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E~lgCTOS DEL MB'l'AMOIU'ISMO DINAMJCO PROGRESIH1 
EN CAPAS DE CARllOXES LIASICOS 

ZONA RIO ATUEI, ()IENDOZA) 

POI( AKGEL Y, BORRELLO 

En el verano de 1946, en el transcurso de un nipido via]e de recono­
ci mientos geologicos por el sur de Mendoza, tuve oportunidad de exa­
minar difcrentes asomos de capas mesozoicas expuestas sobre el costa­
do Izquierdo del amplio valle del rio Atuel. 

A corta distancia del menclonudo do, y no lejos de lu laguna El 
Sosneao, fueron hallados algunos afioramientos muy n-ducidos de 1lI1 

combustible solhlo mineral, negro, denso y fuertemente deformado que, 
exa iuinado y analizado con cuidado, resulto ser una antracita, esto es, 
11110 (II' los llamatlos carbones (It· alto rungo de las olasiflcaciones cono­
eiua», de uuuerdo cou su grau proporcion de carbone lijo y elevado ren­
dimiento calorieo. 

Pese a que, segun fue dicho, los atlornmientos del eitado combustible 
son harto rerlucidos, se ha cousiderado oportuuo proceder a su deserip­
cion, en vlrtud de tratarse originalmentc de carbones banrleados trans­
formudos, por la accion del metamorfismo dinamieo progresi vo, en antra­
cita. Adenuis, no existen, en el pais, mayores datos sobre la presencia 
de depositos de esta naturuleza, por 10 que puede esta nota, por otra. 
parte, coutribu ir al conocimionto de los mismos con vistas a ampliur el 
cuadro general de los combustibles minernles solido!'> argentinos. 
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EI {n'ea donde aflorau los pequerios depositos uu t raciri aii o 

Atnel (fig. 1) esta, oeupada preferentemeute pOI' deposit rc~i 

Cuyano Inferior de acuerdo a la uioderna nomencla tu ra rnl,.ne",t. ~ 

Groeber (8, 143). La base de estos depositos no c::(.' (>~,~~ l'l a la ob­ es a 
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vac iou en d ichu zona , IIi en 108 ulrededures i ntuetliut os. EI techo 11e los 
mi smus, 10 forma HII grupo de capas de transieion (Aa leniensej hucia el 
Dogger. re preseutado este ell algunos perfiles rle la zona del ~ol'te del 
rio At uel (a rroyo de ]OS 'f:'l,hanos) por IIll grupo de capas 110 1II11~' cspeso 
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Fi;..{. 1. - Plnuo gell eral ell' orientneion conslgnnmlo In nbh:ac:iull d e 10:10 ntlorauricutos 

d e uutracita so bre el valle del rio A tuel , 1~8l"ala ad plnuo, 1 : ;').OOO.IlUlJ 

-ca raet eri zudo por sus fosiles (amonites) en facies t.ipicas (esquistos 
oseuros). 

Antoriormente, Gerth meneiono este desarrollo de] Liusico j' Dogger 
ell Sit ohisico perfil del arroyo Blanco (6, 260)~' el misino fue reiterarlo 

rio uilos mas tarde por Graeber en UIlO de SIlS estudios sobre la referula 
eo, 0 region (7~ So-89). 

pOl' No obstante que, a ambos lados del rio Atuel atloruu capas liasicas, 
)SCI' ­ -es al Xorte del valle de este rio doude tales depositos se extienden con­
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sirlernblemente en forma regular y a gran altura (4, 1-2) formando gran 
parte rlel relieve de moutafla expuesto entre el arroyo Malo y el arroyo 
Blanco, como puede claramente verse en el reciente trabajo de Groeber 
sohre In parte relativa a su hoja Sosneao (8, mapa). 

Los uflorumientos de capas liasicus est-an formados por difereutes 
tipos de sedimentos que, en parte, encierrun numerosas formas, bien 
conservudas, de fosiles marinos. Asi, esto se observa en el curso supe­
rior del arroyo de La Manga y en la desembocadura del arroyo Blanco, 

. It lu izquierda del rio Atuel. En otros niveles se advierten, yen abun­
dancia, capas donde estan encerrados abundautes restos vegetates, 
inclusive fragmentos de troncos (A 'l'a1lcarioxyloll). 

Estos depositos integran una sucesion de gran espesor. Los sedimen­
tos marinos y terrestres del Liasieo, est/Ill formados de conglomerados, 
ureuiseas, urcillas, margas y otras rocas, de colores claros de conjunto. En 
la parte alta de lu aludida sucesiou fueron eneontrados, unteriornrente, 
algunos mantes de carbon sobre el valle del arroyo de La Manga, a cor­
ta distancia y al Este del lugar donde estrin los aflora~ielltos de antra­
citas que se meneionan en este escrito. Esto, seguu veremos, tiene 
importancia para estableeer algunas relaciones sobre ambas elases de 
carbones desde el punto 11e vista geologico, espeeialrueute tectonico, 
tomando por base las condiciones estructurales que se observau en 
euda uno de los sect-orcs donde, respectivamente, se ha verifieado In. 
presencia de carbon y antracitu. 

Los terrenos liaaicos, al Oeste del arro....o Blanco estan repetidamente 
penetrndos POl' cuerpos andesiticos (con hornblenda). Los depositos. 
volcanicos (vnlcanitas) de edarl terciaria que forman el macizo del cerro­
Sosneao, y uslmismo, los basaltos cuartarios que bordean la parte hnju. 
de su tlanco sudeste, enbren ampllauiente las capas mesozoicas hacia eJ 
Oeste. 

En direculou al nacieute, los grupos de estratos Iiasieos, 'j' en parte 
tales del Dogger, teruiinuu subitamente It 10 largo de una falla transfor­
mada en cobijadura que corre por el valle del arroyo Blanco. 

Sobre el valle del rio Atuel , desde In ]l~stancia EI Sosueuo haeia el 
pouiente, las capas mesozoieas y terciarias estan fuertemente plegadus. 
Se observan, ugnus arriba del arroyo de LaMauga, varios pliegues rle­
tormudos que, en parte, estan profundamente hendidos por dislocacio­
nes ajustadas en su rumbo a los ejes lougitudinnles a los untielinales, 
parcial mente couservados, de esta zona, 

Una de estas dislocaciones es III que, segun homos visto, coincide 
con la vaguada del arroyo Blanco, 10 que fue oportunamente udvertido 
pOI' Groeber en su trabajo regional (8, mapa). Otra dislocacion impor­
tanto es el sohrecorrhniento que se observa a todo 10 largo del fukleo 
oriental de la cuehilla de la Tristeza y Ill, extensa frueturu a que s('. njus­
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ta el rectilineo valle del rio Atu«l desde el sector rle In Lorna del Medio 
hacia oestenoroeste (fl g. :!). 

Sobre la margen derecha del rio Atuel ent-re el cerro de La Bren, al 
Este, y el cerro de las Meaillas, al Oeste, y tambien en la margen 
opnesta, en un trarno de unos 35 km, estrin a la vista por 10 menos t.res 
zonas autielinales que asciemlen gradualmente unas sobre otras a rue ­

dida que nos traaladamos hacia el poniente, esto es en direccion a las 
al'eas precedentemente ufectarlas por el empnje intense de las fuerzns 
orogenieas, En el mismo tramo, desde el cerro rle la Bren hasta el cerro 
de las Mesillas y tambien ul norte del rfo Atuel, el acortamiento del 
perfil, por la com presion, es evidente (fig. 4), Se advierte en general, 
nil upilarniento de las estructuras positlvas COil supresion :rrecnclitl~ lie 

sincllnnles. Dado el origen y sentirlo de las fuerzas tectonieas, los plu­
nos axiales de los anticlinales expuestos e~ el perfil de referencia estan 
inelinudos hacia el poniente. Solo por excepeiou pueden observarse re ­

o pliegues secundarios, y fracturas, inclinados en sentido opuesto como 
I.resultados de movimientos de ajuste 0 movimientos difereneiales. 

La eorupleja disposicion tect oniea lie las capas mesozoicas, esencial­
mente de edad Jillsica en el referido perfil del rio .Atnel, coincide eriton­
ees con un plegamiento de iutensidad maninesta hacia el Oeste con el . 
que estrin Iigados lOR fenomenos de metamorfismo dimimlco, a expensas 
de los euales se produjo la al teracion de los primarios depositos lie 
carbon. 

Sobi'e la disposicion tcotoniea de las capas en el sector del 1'10 Atuel, 
ya Keidel (9, 5;») hizo alusion ados regiones distintas de plegumientos, 
Entre el rio Diamante y el 1'10 Grande, este investigador reeonocio una 
region con plegamientos mny fuertes rlentro del ambiente de la alta 
cordillera y otra con ancbas boverlus, extensa al naciente de la anterior. 
EI Mea estudiada en torno a los aflorauiientos que se descrfben I'll el 
presente trabajo se encueutra aproximadamente entre ambas regiones 
de plegamientos. Podrta decirse que el pie oriental del cerro Sosneuo 
coincide con una zona de fuertes accidentes tectonicos dividiendo dos 0 

In'eas que coinciden, en sus grandes rasgos, con las dos regiones de ple­
gamientos correctamente interpretudas por Keidel cuatro deeenios atriis. 
'I'odavia, la 7,OnH comprendida entre el pie oriental del cerro Sosneuo y 
las primeras estribaciouee de montauas (zona del cerro Alquitnin ) 
adtuit.iria una snbdivisirin : unchas bovedas haeia el Este y pliegues vol­
cudos haeiu el poniente mediando entre ambas el valle del arroyo de ' 
La Manga en 10 qne Be reficre al perfil del rio Atuel que HOS illtpresa 
(fig, 4). 

EI bosqu~jo e.strnctllral de ht figum 2 de este trabajo consigna de IIIl 

modo general el rnmbo de los ~jes de plieglles 1Il11" importantes, inclll - ! 
yClHlo -los f'obl'ecorrilllientos y fracturas qne existen a amhos la<los del ; 
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valle del rio Atuel. La represeutacion de est e bosquejo es de eonjun to 
para indiear nipidamente las lineas eseneiales del cuadro estrnctural 
de III region. En dicho hosquejo contrastan por un lado - hacia el Est« 

- los eies de dos pliegues : anticlinal y sinclinal de rumbo aproximadu ­
mente ~orte-Sur , que caraeterizun la estructura del plegamiento ul 
naciente del arroyo de La Mauga. Desde el mismo arroyo haeia oeeidente. 1lI1 

I 
en camblo, se pone de manifiesto que los ejes estructurales estun nuis ~t1 

proximos entre si, correspondiendo a p1iegues aparentemeute meuos <:i 
continuos en su rumbo que los mencionados anteriormente. 

Al Oeste del arroyo Malo, con el macizo del cerro Sosueao integrudo si < 
por roeas volcanicas tereiarias. se extienden hacia el Oeste diversa s ~ ~ a 

estructuras tectonicas fuertemente plegadas y d,efol'madas y freeuente­ pH 
mente atravesadas por macizos intrusives andesiticos del 'I'ereiario, in 
representadas en el croquis panoramieo expeditivo de la figura 3. };r 

En general , en la estructura tectonica de .las capas mesozoieas de se 

dicha region, como en otras, ha influido la presencia de las masas del 
llamudo Yeso Principal (Auquilcoense), a tal punto que puede hablarse 
« de una tectenica del Yeso x para explicar muchos de los fenomenos 
de corrimiento y supresion teetoniea observados en esta region y otras 
del Sur de Mendoza. 

Reth-iendonos al tramo del perfil con capas Iiasieas en el arroyo Blanco rra 
y arroyo Malo, debemos insistir en que el plegnmiento decrece de inten­ ~1 r1 

sidad desde el Oeste hacia el Este. La deformacion de las capas est.i 
en directu relacion con dicha estructura tectonica ~', en 10 que en este 
caso en particular nos iuteresa, la deformaeion y ulteraeion de capas de ?!l 
carbon liasieo -de pend e del Ingar en que las mismas se encuentren .I i 
dentro de las -est ructnraa nnis 0 menOS afeetudas pOl' el intenso plega - d e­

" ". - I 
III ionto. -...,"': tl'il 

ISuhre la 'ba se de 10 expuesto, importa eutonees que los mantes de ~ za [ 
carbon liasieo participen de deterrninada estruetura de plegamiento A 

)
I 

dentro del perfil a que se ha liecho referencia precedentemente y en el 
cuadro estructural ligeramente descripto para la zona del rio At,IH~1 la I 

. I(fig. ~ ). tIg: 
Es decisivo el liecho de que los mantes de carbon de edad liasic« que mJ 

I
arloran sobre el valle del arroyo de La Mangu, sector de La Hoya (fig. ~), e n 
se camctericen por contener nn poreentaje de carbone fijo absoluto que eSa 

I 
oseila entre el 79 y 89 0

/ 0 , Paralelarnente con ell os, los tenores absolutos oa1 
de materias volatiles para los mismos earbones oseilau entre el ~1 y ~o l 
11 "l ., siendo evidente la relativa alteracion estes minerales eombusti­ I

I 

Ibles, encontrados en el Liasieo mas alto que forma el micleo de la pri­ mu 
. I mera cadena de pliegues positives a con tar del arroyo Blanco hacia pi 11\1) 

Oeste. un 
I 

.Pocos kilometres a1 poniente del Ingar en que se enenentruu los aflora- p e 
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mientos del arroyo de la Manga, dentro de capas scmejautes, en una Willi 

de plegamiento mucho mltH intenso, como que el mismo participa de una 
tercera linea de pliegues positivos, los remanentes de muutos de carbon 
looalizados sobre el arroyo Malo, ya mencionado, tleneu, segfin veremos, 
una proporcion mucho mas elevada de earbono fijo y, en parangon, 
un tenor bajo de materias volatiles. Ello ha permitido estahlecer, 
~II respeeto, I,ll nueva clasincacion que se comuniea en esta publica ­
cion, 

De todo esto se infiere que COIIIO resultante del plegnmiento, ,de inten ­
sidad creeiente entre llr('as 110 distantes entre si, y sobre mantos de 
carbon, ha obrado un metaanorfisnu: diiuanico pl'ogresivo que permitc ex ­
plical' In alterncion y el consecnente cambio en In constitncion tlsi cu e 
incluso III respectiva vuriaoion del rango correspondiente de un mismo 
grupo , de mantes de carbon, de posiclon est ratigra tica identica en 1\11 

sector 110 muy grande y oaracterizado por sus condiciones teetonioas. 

DESCRJI'l'IUN DE L OS AFLORAMJRi'l'I'OS 

Los atloramientos de autrucitus del sector del rio Atnel se encuen­
trail ubioados ell la margen izquierrla de este rio, sobre el valle del 
arroyo Malo aproximadamente al norte de la laguna El Sosneao, 

Desde el rio Atnel hasta el lugar en que se encnentran los atlora­
mientos de antrueita, signiendo por In margen derechn del arroyo 
Malo, aguas arriba, hay nna distaneia aproximada de UII08 () kilometres, 
difieiles de cubrir atin a lomo de mula por el relieve abrupto, sobre todo 
despues del Ingar donde un pequefio arroyo denominado del Pedregal, 
trlbntario del Iarlo Izquierdo del arroyo Malo, se junta con este, eomen­
zando alii los tuertes desuiveles en el cordon de montufia vecino ul rio 
Atuel. 

Los atloramientos mencionados estan preferentemente expuestos en 
Ia ladera occidental del estrecho valle del arroyo "Malo. Las rapidas inves­
tigaciones efectuadas 1\0 permitieron extender el reconocimiento a III 
margen opnestu del meneionndo arroyo, pero debe adrnitirse que puednn 
eneontrarse otros atlorainientos bacia el naciente, en vista de que, en 
esa direceion , atloran identicos depositos liasieos entre los cnales pro­
bablemente se hahrlun conser vado asoruos pareiales de estos minerales 
combnst.ibles. • 

Los peq uefios afloramientos que se describen en este trabajo estrin 
muy proximos unos de otro. A. primera vista el observador tiene la 
iuipreskin de que se trata de remanentes, 0 mejor dicho, de jirones de 
un manto originarlo de carbon Iiaslco, fuertemente comprimido y des­
pedazado pOl' los intensos movimientos tect6nicos terciarios. 

I 
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A ca usa de lus disloca ciones in tcnsas, rc su lta nt es rle ' la orogenia
 
audinu, no parecen existir , por 10 monos eli el :'U'Cll exa III inada, deposi tos
 
o remunen tes de estos curboues alterados de dimensiones apreciables, Ii 

por otra partev.es dable supouer que ('I manto primario 110 huya sido de / ' 

espesor cons iderab le, a menos que se trate de 11n manto de cie r t a poten­ " 
cia y que prohahlemente por su composieion arcillosa, ell grail parte <I i 

haya sirlo suprimido por movimientos tectonicos. 
L a I1g11ra i3 represen tu el remanente de nn manto de ca rb on t ru nsfor- (' I 
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111<1110 ell uu tracitu, dentro 11e areniscus. Ell este cuso se observu nil II I 

pliegue en las ro cus que forman Ia caja del mineral, deutro de hiS cuales ,Ic­
-la masu antracitica Y 'previamente carbonosu o, hasta -arcillo-carbonosa, y 

se haujustado totalmente. Deteniendonos en tan curiosa deformuciou, 
seobserva nn ensanchumlento en la parte central de unos Hi em de 
ancho, con una ligcra estrangulacion central que, apareutemente, d ivide 
ell forma simetrica los dos pcqueflos cuerpos' alargados de est e aflora­
miento. 'I'ales cuerpos pequelios terminan bacia los ex tremos en forma 
aguchl; como por hi sclacion, hasta perderse en III masa areni seosa de pel 

la caju a 10.largo de un pequetio plano ,de f'l'iceilln 'r ela t iva men te pro­ .iiI' 
nuncindo. En cl interior 'de este, aun snelen verse algunas escasas nh ,. 

I 

biminas rlel mismo mineral combustible, tuertemente nplastadas, desa­ i 111 ' 
pareciendo ' g"m d llalmcnt e entre 10'8 sedimentos liasi cos poruulores de I :! 
este min eral. ' .Ie 1 

o~Oc r.1 
~~'":C...:J 
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rl tg'enia La l.ollgitllli total ob servndu de est e utlot amien to e:; de \lIlOS SO em, 

'l",s itos El segundo de los aflnrauii entos exumiuurlus, I'S el represeutudo en In 
.iubles, tigura G, Este afloramiento di sra del uutetior muy IH)(:OS metros ,\' cst:'r 

si do de e xp uesto uproxuuadament e ell la mismu linea de 1'1I111ho. Las ro cas de III 
poten­ eaja SOli otra vez arenisca s claras, en parte arcillosas. scnsiblemeute 

'I parte -d cfornuula s, COil algunos repliegues eorto~ y aSil ilt~t1 'il :o s . 
La uu traci t u qu e apareee dentro 11 c tal es rocu s cst:', muuifiestnmeute 

"a nsli)\'- couipri m irla y pOl' e urlc, defornradu . .xo obsta n te e llo, e l pequeiio rema­

-nen te que se ha eonservado permire , en apa riencia , observar la curae­
r. erfsticu es tructuru primuria del manto ell' ca rbon. EI e"pesol' ma ximo 

iued ido e ll es t e a somo, tal COIllO cstil -re presen tndo en ln tigura ya men­

ciouuua, no exced e de 10 em, La al tura del atl onuniento, d esdo la linea 

rlel perfil lruciu abajo, ha stu dond e el urin eral desapurece , es de unos 

00 CIIl. La terminueion brusea de es te urlorauriento hacia abajo, coinc ide 
- tumb ien aqui COli 1111 plano de fri ecion <)ul', en rumbo y profumlidnd , 

esta, localizado a 11lI breve sector. 
Ell el coutucto COil las ro cas d e lu caj a, el mineral no siempre se 

svpara bien. Algunas tinus capitu s d e un muteriul esqnistoso OSCll1'O, 

estri adherido a las ro ea:, de la eajn , sepura n do d e ella lu veta de antra­

cita, s in que se observ« rran sicion . .:\. ve ces este material se present» 

, ta lllh ic ll tu ert eruen t e udh crido a la untruolta ; en tonces C" t<1 fricciunarlo 
en el coutu cto COIL las areuisca s ~. ureniscus fl.nus de Ins urisnrus' paredes 

. que Iimituu cl Ulinel'aL .r 

EI tercer aliol'l1miellto, ' indicud« e ll ]a figunt 7,es e l 1Il :IS voluminoso 

Ill' cuuutos 111I1I s ido r ecouocidos en uquella op ortunidud v sc en cu entra 

inmed iutn menre al Sl1\' de 10:- unn-riores, a escasa di stunci a tiel cu rso del 

arroyo ~Ialo, preeetl elltem ellte meu oiuuatlo ell las d eseripciones. En 
gen eral, lu clispo:-.icil')JJ de este j irun de min eral a ntructti co , no d itiere 

graJl(lcm ellte de 1m; utlonuuieutos inencionados ell prim er t errnino. Es 

'a un un cuvrpo tic mineral oornb ust ib lc fu ert enrente ajustudo en hls 'l'Oeas 

' uale8 Ill' la cnjl l , ' tarnbi cn formarlus es t as, ell e l presente C<lSO;' de urenisea s 

nosa, -yureniscas g r iSt';;, e ll parte arcillosas. 

cion, Porsu forma, a specto, tuma ilo y otras curue tertsti ca s, el utiorumiento 

III de d e mineral represeutado ell el dibujo d e la fig:um 7, ell sl, ' contrusta 

li \' id e Illallifi cst:ullen t e eOll SllS 1'1)(:as latcrales. Los lino ~ r eplicgues que se 

ora- ad\'icl'ten ell las al'eni ::H:as de la caja , los aelliiami cuto:- tIc los lIIiSlllOS , 

nn na ' Ia d isposici on conjunta de In ::> sedimentos cn el lu gar d e aflOI'llmiento, 

a cle permiten forlllal' i(lea 11 e Ja eOlnplt:ia disposieit)u _ouservad a en C"ste 

pro- '.ii l'lln tIe antmeita. I,a pal'te superior d e l's tl' 'cuc r po es, segnu (luetic 

"a"'a8 oh sel'varse en el dibujo l·csjlcet.ivo, 1Il:IS au clia .r rt'gnlar' qlie ell'la parte­r ' .. 
:le;;a · inferiol' 11ellllisiliO atlorUlui'clito. La prilllem :'t!cllnza un cspesol' de ull lls ' 

,s de 1:! em most.ranllo una apofisis 'CO'1II 0 eonsecucllcia (Ie lo s lllovill1h~nt.o s 

d e ajuste 0 amoldallliento de t otlu la masa Ilc ;nineral. 'La parte interim' 
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tiene 1lI11J" poco espesor e inclinu en sentido opuesro con respecto al 
anterior. En esta ultima, los repliegues son mils evirlentes hucia abnjo, 
en el corte del urloramiento y la terrninacion (lei mismo es un aplustu­

miento, desapareciendo el mineral entre planes de friecion irregulares 
que no revelan la presencia lie material earbonoso, m••s allri del punto \'a ~,
en que, de acuerdo a 10 representado en el perfil de la figura 'j : terrnina li m 

en profuudirlad el afloramiento descripto, 1 
Las condiciones geologieas observadas en los aludidos aflorumientos do ~ 

de antracitn del sector del rio Atuel, pueden eompararse con las de (;011 

~tlg'llltfls atlorarnientos de identico origen, meneionados por IIeim (lR9/i ) loa-' 

-en el Canton 'Vallis, de Suiza (17, 348.350 ). Ell este caso, depositos no po. 
muy grandes aunque de mayor volumen, en relaeion a los que motivan los 
-esta nota, son asimismo irregulares, basta lenticulares, habiendose do. 
consignado para eiertos atloratnientos, lu presencia de apoflsis in­ }.!­

terpuestas dentro de Ius rocas de caja que esta formada por esqnis­ t es' 

tos y areniseas, palma.riamente deformadas por la compresion (17, la 
;H9). au 

Los atlonuuientos de untracita del sector del rio A tuel, constttuyen, r~l i 

en suma, retazos, partes de nn manto de carbon por 10 men os, de rango 

bltuminoso, cuya destruecion y alteracion, de acuerdo a 10 expuesto en (In 

pal'l'afos auteriores, precede de la accion directa y (mica del metamor­ lIeu 
fiST~O dinarnico ~. progresivo, Este metamorfismo pudo haberse iniciado o nl 
con los movimientos tectonicos del Oretaoieo superior, pero sn inteu­ mel 
sidad y desarrollo sill duda estrin en relacion con las distintns fases del • •tuei 
plegarniento undino acaecidas durante los tiempos terciurios. pre 

ti CI 

dt· 
DESURIl'CI0N )!ACROSC01'}CA DE LA )lUl~:>'1'I{A .10": 

I 
vari 

De -los atloramientos se obtuvieron algunas muestras de las euales opal 
Iel tamaiio mas grande de los fragmentos recogidos lIO excedlo el de. una por(
Inuez, Los pequenos trozos se earacterizan por su aspecto denso y color CU IIl 

negro, en parte negro brill ante. EI mineral se rompe con fracturu 
coneoidal, preferentemente donde la alteraeion (antrucitizacion) es uuis 
intensa. Algnnas partes deformadas se separan en forma de laminas 
o en pequeflas amigdalas. En este easo el color es negro y la superftcie 
de los fragmentos no ofrece el brillo que enracteriza a los otros de la ] I 

fractura concoida I. mi n; 
En general se trata de muestras de un mineral mueho mris compacto pa r t 

que los carboues eomunes, La gravedad especitlca es superior a 1:;) pre 

pndiendo en esto iurluir el tenor de material esteril en cierros casos. bi no 

En cnanto a la dureza! es de seiialar que estos Clll'UOneS altera(lO';, :oerv 
pOl' sn gran cOIllJlacida~l, tiell('ll una l'esist.encia eleYada. opac 
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A simple vista, no se reconocen en estos curbones especiales restos 
Ill' las estructuras baudeadas comunes a qu e Cady (5. :J:J9·:H:!) hizo 
recientemente referen cia u.l estu- 0 E
blecer las earueterf sticas dist.int.i­
vas y megascoplcas entre carbones 
lmdeado« y no bandeados. 

En genera las antracitas III' to­
dos los tipos pueden considerarse 
como carbones bandeados POI' alte­
raeion pese a que, a veces, es im­
posible la conservaeion en ellas de 
los llamados « ingredient.es bandea­
dos s en el sentido de Stopes (16, 
14-29). Con todo, tales « ingredieu­
tes x no son de orden megncospico ; 
III naturaleza microscopica de la 
antracita del rio Atuel se eonsido­
I'll a eoutinuacion. 

Antes, alm 'eonvieue cousignar 
que un fino polvo, Iigeramente 
denso a veees ~' de color castano 
o negro, se desprende de los frug­

mentos de muestras cuando estas 
fneron someridas a uu tamizado 
previa deseleccion. Las tluas par­
ticulas, sin duda son el remanente 
de algnnos ingredientes bandea­
dos;o eonstitnyeutes tipieos de las 
variedades primarias de carbones .1'''ig. 7. - rl.' Iiasl ca outreAtlor::l.ll1it~nt (J nn tracita 

capas tuert eiuente deformadn s, Xilte8e In. cliKpo,
()PllCOS (dull 00(/1) COlt ciertu pro, 

sidon irre uular tiel (' \It "l'1tH nriue ru l (£1.) 1 In ap61i­
poreion de material inerte en Sll siM. del larlo Oelolfc' y fa t ermi uacio u hneia nhnj o 

t~11 forma caai u r-nrulul » I"'" a pl nst umi out .. Ycom posicion. supres len t ectoui ca . 

U!';SCRIl'C!(It' 1\IlCIW8COPICA 

Debido a Ill. alta detormacion que earaeteriza a estos combnstlbles 
minerales, es, en general , sumamente diflcil observar ~. decidir sobre las 
varticularidades microseopicas de los carbones bandeados que pueden 
preseutarse en antraeitas fuertemente eomprimidas, Bajo el microscopic 
binocular, esoasas bandas finas de material vitrinitico 0 brillante se ob­
servan en aquellas partes donde In masa de const.itncion, por 10 eonnin 
opuca, est{t formada por distintos macerales del grupo dnrin it ieo. Em­

o 25em 

b E3 Ed 

I ,> I 
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pet'o, las mues trus se presen tun sin In est ruc t uru oonnin I1 d bundenrlo 

tic las masus .le consr.itucion de 10" em-bones, .leb ido a' In a lteraciou de 
In constituoion Hsiea y a la dcst ru ccion rle los maceru les y titera les co­
mo eo nsec uene iu del fuerte me ta morti sm o d imim ieo que obrll du rant e la 
carbon izaciony, ta iubien, detormacion del deposi to de corubustible. 

Sobre la coust it.ucion fisleu de los earbnnes, qu e importa para eono­
cer la nuturaleza misma de las un t ra citas, me re mlto a las obras quc , de 
canicter fun da mental, h un prod uoido, Stones, en Iuglaterrn (16), S tach, 

\e ll A lcmunia (14) y Cady (5), en los Estados U ni dos de Xo rtea rnt~ l' ie a. tic 
En este u lti mo pa is los conoci urientos luisicos de Petrogrufia de Car­

COl 
hones parteu eo n In investlgucion de 'I'hiessen, UIlO rle cuyos pr ime ros oc 
trubajos en 10 relnti vo a estudios m ic ros cop icos de l carbon da ta de 191 ; ~ 

(1 9, 1is Y sig.). l ilt 
En seccion delguda no se reco uocen (in la masa, en geuernlumorfa e itU 

irrcgularme nte hrilla nte, restos de las .rocas ti picas de. la s masa s de hi'll 
eo nsu ituclon del ca rbon, ni mu ch o me uos s n~ rnuc eral es 0 constit uyen­ I 

'J 
tes en el seut ido estricto de In nomencla t ura ll ~nda . en Pctrografiu de 

(1// 

Ca rb ones (10, 101). Se observa una mnsa sin estructuru, negra , den t ro So 
rle la cualse pone de muuiflesto Iu enruoniznci6 1l .o a lteracion caracte­
rlsticu. Sobre u na peq uefla muest ra , relut ivam ent e poco ulterada, so 
realiztl un corte microseopioo, ha b ieu rlose observudo exccpcionalmente 
restos de bu ndas vit ri n it icas s in una estructura deflni da (coli uita). P OI' 
excepcion se observu u difusos restos de fusin itu en pequeilas masa s Jl 
ula rgudns, formaudo co mo cuerpos engloburlos en In « matrt x » de car­ CO Il 

bon izuoiou. moL 
Estos remuu en tes no IIt'jan Ingar a d uda s sobre el oi-ige n ,r com pos i­ la : 

I 
eitm de estos eombust ibles mineral es soll dos, siendo de s igniflear q ue, es .1 

len este cuso, ex isteu uiun i fl estus re laciones de eonj unto entre las a ntra­ <Ien
. I citas eneontrudas en el sector del rio Atuel y las q ue fuero n descri ptas Ill lll 

I 
por Studnichenko para el Oeste de Pennsy lvuniu en los Estados Unidos si ll 
tie Xort(~ amer ica (15, ,, 11- .,4:1). .,

o a\ ! 

t am 
CAHAt';' !'ER i::-'!'w.\:-: QI:i:.\W'AS 1 DE (· I.A:-:Il,·lCAn{J;X a b 

los I
ti l s ig uiente a nalisi s - efeet uado ]10 1' los labora tori es del Departa­

euy. 
mento I nd usrr!al (Ie la ' D ireecion Ge ne ra l .lc Comb ust ibles S{llidos Mi­

C 
neru les - sumi nistra datos correspond ie ntes sobre las cnracterfsticas 

sc I)
qu imicus tic estecombustib le min eral : 

<le ft 
IIumedud. , .. , , . . 7 ,07 -: ) I c 
:\I a t e r i a ~ volatiles . . , . . , , . :' ,.1 8 " 

ill t ~ 
Ca r hono tijo , , . ; X,] Jo) » 

a lia Cen izns : . n , :~~ x 

CO II U ~ . . . • • . • . . . . . • . . .. . . . • • • . • . • . • . 87,5 0 » j un i
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Otros an{l]isi8 semejnntes, practi cados soh re tales muestra s , han ratio 
flcado lo g re sultados del uruil isis men oiouado en este trabnjo , que se 

considera represeutu tivo para la clus ificaeiondel combust ibl e flue no s 

o cnpa. 

En ba se a ]0 8 datos d el nn.ili si s preceden te se obt.ien e llJl val or a bso-

In to rle ea rbono fijo de n:,),fiS % '\' para materia s volatiles otro val or 
id enti eo de (;,41 °/ ". EI e{l1 clIl o so ha efect unrlo sob re lu bas e de nn cur ­
1>6n lihre rle hum edud '\' mater ia] i ne r te. 

Tal es porcentujes permiten d eterminar e l mineral comb us t.ib le como 

antracit« del f/I'II}JO :1, cluse «ntrucitica, d e la c lns lflea oion del Am eri can 

Societv for 'resting Mnterials, Eo U. A . (3, 82). 

AL(T\ 'XO~ G A H BO NE~ m e ALT O HAXno EX LA AUUEXTIX A 

POI' el h echo de que en el pais exis ten grupos de capas pal eozoi eas 

con le ch os d e ca rb on, pOI' una parte, y depositos carbonosos, en rel acion , 

mas jovenes, afectados por el m etumorflsmo dimimico, 0 bien derivado de 

In aecien .de las masas intrusivas a ndes it.icus y basalti cas de] T erciario, 

es dabl e snpone r In. pres en cia de los Ilamados em-bone s de alto mll!/II 

d en tro d e los (mal es, casi preferentemente, se ubican lo s ca rb ones bitu ­

minosos d e la olaaitlcue ion A. S. T. M, y otros, fuera d e lo s mi smos flu e. 

sin ser tales, se ca rac te r izan por su ele viulo poder ca lori o« (3, 8~) . 

Ademas rle las co nd ic iones ya men cionadas, d e carboues paleozoi oos 

() ulrerados po r efectos t crmi co s, cl ran go el evado de nn C:lru«'111 proced e 

tambien de las condicion es propia s d e aqnellos yaeimi entos sometidos 

a In a cciun d e] fu erte metamorfismo dimuui co. Es este ult.imo el caso d e 

]01' ca rboues ell> I sector del rio A tuel, fine s e men ei onun ell este eso ri to, 

cuyos pormenores a es te respecro se tratan ell e l capitulo signien t e. 

Oarbone s qu e pueden e ll nn estro .pais cous idera rse de -s alto rungo » , 

se han ci tndo paru lu provincia ell' La Hioja y San ./ uan : tarubien puerlen 

d eflnirse como tal es ntg'unos carbone» d(' pel1n efio s a flo ra m ien tos de 
)l cnl1ozn. (18, 2 5) ,\' Hio Xl'gro (18, 29 ). Para tollos lo s ca:-;os basamos ]a 

interpreta ci on en forma g'cn ernl ,,\"a (lIle 110 se dispoll (' «I e ]a ser ie de 

ltu:'t]isis necc 8al'ios para e,-t ah leccl' cOlllpnl'nc iones 0 }lrolll c«lios de con· 

junto para 1111 mislllo yaeilllil'lIto. 

'I vA -. ------= ' 
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.'\: En 1H43; Alvarez (1: 121·13~) publico diversos resultados, preferen­
temente ilustrados con datos de analiais quimicos sobre muestras - q ue	 s 

t1"ell parte el mismo eolectara ~ de lUlOB uflorarnientos «situados ;3 km
 
en linea recta haciu el Este de la margen del rio Liuiuy en el departa­ e
 

mento de Pilcauiyen, territorio lIe Rio Negro s (1, 122). p
 
c! Diclio autor presenta dos aualisls sumarios en su trabajo. De UllO de I 

ellos (1,123) se deduce que el mineral combustible, con 8ll,7:1 o de ear­	 III 

bono tijo y J.O,27 0/" de materias volatiles est{L comprendido dentro de
 
c
las semiantraclta«. Del otro unalisls (1, 124) se infiere que las muestras, 
ysin depurar, con 87 ,05 % Y 12,05 % de carbone fijo y materias volatiles,
 

corresponde 'It un carbon hituminoso bajo vola til, en el termiuo nuis
 
I:superior 'd e la close bitumiuosa establecida por Ja aludida clasitlcaeion 
tiA. S. T. 1\1. (3, 82). 
e·..De acuerdo COli 10 expuesto por ..:-\.1 varez en su trabajo, no puede acep­
Ittnrse su olasitlcaeion de antracita, grupo 2, para las muestras de los
 

, curbones meueionados, A pesar del rango elevado en que pueden figu ­

ral' dichos carbones, por los datos de los analisis quimieos ya estableci­

(los y lOR ealeulos que permiten interpretar los mlsmos, para' el uso de
 

III la olasinoacion A. S. '1'. 1\1., se desprende que tales combustibles solidos
 
minerales no son antraeitas « sensu stricto;» ditiriendo eualltativamente
 
de las que constituye el objeto de este escrito.
 

Ie En la determinacion del rango 0 en In. aplieaclon de las eorrespon­ ) 

dientes elasiflcacioues americanus 0 europens, es fundamental el valor c 

de los datos unalitieos. Si bien es cierto que los criterios de orden fisico, 
t,geologico y peti-ografico contribuyen grandemente para ello, el apoyo 

concreto pant establecer rango y usar de una determinada elasiflcacion.	 n 
c10 sumunistra el analisis sumario sobre la base de In. corrects aplieacion vIde la respectiva fOl'l11111a proporcional para tijar los valores absolutes 
III 

del carbone l.ijo y materias volatiles de un carbon. 
c 

r 
I

111 
~OliHE EL ORIGE~ 1m LA.S AN'I'RACl'L'AS 

uno de los problemas esenciales de la geologia del carbon es el relu­	 t 
I 

eItivo HI origen lIe las untracitas. 
Desde la tormacion de las turberus hasta llegar a los estadios supe­

riures de antrncita, metu-uutracita, antracitas grafiticas y otras form as !~ 

extremas de In t.ranstormacion de los carbones, se conocen las tres fases 
sucesivas iucluidas ell cualquier clusificacidn eompleta de earbones con C 

I 

brown coal, lignite, carboues snbbituuuuosos, curbones biturninosos y el i 
,.I 

semi-an traci tus, 
dLa clasiflcacion nuis completa de que disponemos husta el presente, 0
 

sea In d e los distill tos ti pos de eurbones por ru ngos, es III clasifleaciou
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j>rct'eren­
I 
s -que 

A. S. 'I', :\1" eitadu en p.iginaa a.nteriores (3, 8:3). En ella los carboues 
superiores se distingueu entre Hi por la mayor concentraciou de earbouo­

0 ,.; :3 kill fijo y la reduocion gradual de las materias volatiles. Incluso, aumenta 

rleparta­ el valor calorteo desde los earbones bituminosos hasta las autracitas, 
perdiendose en est as lu aptitud a In eoquizuoion que caracteriza It los 

e uno de 

• de car­

carbones bituin iuosos alto volatiles y bajo volatiles hasta COil un maxi­
1lI0 de 78 0.'0de ca rbone tijo (3, 82). . 

ent ro de Seguu Wh i re (19, !ll­130) la transformaoiou de Ill. materia vegetal en 

uest ra s, carbon se eumple a traves de dos proeesos consecut.ivos, fuudamentales 

joliit iles) y diferentes, a sabe r : el proeeso bioquimico y el proeeso diuaruoquimico. 

iuo mlts 
I 
ificacion 

E n 10 que se refiere al primero, una vez terminada In aeumulaoion de 
la ma t er ia vegetal bajo las condiciones de la evolucion de las turberas. . 
t iene Ingar elllamado proeeso bioquimieo en conexion con lu actividad . 

de aeep­

i• de log 

eseneia l de los microorgauismos, de los cuales los mas importantes SOli , 

las bacterias. 1~1 proceso termiua eon el cese de la aetividad mierobiana 

en flgu­ por la reduccion gradual y exhaustiva del oxigeno y el desarrollo de to­

Itableci­ x inas exterminativas. Al termino del proceso bioquimi co la materia ve - . 
I 

I uso de getal hubria alcauzado el gTado de turba madura, amorfa y castana 0 

soliclos negra, con 10 que queduria complete el primer eiclo de evolucion de . 
I 
tamente los earbones. 

EI subsiguieute proceso 0 fase diuamoqufuiicu , en el sentido lie Whi -­

respon­ te, supone la trausformaoion quimica y fisica de la materia vegetal, en 

~ I. ~ 
valor 

. 
II fiSICO, 

el estado indicado, bajo la aecion de las fuerzas geodinamicas. 
Como consecuencia del recubrimiento progresivo de In materia vege­

apoyo tal transtormada, por sedimentos del mris diverso tipo, la tnrha en cons­

cacion, tante g-nHlo de evolneion va adquiriendo eompacidad manifiesta. La 

ieaoion cousolidaeion seria consecuencia de la perdida paulatina del agua, Di ­

olutos Vel'SOS productos dejados al t.ermino de Ia expulsion lie gases y desalojo 
de Iiquidos, pareceu eonstituir el cemento 0 aglomerante de esa masa 
combustible, cuyo proceso natural de diagenesis en nada se diferencia ­
ria desde el IHlIltO rle vista geologico de In. conocida consolidaeiou J' for­
mueion de los sedimentos. 

EI tenor de humedud elevado ell las turberas se reduce a las ;~ /4 pur­

el relu­ tes en el mismo estndio de la transforrnacion del ca rb on. Ilasta aleanzar 
e1 estadio superior de antracita, la perdida de lnuuedad desde los ligni ­

sup e­ tos inferiores hasta la metu-autraeita es progresiva sohre In base de un 

ormas poreentaje fijo para cada raugo, en el criterio de White (19, 92 ). 

E; filses Uno (Ie los thctores que intet'\'ienen en la !;ransfonnaeion fisicoqnimi ­

.es con en de los carbones nHlica ell la perdida lIe gases y ell la eoncentracion 

M OS Y de detel'minados elementos, merced a los proecsos qne tienen Ingar pre­
fel'entemente dentro de la masa ol'gllllica en earhonizacioJl. La elimilln­

nte, o cion gradual de Ins sustaneias \"oliitiles es Ull pl'Ocet>o ( ~olloeiclo con el 

::l c i ()n Ilombre de dcnolatilizaci6n llwcliallte el ellal se pa:;aria (leI esta<lio li.gni-

I ~ '5 ~ _,.J.. _ * " ~ '""-­ 4 ::: _'"'"'" ~==;;:;_== _ 
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t ico ul de carbon propiamcnte dicho, EI estudio final de «ste II\ 'oe('~(I 0[· 

-(~()1Il prende In. expu J:,;i(}11 de oxigeno, nitrogeno e II idrogeno junto con 
cierta proporcion del elemento carbone, 10 que no es del todo bien cono­
cido. POl' ladevolatizacion intensa los carbones bituminosos ulcanzarfun 
, t~ 1 grado de antrucitas (0 range de antraeitas). 

J~l1 [o que se refiere a In constituelrin fisieu de los carbones es menes- . 

tel' mencionar que atraves de los diferentes estadios qne se han men­
-eionado fie conservun las estructuras vegetates nun como renument.es 
lrasta en lOR carbones alterados, aunqne en estos ultiuios sea intensa la 
-d eformacion 0 carbonizaciou de la musa de carbon. ' 

Sobre las teorias de la devolutilizuolon con lu consecuente carboni­
zucion (0 untmcitiaacion propiauiente dicha ) que directamente lIOS 

tnteresa en este caso para discernir en 10 que se retlere al origen de las 
.a ut racit as, se hall expresado por parte de quituicos, geolog'os y paleonto­
Iogos, diversas ideas basadas en: la diferencia de los tipos vegetules que 
i nrervinieron en Ia formacion de] carbon ; tiempo relative sueedido 
«luraute lu deposloion de las uiaterias vegetales ; diferencias de elimas 
(nricroclimns !) en el iirea de deposiclou de los' restos vegetales ; d ife ­

.reure accion bacteriuna en los tiempos pasados y sus limites pertinentes 
·de uct.ividnd, etc.; enriquecimlento bituminico desde otras formaciones; gl':1

Igran diferencia en In profundidad debajo de otras formaciones; carnbios v ti
• J 

deuillos a determinndos agentes quimicos en circulacion subterranea ; { 

.efectos del calor desarrollado por IaR rocas infusivas ; porosidad en cit : 
Ius rocas del techo de los mautos de carbon y, finalmcnte, escape Bs 
·(l l.' III materia volatil a tra ves de diaelasas en carbon y otrus roeas (19, lin: 
!lH). . de 

TJa diseusicn de cadu una de estas ditereucias espeeiflcas eseapa de de li 
la Indole fundamental del presente escrito, Jnteresan para nuestro easo enl 
los procesos relaeionudos con el origen de las antracitas en relaci6n COIl que
la estructura tectoniea sobre la base rle los ya ruencionados criterios del 

I 

·~l el 1l1etamol' fi sm o dinumico progresivn, 1 
ISe admite que las fuertes presiones esencialmente horizontales han pOl
I 

·eol\vertido el Iiguito sueesivamente en carbones bitumiuosos. Estos se I 

la ~ 
han transformado por las mismus causus en carbones grafiticos (19, 11 H). Co: 
La, devolatilizacirin en ta I cnso depenrlerfu de la intensidad de la duracion cnr
 
-d el uiovi III iento compresi "0. De acuerrlo con clio el resnltado podrIa de ~
 

' ,S CI' e! mismo para intensas presiones ejercidas sobre un carbon por un ya
 
periodo de tienrpo eorto, que para lin esfnerzo moderado que se haya pOI 
·tIesarrollatIo pOl' 1111 largo perio(In 0 a traves de varios IJeriotIos. POI' (lel

Ie~o potIria prestarile aprolJatioll a la idea de algunos investigadores car 
seglm la cua! en la aetunlidad, en ciertos campos carhoniferos, Ia lle,'o­ de 

I 

latilizlIl:ioll prosig-nc al prcsente y que no hallrla linea de separacitm de 
,ent l :.(~ los (]ifercntcs rang-os de carbon sino interg-I'lI(Iaei6n, continui<lad en 
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o transielon entre In. turba-liguito y los carbones semt-grafiticos en el
 
sentido de White.
 

Las evidencias ftsica« de lu presion tectouica, como SCI': fisnramiento
 
(diaclasaa), clivaje, plegamiento, fracturacion, esqnistosidad, (' miloni ­

tizacion », etc., no solo se observan en los.. mantos de carbon sometidos
 
a tales procesos sino que tambien, obviamente, aleanzan a los grupos
 
de capas dentro de las que esta encerrado el carbon, 10 que no es fsieil
 
de observar en todos los campos enrboulferos doude el carbon esta
 
transformado en antracita (19, lOG).
 

En los Estados Unidos Ira sido estudiado, en sus pormenores, pOI'
 
Stadnitehenko los efectos de metamorfismo reqional progresivo en un
 
manto de carbon hituminoso denominudo Kittanning Inferior del Oeste
 
de Pennsylvania (15, i)lJ.·;14R). A travlSs de este estudio In aurora
 
presenta los resultados importantes y deflnlti voa sobre la earhonizaeion
 
progresiva del manto de carbon de edad pnleozoica (Carbonifero superior)
 
mencionado, advirtiendose en una zona muy plegada de llllOS 70 km de
 
anehura \11\ incremento en el tenor rle ourbon fijo que va (lei GO al 83 OJ.
 
desde Oeste lurcia el Este,
 

Estes carboues bituminosos, en direecion al naeiente, aparecen inte ­

grande UIl area en la cual dichos combustibles estan metamorfoseados
 
y trocados en au traeitus del mas tipieo rango,
 

Oon respecto a la zona anterior, la que contiene los mantes de antra­

eita del Oeste de Pennsylvania, dista unos 100 kin hacia el naciente,
 
Bs una zona de fuerte plegamiento caracterizada poria presencia de
 
una sucesion de terrenos paleozoicos que contienen numerosos mantos
 
de antracita (11,379) intensarnente explotados en la actualidad. Algunos
 
detalles de la disposicion teetoniea de dichos mantos nntraciticos figuran
 
en el trabajo de Ashley (2, 9·10), en el cual ademas esta agregado un bos­

quejo estructural de los anticlinales y los sinclinales de la parte oriental
 
del Estado de Pennsylvania y los frentes de grandes eorrlmientos.
 

En los Estados Unidos se conoeen depositos de antracitas producidos
 
por el efecto del metamorfismo termico derivado de III accion directa de
 
las intrusiones, de edad terciaria por ~jemplo. Asi, en el Estado de
 
Colorado se eonocen, JlO lejos de In. localidad de Somerset, depositos
 
carboniferos de edad cretaeica y t ercinria gradualmente transformarlos
 
desde carboues subbitumlnosos en depositos de carbon bituminoso
 
y nntracitu, a medida que los mismos se acercan a la zona peuetrada
 
por roeas ignens mesosilfceas del Oligoccno. En elmismo pais americano,
 
dentro del Estudo de Nuevo Mexioo, al poniente de Albuquerque,
 
earbones de In misma edad han sido transformmlos en antracita dentro
 
de paquetes sedimentarios nfectados poria intrusion de fllones-capas
 
de andesitas terciarias, Una nipida referencia de estus nnrracitas flgura
 
en In obra rle Sturzer (17, :W.J),
 

d ~ tr .. • p" """"'"= ..__ .-.-' 
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Eu Inglaterra ha sido particularmente bien esturliado el efecto cau­
sado por una intrusion de basalto (dique) que Ira corrade el llamado 
« Brockwell seam » , ell el Distrito de Denton Burn de Northumberland 
(12, 244-249). De las observacioues practicadas en dieha region se ha 
inferido que entre otras resultantes del metamorfismo termico, esta (\1 
del bcneficio eula ealidad del combustible (12,24U). Ello significa que 
el metamorfismo ri ge en estos ca sos la eoncentraoion subi ta del carbono 
fijo, aunque los carbones en su proceso de alteracion no siempre se 
transformen en antracita. 

Esto recuerda 10 expuesto por Alvarez (1,121-132) acerca de los ya 
meucionados depositos de eurbones terciarios del territorio de Rio 
Negro afectados por el metamorfi smo de rocas igneas (1, 132), las que 
segun el citado au tor habrian aetuado sobre estos minerales combus­
tibles ejerciendo presiones y alteraudo la masa de los mismos como 
conseeuencia de las altas temperaturas desarrclladas porIa masa 
magmatiea en la penetraciou. 

Raistrick y Marshall expresau que la evolueiou de los ranges en , 
carbones hasta Hegar al estadio final de antrucitn est';l ca raeter izndo por: 
acentuacion del color oscuro de Ill, masa carbonosa It partir de los esta­
dios primaries, aumentando el brillo aunque el mismo depende tambien 
de los cambios en la ealidad ; di sminueion del con traste entre los cons­
ti tu yentes slendo la laminacion mucho menos mareada en los carbones 
de alto rango; mayor opaeidad en los cortes delgados ; dismiuueion del 
eontenido de la parte mineral en los carbones del ran go superior bitu­
minoso; aumento progresivo del valor calorlco ; perdida paulutina del 
contenido de humedad ; di sminucion de la proporci6n de las materias 
volatiles; incremento en el conte nido de carbone fijo ; perdida del con­
tenido de oxigeno y final mente marcado decrecimiento en la proporcion 
del elemento uidrogcno sobre todo en la antracita, noobstante In. dis­
minucion del mismo elemento en los earbones de todos los rangos deba­
jo de las semi-a nt racitas (12, 228-22U). 

Los misrnos iuvestigadores estableoen una relaeion eonereta entre la 
varincion de los ranges del carbon y la historla geologica de las formacio­
nes donde tales combustibles minerales estrin en eerrados (12,236·237). 

La aludida relacion so ajusta por una parte a las evideneias deriva­
rlas de la d istribucion de los ranges en arreglo eon la estruct ura geolo­
gica , tal como sucede en el caso de las antracitas del rio Atnel , pOI' 

ejemplo. 
La alteraeion por el calor debido a las intrusiones de roeus Iguea s, es 

ot ra rela cion, con ejemplos asimi smo establecidos preeedentemente ell 
es te esc ri to, a 10 qu e se agregun las exper iencias rle lnborutorio qu e 
pam, ambos procesos metamorfl cos - instrnsiones y presiones - IWII 

ofroci rlo ellan t.iosos olem on tos de illt erpretneirin aI re spe eto, 



- 151 ­

o can­ Las aut ra cit as no tienen en comparaeion la ingente dlstribueion goo­
amado grri fl ca que earacteriza a los campos carboniferos mundiales que se 
.erlau d couocen al presente. Ello est{t explieado por el heeho de que, de los 
1 se ha tactores del orden geolog-ico meneionados : tectonicos 0 magmaticos, 
esta el rlepende la genesis de estos combustibles, superiores en ,calidad y tipo, 
ca que Con todo, la existencia de depositos de antraeita, de uno u otro origen, 
arbono es apreciable en muchos pulses. Los Est-ados Unidos de Norteamerica 
pre se dispouen de una existeneia explotable de estos combustibles, s610 para 

el Estado de Pennsylvania, de 16.000 milloues de toneladas (2, 11). En 
los ya Sud America, Peru tiene antracitas mesozoioas, originadas pOl' fenome­
Ie Rio nos igneos, en cantidad grande, 
us que En nuestro pais, por 10 menos hasta ahora, tales combustibles solidos 
.mbus- minerales estan en afloramientos euya importancia es tinicamente eien­

como Utica. Oonstituyen, ell todo caso, una prueba de determinados fenome­

masa nos tectonicos, que importan en el fondo para contribuir, en fill .magn i­
tud, al conocimiento de alg-unos aspectos de la geologia regional de la 

ros en . Argentinn. 
io por: 
; esta­ C'Ol'\CLn S IO l'\E S 

nbien 
cons­ Los atloramienros de untracltu del valle del rio Atuel, formados den­
bones tro de capas lhisieus, proceden original mente por 10 menos de un man­,
m del to de carbon, alterado positi vamente pOl' el efecto del metamorfismo 
bitu­ dinrimico progresivo. EI efecto de este metamorfismo dinrimieo, supo­

[J. del nese, se ha desarrollado esencialmente durante los tiempos terciarios. 
l •
ien as Los remanentes de nntraeita descriptos 110 son sino jlrones 0 retazos 
[ con­ del 0 los mantos carhoniferos primarios de rango bitumiuoso. Los pro­
rcion eesos de alteraeion de tales carbones no ban sido tan intensos sobre 
I d"I IS- depositos carboniferos liasieos nbicados varios kilometres al naciente 
l 
leba- del lugar en que se encuentran los aftoramientos de antracita mencio­

nados, En ello ha intluido el hecho de que las presiones tectonicas, 
're la esfuerzos de eompresion, proceden del Oeste.. " aero­ A graudes rasgos, los depositos autracitieos del rio Atnel se aseme­
I 

237). jan, en su formacion, dlsposiclon, aspecto y otras caracterfsttcas, a ya­
riva­ cimientos de autracita de distinta maguitud y edad, que se conocen en 
~ l'eo o- el hemisferio norte, tanto en America como en Europa., 

por 

Buenos Aires. ahril .1e HU!l. 
S. es
 
"e ell
 

SJ 



- 152 ­

LISTA DE LOS THAHAJOS CITADOS EN EL TEXTO 

1.	 ALVAII,"Z, II . 111., Nota prdiminar sabre nn yacimiellto de carbon « ant.-acita» en la 

.th·gentina. - An. Soc. Cieut, Arg., CXX~Y, 121-132. Buenos Airel', 1943. 
2.	 ASHU;Y, G. H., The anthracite field. of l'eltllsylt'ania, 12 pugs. en A nalysis of Penn­

sylvania antlll'acitic coals. Technical paper 659. U. S. Bureau of 1Iliues, 
Dept. of Interior. Washiugton , DC, };. U. A., 1944 . 

3. A. S. T. 111. COMMITIH1, ASTM slandal'ds on coal and coke. 159 pags. F'ilndelfiu, 
E. U. A., 1947 . 

4.	 BOIlRKLI.O, A. V., Reeonocimiento del Liti8ico del rio Atuel , Jlendoza (Informe ine­
dito). Dir. Gen . de Combust, Sol, 1I1iner. Buenos Aires, 1946. 

5.	 CADY, G. H., Model'll concepts of tile !1h.y8ical consUt/ltion of coal. .Iouru. of 

Geo!., L. 4, 337-357. Chicago-Illinois, E. U. A. , 1942. 
6. GERTH, R., Geologie Siidamerika8. Berlin, 1932-35. 
7.	 GIlOltHKR, P. 1<'. C., Ap/tIltes de/III viaje pOI' la pl'ol'incia (Ie Melldoza (Valle del 

arroyo Blanco, zona del "io Atuel, arroyo de La Manga y cOl'don de la Tri8­

teza). Rev. Mus. LI' Plata, Sec~ion Oficial, 1937, 1l7-89. La Plata, 1938. 
8.	 - Observaciones geologicas a 10 larqo del Meridilllw 70. 2, Hojas Soeneao y Mai­

po . Rev, Soc. Geo!. Arg. 2,141-176. Buenos Aires, 1947. . 
9.	 KinDKI., .r., La zona del Mesozoico en la falda oriental de la Cordillel'a entyc el "(0 

Diamante y el rio Neuquen. An. Minist. Agric., Sec. Gcol., 1I1iuer. y Min., 
V-2, 27-65. Buenos Aires, 1910. 

10. LOWRY, H. H.,. Chemisll'y of coal utilization. New York., E. U. A., 1945 . 
11. MOORK, E . S., cs«. 473 pags. Kew York, 1940. 
12.	 RAlSTInCK A. Y MAllSHAI.I., C. Eo, Tile natm'e alld ol'igitt of coal alld coal seams. 

282, pags. Londres, ]939. 
13.	 SKYI.Kll, C. A., Fuel chart alld classificatioll of coal, Proc, South Wales lust. of 

Engineering, XLVII. luglaterra, 1933. 
14.	 STACH, E., Lehrbuck del' Kohlellpctrographie. 293 page., 173 figuras en el texto, 

Berlin , 1935. 
15 .	 STAD:<:lclm:<:Ko, T., Pl'ogl'essive l'egiollalllletalllorji'lII of the lowel' Kitlllllnh'g coal 

bed of the Wes/em l'ell1l8111vmtia. Eeon. Geol. XXIX-G, 511 ·543. Urbana, 
Hlinois, g. U. A., 1934. 

16.	 STOPKS, 111. C., MOllog/'(lplt Oil the cOllstitutioll of coal. 51 pags . Laminas. Dept. of 
Scient. unrl Ind . Research. Londres, 1918. 

17 .	 STUTZIW, O. y Ko~:, A. C., (;eolog!J of coal. 461 pags. Ohioago, Illinois, E. U. A. 
]940. 

18.	 TAPIA, P. M., El de.arl'Ollo de la illdustria del carbOlI lIaciollal y los yacimiellt08 
en el pais. HoI. Inform. Petrol. N° . 211, Y.P.)<'. (re impresiou). 40 pags. 
Buenos Aires , 1942. 

19.	 WHITI'., D . and THn;s~I(;o.;, a., The origin of coal. U. S. Bill'. of Min . Bnll. 38. 
389 pags . Washington, 1913 . 

P.}h. - f'C~ j" 'J "';" r~ '; 

P ! ~& ( )	 f ' r~~ ~ > ~ 4J ; ) 

r:!: ~, ' "~ 70_ ", ¥ >­

. ' • • •- , , •• • • . I • •·•·· • ·. • • • ' . h t ...." ••! 'r· • • , • •• ' , .. 


