCANITAS
JURASICAS DEL CHUBUT CENTRAL

[OSE MARIA CORTES

Introduccién

En el transcurso del levantamiento de la
Hoja 46 d, de la Carta Geologico-Economica
de la Republica Argentina que realiza el Ser-
vicio Geoligico Nacional, el autor tuvoe opor-
tunidad de reconocer afloramientos mas o
menos extensos de rocas graniticas no citadas
hasta el presente en la literatura geologica.
Dicha caracteristica. sumada a la edad post-
jurasica media de esas rocas y su localizacion
en el sector central del Chubut extraandino,
hacen por demas interesante el hallazgo.

El mapeo geologico expeditivo, a escala
1:100.000 fue realizado sobre fotos aéreas.
Para el presente articulo se ha contado con
las deseripeiones petrograficas realizadas por
Lema (1982).

Los afloramientos se encuentran entre el
tramo medio del rio Chubut por el norte y
la meseta del Canquel, por el sur. Estan lo-
calizados 50 km al sureste de Paso de Indios,
en el departamento homdanimeo, al noreste del
paraje La Rueda (fig. 1). La ubicacion
esta dada por los 44°06° de latitud sur y los
68°28” de longtud oeste. Se accede por el
camino que lleva al molino de la estancia
San José y que ge desprende a la derecha de
la ruta provincial N® 16 (ex ruta nacional
N© 25), aproximadamente 19 km al oeste
de la localidad de El Sombrero.

Geologia
Resefia estratigrafica

La estratigrafia de la comarca se compone
de un basamento plutonico-metamarfico
constituide por esquistos, migmatitas y gra-
nitos de edad cambrica y/o paleozoica infe-
rior. Sobre cse basamento se disponen po-

tentes acumulaciones volcano-sedimentarias
de edad jurasica, entre las que se distinguen
depositos del Lias, Dogger y Malm inferior,
separados por discordancias. Intruyendo de-
positos jurasicos, se disponen las plutonitas
motive de la presenle comunicacion, que
fueran anteriormente denominadas Granito
LLa Rueda (Cortes, 1980). Esta entidad no
se encuentra en contacto con las sedimentitas
continentales cretacicas del Grupo Chubut,
ampliamente extendidas en la comarca.

La estratigrafia cenozoica estd constituida
por depositos predominantemente marinos
de edad daniana ( Formacion Cerro Bororo)
y por depositos eontinentales paleocenos y
coceno-oligocenos de las Formaciones Rio
Chico y Sarmiento, respectivamente. Esta
constituida también por distintas asociacio-
nes  volcano-sedimentarias de composicion
basica, que constituyen la meseta del Can-
quel y elevaciones vecinas.

Stock granitico

La masa aflorante de este plutin granitico
constituye un tnico y extenso cuerpo, elon-
gado en direccion meridional: su superficie
aflorante es de aproximadamente 16 kilo-
melros (!uﬂ.[]ri]dl’]ﬁ,

Constituye una clevacion afectada en sus
bordes por crosiin fluvial, mientras que las
porciones centrales mas elevadas, culminan
hacia arriba en un plano horizental, rema-
nente de una antigua superficic penepla-
nizada.

Las observaciones de campo permiten dis-
tinguir una clara variacion textural, con
aumento de la deformacion, desde la parte
interna hacia la periferia del cuerpo aflora-
te. Es posible diferenciar entonces unas facies
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interna, compuesta por leucogranito cataclas-
tico, euya distribucion coincide con las ele-
vaciones de la parte central y occidental del
afloramiento y una facies externa de rocas
graniticas protoclasticas, en las margenes
que rodean al leucogranito v hacia el con-
tacto con la roca de caja.

Desde ¢l punto de vista petrografico. la
facies interna se compone de un leucogranito
rosado mediano y textura granosa cataclas-
tica, compuesta por cuarzo, microlino y oli-
goclasa ¥ en menor proporcion biotita. La
facies externa se compone de rocas graniticas
milonitizadas hasta verdaderas milonitas
graniticas, con estructuras de fluxion. En
las primeras se destacan porfiroclastos lenti-
culares de feldespato rosado, de hasta tres
centimetros de largo. los cuales representan
el 40 % a 50 9% de la roca. En las milonitas,
son evidencias de una acentuada deforma-
cion, el menor tamaiio de los porfiroclastos
isoorientados paralelamente a la fluxion y la
casi pulverizacion de la biotita.

L.a disposicion periférica del granito pro-
toclastico respecto del leucogranito, el pasaje
gradual entre ambos tipos litologicos y la
mayor inclinacion de los planos de fluxion
hacia los bordes del cuerpo plutonico indican
un origen primario de las texturas y diferen-
cias litologicas ohservadas, las cuales se
habrian generado en las margenes del cuerpo
como producto del flujo diferencial en la
masa intrusiva.

La deformacion prototocldstica se produce
en parte o la totalidad de un cuerpo igneo
debido a movimientos intrusivos tardios antes
de su completa cristalizacion (Higgins, 1971).
La solidificacion es mayor en los margenes
proximos a la roca de caja, mas fria, lo cual
da origen al flujo diferencial ¥ a las estruc-
turas antes descriptas, en ese sector.

En el extremo suroccidental, el Granito
La Rueda se pone en contacto con reducidos
remanentes de ignimbritas jurasicas por
medio de una falla. Un kilometro al norte
del molino se observi la relacion intrusiva
del granito en tobas rojizas por medio de
una zona de contacto de 30 cm de ancho,
formada por fragmentos angulosos de toba,
englobados por granito. todo impregnado
por silice rojiza.

Es en el borde sur del afloramiento, a am-
bos lados de la quebrada en que se encuentra
el molino, donde se pueden apreciar con
mayor claridad los efectos mecanicos de la
intrusion en las ignimbritas encajantes. El
nerfil muestra que hacia el sureste se pasa de

José Magria Cortés

granito rosado a mantos de ignimbritas in-
clinados por efectos de la intrusion a través
de una aureola de contacto rojiza, silicificada,
atravesada por numerosas venillas de granito.
Hacia arriba las ignimbritas estan sumamen-
te fracturadas, formando brechas. Un poco
mas al noroeste, por la misma quebrada, se
aprecian venas y diques irregulares de gra-
nite que intruyen vulcanitas y engloban xe-
nolitos de las mismas.

En sectores elevados se han reconocido
sobre el grﬂnilu. remanentes de camadas
psefiticas de edad pleistocena, que constitu-
ven el primer nivel de agradacion de la
comarca.

Edad: La edad de las vulcanitas mesosili-
cicas y acidas y de las secuencias piroclasti-
co-sedimentarias asociadazs del centro de Ia
provincia del Chubut, en base a dataciones
radimétricas y flora contenida, abarcan el
Lias, Dogger y Malm inferior.

El Granito La Rueda. en el sector sur, in-
truye ignimbritas que se asignan al Liasico,
ya que corresponde por su litologia y rela-
ciones estratigraficas a las ignimbritas aso-
ciadas ( Cortés, 1980) a piroclastitas con flora
lidgsica integrantes de la Formacion Puesto
Lizarralde (Chebli et al., 1976) que afloran
en el puesto Oviedo y con aquellas ignimbri-
tas asociadas a vuleanitas y aglomerados vel-
canicos aflorantes a escasos tres Kilometros
al norte, correlacionables con la Formacion
El Cirdoba ( Robbiano, 1971). de la misma
edad (Nulle, 1971).

El Granito La Rueda también intruye en
el sector occidental, a una secuencia volca-
no sedimentaria correlacionable con la For-
macion Canadon Puelman (Herbst, 1966)
de edad dogger: dicha secuencia soporta en
suave discordancia angular a sedimentitas
correlacionables con la Formacion Canadion
Asfalto de edad oxfordiana (Volkheimer,
1971).

En base a estas relaciones la edad del
Granito La Rueda es con seguridad post-
jurdsica media.

En el Chubut extraandino. se han recono-
cido afloramientos de plutonitas acidas ¥
mesosilicicas de edad post-jurasica media
pertenecientes a episodios intrusivos del Cre-
tacico inferior, Cretacico superior v Tercia-
rio, entre los cuales el Granito La Rueda seria
hasta el presente, su representante mas

oriental (fig. 2).
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