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Dos sustancias opticamente is6tropas, vidrio volcdnico y opalo
de origen organico, son relativamente abundantes en los sedimentos
pampianos de la Provinciade Buenos Aires, al punto de que puede
alirmarse que no hay nivel que no contenga una u otra en mayor
o menor proporcion. Porlo general, en las investigaciones micros-
copicas de rutina, el reconocimiento entre ambas sustancias se
efectiia en base a las caracteristicas morfologicas, las que, conjun-
lamente con su mencionada isotropia y sus bajos indices de
refraccion, permiten su rapida y facil identificacién. Sin embargo,
en el curso de una investigacion sobre los sedimentos pampianos
de la zona Mar del Plata-Miramar, realizada en el Instituto Nacional
de Investigacion de las Ciencias Naturales de Buenos Aires, he
encontrado que la diferenciacion morfologica no siempre es posible
de establecer, especialmente cuando se estudian las fracciones mas
finas (limo y arcilla), y que el vidrio volcdnico no siempre se
comporta como sustancia isotropa. Por estos motivos, creo que
han de resultar de utilidad prictica las siguientes observaciones,
sobre las cuales poco se halla en la literatura (Frenguelli, 1930).
Por otra parte, la abundancia de vidrio volcanico en las fracciones
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limo y arcilla de los sedimentos pampianos — en las que por lo
comun es el componente predominante — y la frecuente coexis-
lencia de Opalo, hacen necesario contar con métodos ripidos y
seguros de identificacion microscopica.

Para claridad de la exposicion, me ocuparé primero de las
fracciones arena muy fina y limo grueso, y posteriormente de
las fracciones limo fino y arcilla.

FRACCIONES ARENA MUY FINA Y LIMO GRUESO

Iistas dos fracciones, cuyos limites dimensionales (Wentworth,
1922) son de 0,125 mm a 0,062 mm para la arena muy fina, y
de 0,062 mm a 0,031 mm para el limo grueso, constituyen la
mayor parle (5o a go°/, o mas) de los sedimenlos pampianos y
postpampianos de la region estudiada.

Vidrio volednico. — Se presenta casi siempre bajo la forma de
trizas ' es decir, fragmentos astillosos que, como resultado de la
explosion de burbujas gaseosas de lavas viscosas, presentan bordes
concavos y arislas o creslas agudas, caracteres a los cuales se
asocia a menudo, pero no necesariamente, la Ilamada estructura
fluidal, consistente en una estriacion longitudinal y paralela
producida por el estiramiento hasta tubillos diminutos de las
burbujas de vapor del magma.

El vidrio volcdnico del Pampiano es cominmente incoloro,
aunque po por ello dejan de encontrarse trizas poco abundantes
de color caslaiio pilido, pardo claro o pardo amarillento. En
cuanto a su naturaleza quimica y petrogrifica, se trata casi siempre
de vidrio dcido o mesosilicico (riolitico o andesitico), pues su indice
de refraccion es relativamente bajo (1.498 por lo comiin).

En Ia figura 1 he dibujado las formas mas comunes de (rizas
que se hallan en las fracciones arena y limo grueso, ordenandolas
por orden de tamaiio decreciente, hasta el limite inferior del limo
grueso (0,032 mm en la triza o). Las formas a, ¢, d, e, f, i y k,

* Traduzco como (rizas lo que los autores de habla inglesa denominan

shards.
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y en menor grado las b, m y o, son aquellas que de una ojeada
reconocemos como correspondientes a trizas de vidrio volednico ;
para ello, nos basamos en la presencia de conlornos o entrantes
concavos (f, a, i, etc,), de aristas o crestas que son restos de
paredes de cavidades gaseosas (a, d, e, i, m), o de estructura

o £ Dl ho®

——i
© 0.1s0mm

Fig. 1. — Formas comunes de las trizas vitreas en sedimentos pampianos

(fraccién arena fina-limo grueso)

fluidal (¢, k5 d, fy a, parcialmente). Cualquiera de estos carac-
teres, unido a isotropia y bajo indice de refraccion, es suficiente
para la identificacion del vidrio. Pero, aparte de las mencionadas,
existen formas, como las ¢, h, j, { y n, que no presentan caracteres
reconocibles, pues su superficie estd desprovista de toda clase de
irregularidades y aparece lisa y uniforme, atin cuando se observan,
las trizas inmersas en un liquido de indice de refraccién bien
distinto. En todas estas formas, sin embargo, hay entrantes y
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bordes concavos que permiten suponer que corresponden a vidrio
voleanico, pero para la seguridad en la determinacion es necesario
verificar que tales fragmentos sean is6tropos, pues hay minerales
sin clivaje, como el cuarzo, que cuando estin poco redondeados
pueden adquirir, en los sedimentos estudiados, formas angulosas
algo similares a las que acabamos de mencionar.

Con todo, atn el criterio de la isotropia debe utilizarse con
cautela, pues con cierla frecuencia, especialmente en los fragmen-
tos vitreos no muy grandes, suele observarse « birrefringencia »,
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Fig. 2. — Algunas trizas de la figura 1 vistas con nicoles cruzados. Las partes
en negro representan isotropia completa ; las en blanco, maxima birrefringencia.
En las partes restantes, la densidad del rayado esti en relacion con la birre-

fringencia.

o sea que las trizas no aparecen tolalmente extinguidas cuando se
las observa con nicoles cruzados. En la figura 2 he representado
convencionalmente aquellas trizas de la figura 1 que son « birre-
fringentes ». Esta anisotropia optica se debe a las siguientes causas :

1. Birrefringencia falsa : el vidrio es isotropo y la «birre-
fringencia » se debe a :

a) Crestas y aristas que reflejan en parte la luz incidente pola-
rizada —que proviene, a través del polarizador, del espejo del
microscopio — y perturban su plano de polarizacién. Asi, las
zonas mas iluminadas de los individuos e y, parcialmente, c, se
deben a este fenomeno, como se comprueba si se comparan dichas
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zonas con la correspondiente posicion de las arislas en la figura 1.
Como la reflexion se debe a la oblicuidad de la cresta o arista con
respecto al plano de la platina del microscopio, si la triza esta
montada en un liquido basta a veces un ligero cambio de posicion
para anular o desplazar este fenomeno.

b) Burbujas de aire ocluidas en los canaliculos de la estructura
fluidal o sustancias finamente divididas que los rellenan secunda-
riamente. En el primer caso, el reconocimiento es muy ficil (c);
en el segundo, la birrefringencia abarca solamente el o los cana-
liculos ocupados por la sustancia de relleno, la que, por otra parte,
suele tener color distinto del del vidrio. En la triza / de la figura 2,
el canaliculo estd ocupado por una arcilla parda amarillenta, de
tipo montmorillonoide ; en otra ocasion (Teruggi, 1954), pude
observar, en sedimentos marinos recientes, que los canaliculos del
vidrio fluidal estaban rellenados por glauconita.

2. Birrefringencia verdadera : El vidrio es anisétropo, lo que
se debe a :

a) Tensiones que se han producido durante el proceso de
enfriamiento del vidrio (liquido sobrenfriado), que han originado
una birrefringencia anomala generalmente débil, reconocible por
su caracter irregular y ondulante. Este es el caso de la triza b, y
mas especialmente de la k, en las que pueden observarse las zonas
que poseen distinta intensidad de birrefringencia.

b) Alteracion, que se manifiesta como birrefringencia o polari-
zacion del tipo que se denomina « de agregado ». Ademds, la alte-
racion también se suele reconocer por el cambio de color, pues si
el vidrio era inicialmente incoloro pasa a un castaiio amarillento
o pardo muy claro, que se va intensificando con el aumento de la
descomposicion ; en la figura 1 he representado con punteado esta
transformacion, que por lo general no es uniforme, sino que en cada
triza afecta a ciertas partes inicamente (d) o a unas con mds inten-
sidad que a otras (a). En los sedimentos pampianos, la alteracion
origina, por lo comin, un mineral del grupo de las arcillas,
determinado Optica y roentgenograficamente como un montmori-
llonoide, y la birrefringencia depende del grado de descomposicion
que ha sufrido el vidrio, como se ve en la figura 2. En caso de
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que ella sea muy avanzada, toda la triza es finalmente reemplazada
por un agregado de escamillas isoorientadas, coincidentes casi
siempre con la fluidalidad ; en esle caso, se tiene una polarizacion
que no es de agregado, ya que las escamillas poseen igual orien-
tacion Optica, y la birrefringencia es algo similar a la producida
por tension (caso anterior). Este fen6meno lo he observado con
mayor claridad en tobas algo alteradas patagonicas (Rio Negro).

Hay que hacer notar que, en el vidrio volcénico de los sedimentos
pampianos, rara vez se observa la desvitrificacién que conduce a
formacion de una pasta fina, de tipo felsitico (pasta de porfido).

Los cuatro tipos de « birrefringencia » que he distinguido pueden
presentarse aisladamente en las trizas o, con mads frecuencia, com-
binados de distintas maneras ; asi en la ¢, (figs. 1y 2) se combinan
1a)y2a); enlaa, seobservan 1a) y 2b); enlab, estdn pre-
senles 1 a), 2a)y 2 b), etc.

Los colores de interferencia observados son generalmente bajos
(gris o blanco de primer orden), pero pueden llegar al amarillo o
anaranjado en el caso de alteracion muy intensa ; para su buena
observacion se requiere emplear luz artificial potente.

De lo que antecede, se deduce que el reconocimiento optico del
vidrio volcanico, en las fracciones arena muy fina y limo grueso
de sedimentos pampianos, exige a veces la adopcion de algunas
precauciones, ya que puede carecer de formas caracteristicas y ser
o parecer anisotropo. De cualquier modo, sus bajos indices de
refraccion conslituyen el método maés seguro para su reconoci-
miento, ya que tinicamente el 6palo podria ser confundido con el
vidrio por su baja refringencia.

Opalo. — El reconocimiento del 6palo organdgeno en prepara-
ciones del pampiano se efectiia con relativa facilidad, en las
fracciones que tratamos, a causa de sus formas ; en efecto, la mayo-
ria son células siliceas de gramineas o, mas raramente, espiculas
de esponjas. Las primeras se reconocen facilmente por su forma
larga y delgada, con bordes irregulares, generalmente algo den-
tados. Estas formas han sido estudiadas e ilustradas por Frenguelli
(1930, passim), inico aulor que en nuestro pais ha hecho referencia
a tales elementos organizados ; en el citado trabajo, el lector en-
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contrard amplia bibliografia, descripciones de las formas, dibujos
y micrografias. Las espiculas de esponjas son espinas reclas o algo
curvas, con un tubito axial; frecuentemente, se las encuentra
fracturadas. Ademas, el opalo se presenta lambién en otras formas
(frastulos de Diatomeas, tejidos de Equiselineas, caparazones de
Crisostomaticeas y Tecamebianos, elc.), mencionadas por Fren-
guelli (op. cit.), que por lo general son menos abundantes.

Dentro de las fracciones arena muy fina y limo grueso, por
consiguiente, no hay mayores dificultades para distinguir el opalo
del vidrio volcanico en base a sus respectivos caracteres morfolo-
gicos, como ya dejara asentado Frenguelli (1bid., pag. 4o). Por
otra parle, en ningtn caso he visto que el opalo sea anisolropo,
lo que concuerda con las conclusiones de Bailey (1856), quien
rectifico errores de autores anteriores que suponian que podia ser
birrefringente.

FRACCIONES LIMO FINO Y ARCILLA

En estas dos fracciones, en que los clastos miden menos de
0,031 mm, la dislincion entre vidrio volcdnico y opalo es mucho
mas dificil de efectuar, pues la fragmentacion cada vez mayor de
las particulas hace desaparecer los caracleres morfologicos que
he mencionado para las fracciones arena muy fina y limo grueso.
Frenguelli (/bid., pag. 41) reconoce esla dificultad, que no deja
de tener importancia en sedimentologia a causa de las cantidades
apreciables de estas suslancias que hay en los terrenos pampianos.

En la figura 3 he represenlado, con mayor aumento que en las
anteriores, las formas que comtinmente presentan los fragmentos
de vidrio y 6palo en esas fracciones. La pequeiiez de las particulas
impide la observacion de detalles estructurales (crestas, irregula-
ridades superficiales, etc.), lo que, junto con la desaparicion de
formas tipicas, delermina la imposibilidad del reconocimiento
morfologico. Eslo no concuerda con lo manifestado por Murray
y Renard (1884), segun lo cual el aspecto caracteristico de los
fragmeritos vitreos podria reconocerse hasla dimensiones menores
de 0,0002 pulgadas (0,000 mm, aproximadamenle), pues en la
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figura 3 puede apreciarse que ain en particulas mucho mayores
no es posible el reconocimiento morfologico del vidrio volcénico
ni su distincion del 6palo. Pordebajo de 0,006 mm (arcilla) tanto
vidrio como opalo se presentan en particulas redondeadas.

Como es natural, la posibilidad de distinguir el vidrio del 6palo
disminuye junto con el tamafio de los fragmentos. Podria inten-
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Fig. 3.— Formas de los fragmentos de vidrio y 6palo en la fraccién limo fino

2.

tarse el reconocimiento mediante la « birrefringencia » de algunas
de las trizas vitreas, pero éste no es un método muy conveniente,
ya que la poca frecuencia de la anisotropia y lo bajo de la birre-
fringencia hacen muy lenta y tediosa la busqueda.

Por lo tanto, en estas dos fracciones, el mejor método para
distinguir vidrio de épalo consiste en utilizar un liquido de indice
de refraccion adecuado. En efecto, el indice del vidrio varia,
segin su naturaleza, entre 1.480 y 1.612 (George, 1924); en el
caso de los sedimentos pampianos, se trata casisiempre de un tipo
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dcido a mesosilicico, por lo que sus indices estdn comprendidos
enlre 1.488 y 1.529 ; el Opalo, en cambio, tiene un indice que
varia entre 1.40 y 1.46, pero que mis cominmente es cercano a
1.45. Cuando se uliliza para la observacion microscopica algunos
de los liquidos con indices cercanos al del balsamo de Canada
(1.54) — que son los que se prefieren porque facilitan el recono-
cimiento mineralogico —, tales como aceite de anis (x.547),
-esencia de mirbana (1.546), esencia de clavo (1.544), elc., tanto
el vidrio como el Opalo tienen indices bastante inferiores a los de
estos liquidos y aparecen por lo tanlo con relieve bien visible.
CGon mucha prictica, es posible distinguir directamente uno de
otro, pues el opalo posee relieve negativo mds acentuado y presenta
una coloracion rosada, que es més nolable en los bordes. Con
todo, el método mas rapido y seguro consiste en montar los clastos
en un liquido cuyo indice sea intermedio entre los de estas dos
sustancias ; yo he utilizado, con muy buenos resultados, vaselina
liquida o petrolato, cuyos indices, a temperalura ambiente, son
<ercanos a 1.480. De esle modo, los componentes mineralogicos
de los sedimentos quedan divididos en dos grandes grupos : uno,
cuyo indice de refraccion es inferior al de la vaselina o el petrc-
lato, que estd constituido enteramente por Opalo; y olro, cuyos
componentes tienen indices de refraccion superiores al liquido,
en el que se encuentra el vidrio y los otros minerales (feldespatos,
cuarzo, montmorillonita, etc.). De este modo, si se conoce el
total de sustancias Opticamente isétropas (vidrio mas Opalo) que
hay en un sedimento, resulta muy ficil y sencillo determinar el
porcentaje del 6palo que hay en la muestra, lo que es importante
en el caso del Pampiano, pues constituye una buena parte de estas
fracciones (entre 5°/, y 20°/,, comtinmenle, y en casos excepcio-
nales mucho mas).

Por esto se recomienda, al estudiar mineralogicamente los
sedimentos pampianos, que las fracciones mis finas se monten
rulinariamente en vaselina liquida o petrolato como medio rapido
y seguro de determinar, mediante los indices de refraccion, la
abundancia relativa de Opalo y evitar que se lo pueda confundir
con vidrio volcénico en trizas pequefias.
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