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RESUMEN

La inusual aparicion de esferas de vidrio en depésitos cuaternarios bonaerenses de Lujan
y San Vicente, motivé esta contribucién tendiente a esclarecer la naturaleza, origen y
presencia de las mismos en los materiales portadores.

Las esferas estan constituidas por un silicato amorfo de calcio con baja participacion de
aluminio, de color verde amarillento a castafio oscuro, las que se presentan con formas
esferoidales, ovoidales, de gota y de badajo, son macizas y con escasa vesiculacion exterior.

Se plantearon tres hipétesis referidas a su origen. Una relacionada a la posible génesis
volcanica y dos a fusion de materiales por accion de altas temperaturas de origen no volcanico.

Las caracteristicas morfologicas y composicionales de las esferas, llevaron a descartar
rapidamente la primera formulacion. En tanto, la naturaleza y rasgos observados permiten
vincularlas a una génesis no volcanica, producidas por fusion de materiales en estructuras de
combustién a hueso asi como por fusién de sedimentos carbonaticos por impacto de
meleoritos.

Palabras Clave: Esferas de vidrio. Sedimentos cuaternarios. Vidrio de impacto meteoritico.
Estructura de combustion a hueso

ABSTRACT

(GLASS SPHERES IN QUATERNARY DEPOSITS OF THE PAMPEAN REGION.
BUENOS AIRES PROVINCE, ARGENTINA

The unusual occurrence of glass spheres in Quaternary deposits of Lujan and San Vicente
localities motivated this contribution to clarify their nature, origin and presence in fluvial
sediments.

The spheres are constituted by amorphous calcium silicate, with low aluminum
participation, green yellowish to dark brown in colour. The glass is generally spherical,
although ellipsoidal or elongate, tear-drop, bar-bell forms are also present. They are massive
and with scarce external vesiculation.

Three hypothesis about their possible origen are rised. One of them is related to volcanic
genesis and the other to non-volcanic high temperature melting of different calcium rich
materials.

Morphological and compositional characteristics of the spheres rule out the former
possibility. Conversely the observable features are very similar to glass spheres produced by
fusion of marl sediments due to meteor impact or by melting of silicoclastic sediments in bone
combustion structures.

Key Words : Glass spheres - Quaternary sediments. Meteoritic impact-derived glass.
Bone combustion structures
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INTRODUCCION

La presencia inédita de clastos de vi-
drio bien redondeados desde esféricos a
filamentosos en sedimentos“ pampeanos”
y su semejanza con piroclastos tipicos de
efusiones basalticas de baja viscosidad, ha
motivado la presente investigacion, ten-
diente a esclarecerel origen, lanaturaleza
e inusual aparicién de los mismos en de-
pésitosrelativamente“jovenes” y distales
con respectoa centros efusivos basalticos.

Estas esferas de vidrio fueron recono-
cidas inicialmente en la fraccion arenosa
de sedimentos fluviales del Pleistoceno
medioy tardio, aflorantes en las barrancas
de la margen derecha del rio Lujan, inme-
diatamente aguas arriba del Paso de La
Virgen en la ciudad de Lujan (Fig.1).
(Dangavs y Blasi, 1995.)

Posteriormente, también fueron halla-
das en los sedimentos superiores
edafizados de la loma contigua a la costa
noreste delalagunaSan Vicente, al sudes-
te del cementerio de la localidad
homénima. En este sitio las esferas se
encuentran alojadas en sedimentos
peliticos de una antigua duna de arcilla
del Holoceno (Fig. 1).

ANTECEDENTES

La formacion de esferas de vidrio se
encuentra ampliamente documentada en
la bibliografia internacional en relacion a
mecanismos de fusion de silicatos. Lamas
conocida es la de origen volcanicorelacio-
nada con erupciones basalticas de baja
viscosidad.

Mas escasos son los trabajos que refie-
renotrosorigenes para estasesferas, i.e.por
expansi6n explosiva de silicatos fundidos
en el regolito lunar, por detonaciones de
TNT, por producci6n experimental de ce-
nizas freatomagmaticas y por impacto de
meteoritos.

Esferas de vidrio de origen volcanico

Ampliamente conocida es la forma-

cién de achnelitos ( Walker y Croasdale,
1972) y piroclastos de menor tamafio de
formas esféricas y filamentosas origina-
das como productos piroclasticos en erup-
ciones basalticas de baja viscosidad ofuen-
tes de lava.

Estos piroclastos vitreos basalticos po-
seen diametros que varian de 2 pm varios
milimetros de acuerdo a su forma. En
general se presentan redondeadosen tan-
tolos angulosos son mas escasos y corres-
ponden a individuos rotos por vesiculas
exteriores antes o después de su
solidificacién (Heiken y Lofgren, 1971).

Presentan escasos microlitos y buen
desarrollo de vesiculacién (80 a 90 % del
volumen total). La superficie esta
recubierta por una pelicula mas oscura
quese formarapidamente porenfriamien-
to e impide la aglutinacién de las esferas
(Heiken y Lofgren, 1971).

Esferas de vidrio de origen no volcanico

Isard (1971) y Heiken y Lofgren (1971)
han descripto esferas provenientes de la
superficie lunar, que consisten en granos
de vidrio de color verde amarillento claro
con formas esferoidales elipsoidales y de
badajo, las que se habrian formado a par-
tir de la expansién explosiva de silicatos
fundidos emitidos en forma de aerosol y
cuyas gotas se solidificaron al tocar la
superficie del satélite. Se trata mayormen-
te de individuos moderadamente a muy
vesiculados, de vidrio limpio homogéneo
y no homogéneo, con vesicula central sin
pelicula exterior.

Heikeny Lofgren (1971) describen tam-
bién esferas formadas en depésitos
aluviales luego de la detonacién de 500
ton. de TNT en un establecimiento militar
de Canada. La explosi6n produjo esferas
de 5 pm 5 mm de color castafio. Las mis-
masson practicamente huecasyaqueel 80
al90 % desu volumen esté constituido por
vesiculas. Presentan una pelicula exterior
pero sus formas son algo irregulares y
existe toda una gradacién entre fragmen-
tos total a parcialmente fundidos. Se reco-
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noce un bandeamiento claro-oscuro de
vidrio de distinto origen.

Heiken y Wohletz (1985) citan la pro-
duccién experimental de ceniza freato-
magmatica, donde se obtuvo, entre otras
particulas vitreas, individuos de forma
esférica y de gota. Estas esferas suelen ser
huecas y recuerdan a dichos autores a las
producidasen emisiones industriales (“fly
ash”).

En tanto, Sigurdsson et al. (1991) des-
criben la formacién de esférulas de vidrio
similares a fectitas , generadas como pro-
ducto de fusion de sedimentos margosos
de edad Cretacico-Terciario por impacto
de meteoritos, enlaregion costera de Beloc,
Haiti. Los individuos de vidrio, de tama-
fio entre 1 a 6 mm , son generalmente
esféricos, elipsoidales, elongados, en for-
ma de gota y de badajo, de color castafio
claro y menor porcentaje de color ambar
a amarillento .Las esférulas son mayor-
mente macizas y libres de microlitos. La
presencia de vesiculas es escasa (<5%) a
abundante (30%) en las de vidrio amari-
llento.

.DESCRIPCION DE LAS ESFERAS DE
VIDRIO

Las esferas de vidrio, motivo de este
trabajo, consisten en clastos entre 350 y.
1250 um que, si bien se encuentran en
proporciones relativamente bajas, se des-
tacan notoriamente respecto de las trizas
vitreas, granos monominerales y liticos
que conforman comtnmente los limos
arenosos cuaternarios bonaerenses.

Aparecen con formas fluidales, como
esférulas, gotas, ovoides semejantes a ba-
dajosy filamentos de color amarillo claro,
verde amarillento a castafio oscuro (Figs.
2y 3). En todos los casos son individuos
macizoscon escasas vesiculas esféricasen
la superficie e interior. Al microscopio de
polarizacion se presentan como una sus-
tancia is6tropa, translacida, incolora a
verdosa segtn el espesor del fragmento,
sin inclusiones cristalinas, con escasa
vesiculacién y de bajoindice derefraccion.

Al microscopid electrénico se obser-
van superficies curvas y cuerpos macizos
conescasasvesiculas esféricas. Esfrecuen-

TABLA 1. CoMPOSICION QUIMICA DE LAS ESFERAS

Composicion semicuantitativa expresada en 6xidos (%)

Esferas MgO ALO, Sio, K,0 Ca0 TiO, FeO, MnO
0,30 12,11 49,59 2,33 32,12 0,90 2,64 --
Color verde 1,71 9,66 30,86 1,67 051,89 0,73 2,45 1,01
1,27 8,41 36,36 1,38 48,95 0,61 25 0,74
0,11 12,96 55,22 2,04 25,28 0,82 5,28 0,29
Color 2,05 7,80 41,82 0,76 43,55 0,74 525 -
castafio 1,34 8,16 40,68 1,54 42,92 -— 5,35 - -
4,17 13,74 40,60 0,27 37,93 - 3,28 -
Experi- 5,23 12,81 43,37 0,26 35,39 0,72 2,22 —-—
mentales 4,66 12,47 37,94 0,78 42,50 = —= e
De impacto
(Sirgurdsson, 4,41 1,72 4444 048 30,71 0,66 4,80 0,10

et al. 1991)
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1), de gota (b), de ovoides semejantes a
badajos (c), aglutinadas (d) y filamentosas (e). 51w x 41

¢/div ...; Fig 3: Idem anterior. SEM x 44, ¢/div. 1
mm.; Fig 4: Forma aglutinada de varias esferulas. SEM x 100, ¢/div. 100 pm.;
Fig 5: Idem anterior . SEM x 100, ¢/div. 100 jtm,
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Fig 6: Esfera de vidrio con escasa vesiculacion, de cuerpo macizo. SEM x 194, ¢/div. 100 pm.; Fig 7: Desarrollo
de forma fluidal a manera de pelos. SEM x 241, ¢/div. 100 pm.; Fig 8: Forma de badajo. SEM x 137,
¢/div. 100 pm.; Fig 9: Detalle de forma esferoidal con cuello. SEM x 526, ¢/div. 100 pm
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te el desarrollo de cuellos (Figs. 2,3 8 y9)
y formas filamentosas fluidales a manera
de pelos (Fig. 7) , también se observan
formas aglutinadas de varias esférulas
(Figs. 4 y 5).

La composicion semicuantitativa ex-
presada en Oxidos para las esferas y de
acuerdo a su color, obtenida con
microanalizador EDAX, se transcribe en
la Tabla 1.

EXPERIMENTACION
Y DISCUSION

Una primera hipétesis fue considerar
un origen volcanico para las esferas, deri-
vadas de material piroclastico, que por
posterior movilizacion eélica o acuea al-
canzaron la cuenca bonaerense.

Sin embargo, la composicion quimica
semicuantitativa de las mismas indican
que la silice y el aluminio se encuentran
combinados con el calcio en forma de un
alimino silicato de calcio amorfo. Esta
composicion mineral, no se encuentra si-
quiera en las erupciones carbonaticas; en
estas los porcenlajes de 6xido de calcio y
de la silice alcanzan apenas valores de 14-
15 % y 25-30 % respectivamente.

Oltras caracteristicas que se contrapo-
nen al origen volcanico de las esferas, son
la ausencia de microlitos y el
aglutinamiento de algunas de ellas.

Se planted entonces, considerar un po-
sible mecanismo de formacion a partir de
fusion de silicatos, capaz de generar estas
formas.

Se planted, asi, una segunda hipétesis
ante la suposicién de que su origen estu-
viera ligado a la actividad cultural de los
pueblos aborigenes de la Pampa.

Se efectud unanuevabtsqueda biblio-
grafica, la que nos permitié hallar la si-
guiente e interesante cila de Ameghino
(1880/1881) referidaal paraderoindigena
de la Canada de Rocha en Lujan: “algunas
grandes astillas de huesos largos parece que
solo han sido expuestas a la accion del fuego el
tiempo suficiente para derretir la médula, pero

otras han sido sometidas a un calor tan fuerte
que han sufrido un proceso de vitrificacion
presentando en su interior un gran mimero de
granitos esféricos parecidos a municiones de
caza muy fina y de color negro”...

Se intenté reproducir en forma experi-
mental las condiciones en un “fogén”
combustionado a hueso, debido a que la
hidroxiapatita (principal constituyente de
la sustancia Gsea) se combina con la silice
dandounsilicato de calcio con desprendi-
miento de pentdxido de fosforo (Pauling,
1955).

Se llevo asi a cabo la experiencia, para
la que se utilizo sedimento del sitio estu-
diado (representando al piso del fogon)
médula 6sea molida de fémur de vaca y
carbon vegetal (ambos representando al
material combustible), todo lo cual fue
calentado a 1000 °C en mufla eléctrica (
temperatura algo mayor a la que se logra
en el centro de un fogén durante la que-
ma).

El producto obtenido fue observado
bajo lupa binocular y al microscopio elec-
trénico. Se reconocio la presencia de for-
mas fluidales y esferoidales macizas de
color verde y verde amarillento, con desa-
rrollo de cuellos en algunos casos y abun-
dante vesiculacion en la superficie (Figs.
11 y 12) Es de interés destacar que se han
observado esférulas creciendo a partir de
fragmentos 6seos. (Fig. 10). La composi-
cion quimica semicuantitativa obtenida
con microsonda EDAX se vuelca en la
Tabla 1.

Si bien resulta imposible reproducir
las condiciones exactas para la formacion
de esferas, la fusion de silicatos poraccion
de calor muy intenso ( referido a fogones,
incendios o descargas eléctricas) y en pre-
sencia de una asociacién hueso- sedimen-
tos silicoclasticos areno-limosos, podria
ser considerada como otro origen para la
formacién de esferas aluminosilicaticas
de calcio amorfo.

No se descarta tal posibilidad en el
caso de las esferas halladas en San Vicen-
te, las que se encontraron en sedimentos
portadores de fragmentos de carbén, ves-
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Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig 10: Esferula experimental. Crecimiento a partir de fragmentos de hueso. SEM x 40, ¢/div 1 mm.; Fig 11:
Esférula experimental con abundante vesiculacion, SEM x 200, ¢/div. 100 pm.; Fig.12: Esférula experimental
con desarrollo de cuello. El material alojado en las vesiculas es de igual composicion que la esférula. SEM x

250, ¢/ div. 100 pm.
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tigios de una estructura de combustién.

En tanto paralas halladasen Lujan, la
edad relativa de los sedimentos que las
alojan (Pleistoceno medio) y su origen
fluvial, hacen casi imposible la aplicacién
de esta hipotesis de formacion.

Una tercera hipétesis, ha sido la de
plantear un origen asociado al impacto de
meteoritos sobre una roca madre de com-
posicion carbondtica, sea esta continental
(calcreta, margas palustres, etc.) o marina
(calizas). Debido a que el sedimento que
contiene las esferas de vidrio es de origen
fluvial, es imposible establecer la ubica-
cién del impacto y por ende la litologia de
la roca fundida. Sin embargo, y como
muestra la Tabla 1, la composicién de las
esferas de Lujan es similar a la de las
esferas “ calcicas” de Beloc, ( Sigurdsson et
al., 1991). Cabe destacar ademas que en
ambos casos, son similares las caracteris-
ticas morfoldgicas y texturales

CONCLUSIONES

- De acuerdo a lo discutido anterior-
mente podemos vincular la formacién de
estasesferas de vidriocalcicasa una géne-
sis no volcanica.

- En el caso de las esferas halladas en
San Vicente, las que se encontraron en
sedimentos portadores de fragmentos de
carbén y huesos, vestigios de un “fogon”,
permiten interpretarlas como producidas
por fusién de materiales en estructuras de
combustion a hueso, asociadas a la activi-
dad cultural de pueblos aborigenes.

- En tanto, las halladas en Lujan se
relacionan con un origen ligadoala fusion
de sedimentos carbonaticos por impacto
de meteoritos, si bien lanaturaleza fluvial
del sedimento que los aloja impide esta-
blecerla ubicaci6n del impacto y porende
la litologia de la roca fundida.
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