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Resumen. Se reporta la presencia de vidrios naturales generados por descargas eléctricas de
paleoreldmpagos en el entorno del extremo oriental de la isla Yacyretd. El protolito original que
fuera metamorfizado trata de sedimentos arenosos de la Formacion Los Laureles, expuestos en dos
descampados aislados entre si. Dentro de los materiales vitrificados se identificaron numerosas
fulguritas, con sus estructuras fusiformes y cavernosas evidentes. Ademas de las mencionadas,
existen otras expresiones de vidrio en forma de trizas, astillas, costras y cascaras dispersas en medio
de los arenales.

Palabras clave. Fulgurita, isla Yacyretd, arenas, rio Parand, relampagos.

Abstract. The presence of natural glasses generated by electrical discharges from paleolightning is
reported in the surroundings of the eastern end of Yacyreta Island. The original metamorphosed
protolith consists of sandy sediments of the Los Laureles Formation, exposed in two mutually
isolated open sandy areas. Within the vitrified materials, numerous fulgurites were identified,
displaying their characteristic fusiform and cavernous structures. In addition to these, other glassy
expressions occur as shards, splinters, crusts, and shell-like fragments scattered across the sandy
deposits.

Keywords. Fulgurite, Yacyreta island, sand, Parana river, lightnings.
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INTRODUCCION

El vidrio suele asociarse con la produc-
cion industrial de ventanales y recipientes.
No obstante, la Tierra, a través de sus pro-
pias fuerzas y procesos naturales, ha gene-
rado vidrio desde hace miles de millones de
afnos, un fenomeno que persiste en la actua-
lidad (Elburg, 2022).

Los vidrios naturales son materiales
amorfos que en muchos casos se forman a
partir de procesos geoldgicos y cosmicos
de alta energia, cuando los minerales cris-
talinos no alcanzan a desarrollarse debido
al rdpido enfriamiento del fundido, entre
ellos, los vidrios volcanicos, las fulguritas,
las tectitas y las impactitas.

Estos materiales terrestres resultan re-
levantes por su registro de fenémenos ex-
tremos, y que aportan informacion valiosa
sobre la dindmica de la Tierra y del sistema
solar. El presente trabajo pretende comuni-
car la existencia de vidrios naturales en la
isla Yacyreta dentro del contexto geologico
nacional y describirlos de manera sintética.

Entre los vidrios mds conocidos se en-
cuentran los de origen volcanico, como la
obsidiana, que fuera descrita por Plinio el
Viejo en su Historia Natural bajo el nombre
de obsiana, debido a su semejanza con una
piedra muy oscura hallada en Etiopia por
Obsius (Block, 2011; Cicconi et al., 2022).

Los vidrios naturales pueden originarse
de diferentes maneras y presentar com-
posiciones quimicas diversas. Cicconi y
Neuville (2019) distinguen los vidrios de
acuerdo a factores relacionados a la tempe-
ratura, temperatura-presion, temperatura-
presion-volatiles y otros.

Segin O’Keef (1984; en Arcioni y Gi-
ménez, 2015), se clasifican como sigue: los
volcanicos, relacionados al enfriamiento
del magma; de impactos, por fundido y
enfriamiento veloz luego del choque de un
meteorito sobre la superficie de la tierra;
tecténicos, por friccion de macizos rocosos;
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fulguritas, fundido y enfriamiento de ma-
terial terrestre por descargas eléctricas rela-
cionadas a reldmpagos; de combustion-me-
tamorfico, fusion por quema de sedimentos
con materia orgdanica.

También existen los vidrios de alta ener-
gla generados por accidén antrdpica, como
la trinitita, o vidrio nuclear, formado de
manera incidental durante la prueba nu-
clear USA Trinity en las proximidades de
Alamogordo en Nuevo México en 1945; y
aquellos vitrificados en zonas de tendidos
eléctricos y lineas de transmisién de alto
voltaje. Se han realizado ensayos experi-
mentales en laboratorio segin los modelos
fisico-quimicos naturales y fue posible sin-
tetizar fulguritas artificiales (Block, 2011;
Ende et al., 2012; Caliskanoglu et al., 2023).

Las tectitas e impactitas se conocen como
vidrios relacionados a impactos de material
extraterrestre sobre la tierra. Las tectitas se
componen por vidrios puros, alejados del
crater, quimicamente muy homogéneos,
con bajo contenido de agua y volatiles ge-
nerados por la fusién del material expulsa-
do hacia la atmosfera vitrificado al vuelo.
Las impactitas (o vidrios diapléticos) se
presentan como vidrios de composicion
quimica heterogénea que se localizan en
y en las cercanias del crater, y resultan del
metamorfismo de las rocas impactadas
(Koeberl, 1994).

El grupo de vidrios originados por cho-
que comprende a las australitas, el vidrio de
Darwin (Tasmania), indochinitas, javanitas,
vidrio del Desierto en Libia (Sahara), molda-
vitas, filipinitas, bedaisitas, vidrio tipo-Muong
Nong y el vidrio del criter Aouelloul (impacti-
ta) (Kumar, 2012).

Taquilita, término conocido para desig-
nar el vidrio basaltico, de baja densidad y
se destaca por su velocidad de fusién. Del
griego, tachys, veloz, y lytos, soluble, fusi-
ble. Vitrifica como consecuencia de proce-
sos volcanicos y se despliega rodeando los
contornos de diques de doleritas o rocas
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hipabisales. La pseudotaquilita, de origen
tectdnico, se configura a lo largo de zonas
de fracturas por alta presiéon al momento
del roce entre macizos rocosos que desenca-
denan grandes terremotos (Spray, 1995; en
Block, 2011; Holmes, 1987; Huang, 1980).

Otros materiales amorfos naturales se
originan por procesos metamorficos, como
el asi denominado vidrio pirometamorfico
que resulta de la combustion de hidrocarbu-
ros u otros contenidos organicos. Asi tam-
bién, los procesos de biomineralizacién de
organismos marinos siliceos sintetizan mi-
neraloides, como el 6palo (SiO, - H,0), una
silice amorfa hidratada estabilizada a bajas
temperaturas (McCloy, 2019; en Cicconi y
Neuville, 2019).

El nombre fulgurita deriva de la expre-
sion latina fulgur, que significa “rayo”, o “re-
lampago”; e ita, del griego lithos, “piedra”,
siendo asi “roca rayo”, o “roca relampago”.
Algunos autores aluden a este vidrio como
“rayo fdsil” o “rayo petrificado”, y las de
mayor renombre provienen del desierto
del Sahara (Viemeister, 1983; Kumar, 2012;
Ende et al., 2012).

La primera descripcion de las fulguritas
naturales en sedimentos arenosos fue reali-
zada por Herman en el afio 1706, y la publi-
cacion pionera sobre estos vidrios, llevada a
cabo por Myers y Peck en el afio 1925 luego
del hallazgo en South Amboy en Nueva Jer-
sey, Estados Unidos. Charles Darwin, en su
famosa expedicion en el Beagle, reporto ha-
llazgo de fulguritas en las cercanias de Mal-
donado - Uruguay, frente al estuario del Rio
de la Plata en el afio 1932 (Caliskanoglu et al.,
2023; Arcioni y Giménez, 2015).

Su formacion ocurre por el impacto de
un relampago sobre la superficie de la tie-
rra constituida por material no consolidado
o roca, donde existe una transferencia de
energia térmica y la consecuente fusién y
vitrificacion de los térreos en lapsos de mili-
segundos. El producto final del mencionado
proceso resulta en morfologias tubulares y

HISTORIA NATURAL

Tercera Serie

dendriticas o con rasgos de costras y casca-
ras superficiales esparcidas en la superficie
(Arcioni y Giménez, 2015; Caliskanoglu ef
al., 2023).

En Paraguay, los antiguos pobladores de
San Cosme y Damian en Itaptia, sostenian
que los rayos que impactaban sobre las du-
nas se transformaban en la denominada Flor
de Duna o Duna Poty, en guarani (C. Barbo-
sa, comunicacion personal, 2025), en alusion
a las fulguritas y vidrios formados en esos
eventos.

Los procesos observados en fulguritas
modernas permiten comprender como los
paleoreldampagos pudieron vitrificar arenas
en el pasado. Bindi ef al. (2023) muestran
que las descargas de rayos alcanzan tem-
peraturas superiores a 1200 °C, provocando
la fusion rapida de la arena y la reduccion
extrema de minerales como 6xidos de hie-
rro y fosfatos, lo que da lugar a fases poco
comunes como siliciuros de hierro y fosfito
de calcio.

La combinacion de altas temperaturas y
enfriamiento stbito genera vidrios que pre-
servan minerales reducidos, constituyendo
una firma diagnostica de descargas eléctri-
cas. Estos procesos son coherentes con lo
que se esperaria en paleorelampagos, por
lo que la presencia de vidrio siliceo con mi-
nerales reducidos puede utilizarse como in-
dicador de vitrificacion de arenas por rayos
antiguos (Bindi et al., 2023)

Estos vidrios representan rasgos geologi-
cos jovenes que incluso pueden colectarse
luego de escaso tiempo de haberse genera-
do. Las de mayor antigiiedad conocidas da-
tan del Pérmico (Arcioni y Giménez, 2015;
Elmi et al., 2017).

La fulgurita y lechatelierita son términos
utilizados frecuentemente como sindni-
mos, a pesar de que en rigor no se trata de
lo mismo. Ciertamente ambos son vidrios
naturales, pero la fulgurita se distingue por
asumir el molde del rayo como geoforma.
Asimismo, presenta heterogeneidad com-
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posicional, incluso conteniendo la propia
lechatelierita, asociada con diversos elemen-
tos quimicos accesorios y otros polimorfos
de la silice. No obstante, la lechatelierita se
constituye por silice amorfa y casi pura (Pa-
sek et al., 2012).

Las fulguritas naturales pueden presentar
composiciones y colores diversos, los cuales
dependen de la quimica del protolito y de
sus posibles interacciones y reacciones, asi
como de la difusién quimica entre las fases
en contacto durante la fusion. Estas fulgu-
ritas comparten ciertas caracteristicas mor-
fologicas generales; comtinmente exhiben
secciones transversales subcirculares carac-
terizadas por una cavidad central (abierta,
parcialmente cerrada o cerrada) que repre-
sentan la trayectoria de propagacion del
rayo en el material de destino (Caliskanoglu
et al., 2023; Figura 1).

La geometria de la cavidad central puede
exhibir morfologias tortuosas, con ramifica-
ciones que reflejan las trayectorias conduc-
toras secundarias a lo largo del eje principal
de propagacion de la descarga eléctrica. Las
superficies externas de las fulguritas natura-
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les suelen presentar texturas rugosas y cu-
biertas parcialmente por restos del material
pristino y por cristales fundidos adheridos
a la masa vitrea fulguritica (Caliskanoglu et
al., 2023).

Las fulguritas han sido halladas en todo
el mundo, pero son relativamente raras en
relacion a los demds materiales terrestres
debido a su facil devitrificaciéon o meteori-
zacion en condiciones superficiales. La ma-
yoria de las muestras se localizan en zonas
litorales maritimas o desérticas, donde la
arena es seca, muy limpia de limo y arcilla
y la cobertura vegetal es escasa (Cicconi y
Neuville, 2019; Kumar, 2012).

El relampago es un fenémeno ubicuo en
la Tierra, aunque su ocurrencia varia segin
la regién. Las condiciones geograficas ecua-
toriales favorecen su frecuencia, con una
media de impacto en la superficie terrestre
de aproximadamente 65 veces por segundo
(Cicconi et al., 2022; Krider et al., 1969; en
Block, 2011).

Esta manifestacion comun es extremada-
mente energética, y un destello puede di-
sipar ~10, J, incrementando a escala menor

Figura 1 - Fulgurita. Su morfologia tubular y de cavidad central explicita, asi como su textura externa rugosa.
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de milisegundos la temperatura del aire a
10, K (99.727 °C). Cuando esta cantidad su-
perlativa de energia golpea el material de
superficie, aumenta la temperatura a valo-
res superiores de 1700 °C, lo cual incinera
los componentes orgénicos induciendo a la
formacion de cavidades y vesiculas por la
liberacién de volatiles (Cicconi et al., 2022).

Carl Ege, del Servicio Geoldgico de Utah
(EE.UU) advirtié que todos los relampagos
que impactan la superficie conllevan el po-
tencial de formar fulguritas. Se requiere una
temperatura de 1800 °C para fundir instan-
tdneamente la arena y que luego de cues-
tion de muy escaso lapso se configure una
fulgurita (la temperatura de la mayoria de
los rayos, en promedio, alcanza los 2500 °C)
(Viemeister, 1983; Kumar, 2012).

Cicconi et al. (2022) clasifican las fulguri-
tas en cinco tipos segtn el criterio de com-
posicion quimica y estructura: del Tipo I,
formadas en arenas, que contienen uno o
mas fundidos donde prevalece la lechatelie-
rita acompanada por ALO, y/o FeO; Tipo II,
presenta una porcién de vidrio con mayor
espesor en relacion al Tipo I, la composicion
del vidrio es variada (<50% lechatelierita)
debido a su formacién en ambientes con
minerales arcillosos y pequefos clastos di-
versos de liticos; Tipo III, consiste en lechate-
lierita y vidrios feldespaticos con calcita en
matriz; Tipo IV, de material heterogéneo y
parcialmente vitrificados de rocas y granos
minerales. Se originan en lugares rocosos;
Tipo V, son pequefas gotas que presentan
una matriz vitrea homogénea. Los dos ¢xi-
dos principales contenidos en estas goticu-
las de tipo V son SiO, y KO, los cuales se
encuentran enriquecidos en relacién a la ful-
gurita de origen, mientras que otros dxidos
se encuentran empobrecidos.

El tamano de las fulguritas puede va-
riar de centimetros hasta metros. El hallaz-
go del ejemplar de mayor extension jamas
excavada se realizo en Camp Blanding, en
las cercanias de Starke, Florida Central en
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1996. Dicho descubrimiento fue llevado a
cabo por un equipo de investigadores de la
Universidad de Florida, dirigido por el pro-
fesor Martin A. Uman, experto en descargas
eléctricas (Wright, 1998; Pasek, 2012; Pasek
y Hurst, 2016; University of Florida, 2017).

La fulgurita excavada presentaba tres
ramificaciones principales, de aproxima-
damente 4,8 m, 4,3 m y 2,4 m de longitud,
respectivamente. Este hallazgo fue recono-
cido por el Guinness World Records como
la fulgurita excavada de mayor tamano
documentada a nivel mundial. Para su lo-
calizacién y extraccion, el equipo empled
excavaciones manuales complementadas
con radar de penetracion terrestre (Wright,
1998; University of Florida, 2017).

La isla Yacyreta

Luego de Apipé Grande (las islas Api-
pé conforman un archipiélago fluvial, con
una isla que sobresale por mucho entre las
demas por sus dimensiones, y que pertene-
cen al territorio argentino) segiin Fontana
(2008), la isla Yacyreta se constituye en la
segunda de mayor dimensién en esa region
del rio Parana. Se despliega espacialmente
en forma triangular arqueada, con una su-
perficie aproximada de 85 km? y cuyo eje
maximo mide aproximadamente 29 km en
sentido este-oeste (Figura 2).

El borde sur-sureste de la isla delinea
sus costas con el embalse de la represa; en
su norte con el brazo del rio denominado
Afia Cua, que proviene de la hidroeléctrica
y que comparte con los extremos sur de los
departamentos de Misiones e Itapta en Pa-
raguay; en el sector sur-suroeste de la isla
es rodeada por el brazo San Jose mi del rio y
que comparte costas con las islas Apipé de
Argentina.

A partir del segmento ecuatorial imagi-
nario que divide a la isla en dos, la porcion
norte presenta una mayor cobertura vege-
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56.70°0

||
56.61°0

tal, con bosques en galeria y un predominio
de vegetacion acuatica de poca altura. En
cambio, hacia el sur la vegetacion se vuelve
escasa o practicamente nula, dando lugar a
extensos descampados arenosos de origen
edlico, aislados entre si. Mediante imagenes
satelitales también fue posible identificar
paleocauces en la zona central de la isla.

Actualmente, el remanente de la Isla Ya-
cyreta se conforma por: zona de seguridad
de presa y central hidroeléctrica, zona de
reserva, zona del Proyecto Afia Cua y zona
urbanizada. La cabecera sur de la esclusa de
Yacyreta (EBY) descansa estructuralmente
sobre el borde oriental extremo de la isla,
en la zona de seguridad de presa y central
hidroeléctrica.

El marco geolégico

El rio Parana data del Cenozoico Supe-
rior, de 3 a 4 millones de afos. Se lo incluye
entre los nueve sistemas fluviales de mayor
envergadura a nivel mundial en virtud de
su caudal medio anual superior a 17.000
m?/s, con una carga sedimentaria de 112 mi-
llones de toneladas al afio. Estos megarrios
comparten la caracteristica de presentar
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un patron anabranching, término proximo a
anastomosado, en el cual los brazos fluvia-
les se bifurcan y ramifican en multiples ca-
nales que rodean islas de diversos tamanos
y morfologias (Popolizio, 2003; Latrubesse,
2003; Pereira, 2016).

La historia del Alto Parana (desde su
nacimiento en la confluencia de los rios Pa-
ranaiba y Grande en Minas Gerais - Brasil,
hasta su confluencia con el rio Paraguay en
las cercanias de Corrientes-Argentina) sefia-
la una sucesion de eventos climaticos con
sus respectivas consecuencias durante el
Pleistoceno Superior — Holoceno.

En primer lugar, el desarrollo del curso
hidrico con su estilo anastomosado - tren-
zado, concomitante con la generacion de
depdsitos de grava y arena; seguido de una
reactivacion edlica formando asi las dunas y
depresiones eolicas, a lo que posteriormente
siguid la excavacion de la llanura aluvial y
los bosques alcanzaron su maximo desarro-
llo (Latrubesse, 2003).

Los bancos de cauce se forman mayori-
tariamente por material arenoso transporta-
do y depositado en gran parte como carga
de fondo, que emergen hasta aguas bajas
0 a lo sumo medias, ademas de presentar
un amplio rango de estabilidad espacial y
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morfoldgica y carecer de vegetacion. Uno
de los procesos de formacién de islas es
generado por la accién invasora de la ve-
getacion, que consolida la geoforma trans-
formandola en isla, con el incremento de la
rugosidad del flujo sobre ella propicia la de-
posicidn del material arenoso en suspension
y el acopio de limos y arcillas por acrecion
vertical sobre su superficie (Pereira, 2016).

Estos materiales clasticos limpios que
conforman algunos sectores litorales pun-
tuales del rio, barjanes y bancos, provienen
de la meteorizacion de las areniscas edlicas
Mesozoicas de la Formacién Misiones, uni-
dad geologica asi consignada en Argentina,
Paraguay y Uruguay (Iriondo, 1993; Proyec-
to PAR 83/005, 1986), a los que Gomez Duar-
te (2001) denominé Formacion Los Laureles,
a la cual describe como los paleosedimentos
mas recientes del rio Parana, estimando su
edad como del Holoceno.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo en el campo

Se han realizado al menos dos viajes con
el objetivo de georreferenciar y fotografiar
los entornos donde se sabe de la existencia
de las arenas vitrificadas. Asi también, fue
llevado a cabo un muestreo abundante de
suelos y vidrios, que posteriormente fueron
derivados a los laboratorios pertinentes.

Bibliografia

Para la comprension de la naturaleza de
los materiales terrestres estudiados, fue fun-
damental el acopio de material bibliografico,
especialmente de publicaciones en revistas
cientificas, que sirvieron como respaldo en
cuanto a los antecedentes, las nociones gene-
rales y la descripcion de los resultados. Asi-
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mismo para la contextualizacion geoldgica
del sitio investigado.

Andlisis de suelo

Una muestra de suelo fue analizada en
el Laboratorio de Suelos (Area de Suelos y
Ordenamiento Territorial) de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional
de Asuncion, por medio del cual se obtuvo
informacion sobre la composicion textural y
granulométrica de sedimentos asociados a
las muestras de fulgurita.

Microscopia electronica

Se realiz6 un analisis mediante microsco-
pia electrénica de barrido (SEM) con el fin
de observar la microestructura de la mues-
tra. Para dicho analisis, la superficie fue re-
cubierta con carbon, a fin de minimizar los
efectos de acumulacion de carga sobre las
irregularidades del material. El recubrimien-
to se efectud aplicando un voltaje de 4 V du-
rante un lapso de 8 segundos. Las imagenes
en modo de electrones secundarios (SE) se
obtuvieron utilizando un microscopio elec-
tronico de barrido Coxem CX-200 Plus, ope-
rado a 20 kV.

Espectrometria

La composicion quimica se midio6 en dreas
especificas de la muestra mediante un espec-
trometro de dispersion de rayos X por ener-
gia (EDS) con un detector EDS OXFORD
Xplore30.

Cartografia

El mapa fue confeccionado por medio del
software de libre distribucion QGis 2.18 Las
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Palmas, y complementariamente Google Ear-
th Pro 7.3.6.10201 (64-bit) para el georreferen-
ciamiento de los lugares de muestreo.

RESULTADOS

El muestreo fue realizado en dos lugares
dentro del predio de la Reserva de la Entidad

56.79°0

Binacional Yacyreta, en la isla homoénima. El
primer punto de muestreo, designado como
PM1, localizado en un descampado de la Re-
serva Natural Yacyreta, segun 27.410889°S,
56.699750°0, a 7.5 km hacia el suroeste de la
represa (Figuras 3 y 4).

El segundo punto de muestreo, PM2, co-
rresponde a la zona afectada al Proyecto de
Maquinizaciéon del Brazo Afa Cua, en la

56.70°0

Isla Yacyreta

56.79°0

Figura 3 - La isla Yacyreta y los lugares de muestreo.

56.70°0

Figura 4 - Aspecto general del Punto de Muestreo 1. Los fragmentos oscuros en el arenal son en su mayoria los

materiales vitrificados.
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Figura 5 - Punto de Muestreo 2. Los lugares naturales propensos a generar abundantes vidrios por descargas eléc-

tricas suelen presentar escasa vegetacion.

coordenada 27.401455°S, 56,639291°0, casi al
extremo del borde oriental de la isla, aproxi-
madamente a 1 km del dique (Figuras 3 y 5).

Analisis textural del suelo

Se ha determinado por medio de un en-
sayo granulométrico del suelo en el Punto
de Muestreo 1 (PM1), que el contenido de
los clastos de arena alcanza el 90%, subor-

dinadamente limo con 8% y arcilla con el
restante 2%, expresado en el diagrama ter-
nario arena-limo-arcilla (Figuras 6-7).

Este suelo, de tonalidad castafio claro
y textura arenosa, fue fulminado por des-
cargas eléctricas en varios puntos, lo cual
provocd su metamorfismo en vidrio natu-
ral. En consecuencia, proponemos que las
fulguritas aqui estudiadas corresponden al
Tipo I, de acuerdo con el esquema de clasi-
ficacidon de Cicconi et al. (2002).

FAVAVAVAVAVAVAVA S
0 ININININININININT

0
Arcilla G ™™ s 70 e o s 30 20

100
10 o Limo

Figura 6 - Diagrama ternario arena-limo-arcilla con el resultado del ensayo de suelo, al cual se lo consigna como un

suelo areno-limo-arcilloso.
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Figura 7 - Yacencia de vidrios dispersos en medio del material arenoso A. Fulguritas. B. Trizas y cascaras de vidrio.

Descripcion macroscopica del
material vitrificado

Se ha comprobado que numerosos vi-
drios observados y muestreados que yacen
en medio de arenales, desarrollaron la es-
tructura propia y caracteristica para identi-
ficarlas como fulguritas. Sin embargo, mu-
chas otras, se insintian longitudinalmente
sin alcanzar la configuraciéon de las micro-
bévedas (Figura 7A).Ademas advertimos la
abundancia de material fragmentado, asti-
llas, trizas y cascaras amorfas de diferentes
tamafios. Una de las costras, segin se reco-
nocio en el campo, supera los 30 centimetros;
aunque en promedio, incluida las fulguritas,
no superan los 5 centimetros (Figura 7B).

Presentan una coloracién gris en dife-
rentes tonos y no son opacos. Asi también
muestran superficies exteriores mayormen-
te rugosas, asperas y hasta filosas; rigidas,
de baja densidad y de paredes milimétricas.

HISTORIA NATURAL | Tercera Serie

Microscopia

Por medio de la técnica de microscopia
de barrido (SEM) observamos el caracter
protolitico del sedimento arenoso, el cual
se expresa conteniendo clastos angulosos y
sub-angulosos (Figura 8).

Posterior a la descarga eléctrica, devi-
no a fulgurita por metamorfismo de alta
temperatura.La microestructura cavernosa
de la fulgurita resulta notable, asi como la
recristalizacion de la arena tras su fusion y
posterior solidificacién, con formacién de
goticulas de bordes romos y pérdida de po-
rosidad (Figura 9).

Composicion quimica
La espectrometria de rayos X indica que

la fulgurita contiene oxigeno y silicio de
91.6 en porcentaje en peso, a partir de lo
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Figura 8 - Clastos de cuarzo como material pristino.
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Figura 9 - Material vitrificado como fulgurita.
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cual se deduce el caracter siliceo del vidrio
en forma de lechatelierita. Este resultado se
aproxima al del laboratorio de suelos con
su analisis granulométrico. Asi también,
presentes como accesorios el aluminio y el
hierro (Figura 10).

DISCUSION

Como se ha visto en diversos tramos del
manuscrito, existen varios tipos de vidrios
naturales, y se comunica la existencia de
vitrificacion de arenas por descargas eléctri-
cas en Paraguay.

Baez (2016) reportd vidrios diapléticos
(impactitas) en las cuarcitas chaquenas del
Cerro Ledn; asi también en varios lugares
al norte de la Region Oriental del Paraguay
(Baez et al., 2016). Por lo demas, R. Souber-
lich (comunicacién personal, 2025), asegu-
ra haber reconocido material vitrificado en
rocas en la zona de Capitan Bado, departa-
mento de Amambay.

Ademas, el gedlogo M. Tondo (comuni-
cacion personal, 2018) informo sobre el ha-
llazgo de material vitreo en una cantera de
rocas volcanicas alcalinas en la zona de Villa
Hayes, el cual fue preliminarmente interpre-
tado como posible obsidiana negra. No obs-

. Spectrum 5
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Figura 10 - Espectrograma del analisis quimico.
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tante, este registro no fue objeto de estudios
posteriores ni de avances investigativos que
permitieran confirmar su naturaleza.

En la zona de Guair4, lugarefios enviaron
material audiovisual de un yacimiento de
material vitrificado de color verde al mar-
gen de un curso hidrico menor. Se solicitd
permiso de visita, el cual fue denegado por
temor de sabotaje de bienes en su propie-
dad. Siendo esto asi, s6lo quedan interro-
gantes y la conjeturas, que por contexto geo-
légico podria tratarse de taquilitas.

En relacién a los vidrios reportados aqui,
no seria sorpresa otros hallazgos de este
tipo en el pais, especialmente en zonas don-
de la presencia del follaje vegetal es minima
o nula.

CONCLUSIONES

Los materiales vitrificados localizados
en la Isla Yacyreta fueron configurados por
descargas de paleorelampagos en dos des-
campados distintos.

El material sedimentario original fue
evaluado como arenoso, y pertenece a la
unidad geoldgica conocida como Forma-
cion Los Laureles. En virtud de su caracter
granulométrico, se consigna a las fulguritas
muestreadas como del Tipo 1.

Entre los vidrios estudiados, existen di-
versas expresiones geométricas, en la que
destacan las fulguritas, con su forma tubu-
lar y microestructura cavernosa. Ademas de
las mencionadas, se encuentran en forma de
trizas, astillas o cascaras.
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