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SOBRE LA ESTRUCTURA MICROSCOPICA DE
LOS LIGNITOS DE MALLORCA Y DE UTRILLAS

Por V. HEVIA RODRIGUEZ*

—————

Las muestras de los lignitos objeto del

presente trabajo proceden de dos fuentes

distintas: de la Sociedad Gas y Electricidad
de Palma de Mallorca—muesiras de quince
capas de las minas de Santo Tomaés, Dos
Hermanos, Coto Alaré y San Cayetano—, y
de «Minas y Ferrocarril de Utrillas. S. A »—
muestras del Grupo Sur, del Pozo Santa Bar-
bara y del Grupo Santiago—.Todas ellas se
recibieron en forma de menudos, por lo que
no se ha podido examinar la estructura de
conjunto de las capas, versando por lo tanto
el estudio sobre preparaciones obtenidas por
cementacién de particulas con goma laca.

A causa de su gran contenido en hu-
medad, los lignitos se disgregan y desme-
nuzan facilmente al secarse y sufren varia-
ciones considerables de volumen, resultando
muy dificil obtener superficies planas que
no se deformen. Por esta razdn, todas las
muesiras que habian de estudiarse al mi-
croscopio se sometieron primero a una dese-
cacion a 150 grados duranie una hora, e in-
mediatamente después se mezclaron con la
goma laca fundida, preparando pastillas que
se pulieron con relativa facilidad, aunque

en ningun caso pudieron obtenerse superfi-
cies tan buenas como es posible lograr con
las hullas.

LIGNITOS DE MALLORCA

La edad geoldgica de estos lignitos estd
comprendida entre el Eoceno inferior lacus-
tre y el Oligoceno inferior o medio.

La composicién quimica muestra diferen-
cias muy marcadas enire esta cuenca y la
cretécea de Utrillas (cuadro ). Los lignitos
de Mallorca presentan, en general, conteni-
dos mucho mayores de humedad higrosco-
pica y de materias volétiles (exceptuando
los lignitos del Coto Alard, cuya humedad
es comparable a la de los carbones de Utri-
llas). El contenido en carbono y la potencia
calorifica son notablemente mas bajos que
en Utrillas, mientras que el hidrégeno se
mantiene dentro de los mismos limites en
ambas cuencas, aproximadamente iguales a
los de los carbones bituminosos ricos en
vitreno (5 & 5,6 por ciento).

En el cuadro se exponen solamente las
medias de los resultados obtenidos con las

* Licenciado en Ciencias Quimicas. Del Departamenio de Quimica del Instituto Nacional del Carbdn.
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diez y ocho muestras. Las diferencias entre
estos valores son menores que las que hay
enire las distintas capas de una misma mina.
Por otra parte, en cada capa, los analisis del
lignito lavado y del bruto son muy diferen-
tes debido a que la reduccién de los datos
a porcentajes sobre combustible desprovis-
to de cenizas no indica precisamente la
composicién del lignito puro, pues la mate-
ria mineral difiere considerablemente de las
cenizas, a causa principalmente de la des-
composicién de los abundantes carbonatos
v de la fijacién de azulre, del cual estas
muestras poseen una gran cantidad en for-
ma organica. A pesar de todo, pueden de-
ducirse de este cuadro algunas conclusiones
quiz4 interesantes:

—Los valores de la potencia calorifica
referida a combustible puro parecen muy
elevados con respecto a los que correspon-
den a la composicién elemental de estos
carbones en la clasificacion de Seyler?, aun-
que hay que tener en cuenta que no se
han introducido en el cuadro las pequeiias
correcciones debidas al azufre presente en
la materia mineral. :

—UEs curioso observar la reparticién de
las piritas y de los sulfatos. Los porcentajes
de las primeras son analogos en las mues-
tras lavadas y en las brutas, lo que indica,
como se comprueba al microscopio, que es-
tan repartidas por igual en -l lignito puro y
en las intercalaciones minerales, mieniras
que el azufre de sullatos es mucho mas
abundante en los brutos, a causa de su con-
centracién en las bandas de estéril.

—En cuanto a la elevada cantidad de
azufre orgénico que poseen estos lignitos,
podria relacionarse quizas con la presencia
de esclerocios de hongos, de acuerdo con
la teorfa de Stach que supone que el azufre
orgénico se deriva de los hongos y bacte-
rias presentes durante las etapas de descom-
posicién de las masas vegetales, asi como de
las proteinas de las plantas?.

Macroscépicamente, los lignitos de Ma-
llorca presentan todos un aspecto semejan-
te: color negro, brillo azabache y fractura

prismatica o subconcoidea. Son muy iragi-
les y homogéneos excepto por lo que se re-
fiere a las impurezas minerales, consistentes
principalmente en calizas, que pueden ha-
cer variar notablemente su aspecto. Frecuen-
temente se.ven fragmenios de caparazones
de moluscos, probablemente Planorbis en su
mayoria’. ‘ ,

La estructura midroscépica es muy poco
clara y dificilmente discernible con objeti-
vos en seco. No existen los componentes ti-
picos de los carbones bituminosos. No hay
tuseno ni se identifican apenas tejidos celu-
lares més que en algunos casos en que apa-
recen muy borrosos. En los lignitos de San
Cayetano se observan tejidos lefiosos algo
mas frecuentemente, con la estructura muy
obliterada, impregnados muchas veces de
carbonatos. Sélo en un par de casos—capa
Gruesa de Dos Hermanos y capa Gruesa de
San Cayetano—pudieron verse algunos te-
jidos bien fosilizados de células rectangula-
res con paredes gruesas.

La superficie pulida presenta en muchos
casos bandas o masas de estructura finamen-
e porosa o esponjosa, cuyo origen se apre-
cia mejor en los lignitos de Utrillas. Alter-
nando con estas bandas hay ofras de
vitrinita aparentemente amorfa, y otras mas
gruesas heterogéneas en las que se adivinan,
més que se ven, residuos vegetales muy ge-
lificados mezclados a menudo con corpts-
culos resinosos ovales, granos de polen y
algunas cuticulas de hojas de paredes finas.

El aspecto de los granos de polen es
idéntico al de las microsporas de las hullas
primarias (fig. 27) y su tamafio oscila gene-
ralmente entre las 30 v las 150 & 200 p. Se
hallan dispersos o formando delgados file-
tes; solamente en la capa tercera del Coto
Alaré aparecen en bandas algo més gruesas
que recuerdan a los clarenos de las hullas.

Los cuerpos figurados més caracteristicos
de los lignitos de Mallorca son unos cor-
pusculos generalmente redondeados, uni o
pluricelulares, que proceden segin Stach % ®
de esporas o esclerocios de hongos, y que
presentan algunas formas peculiares de los
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lignitos terciarios. Estas ‘esporas poseian
membranas resistentes quitinosas que se
transformaron en una sustancia dura bri-
llanteé , semejante a la semifusinita (esclero-
tinita).

Los esclerocios mas abundantes en las
muestras estudiadas son unicelulares, redon-
dos u ovales (figs. 28 y 29), de dos tamafios
diferentes (25 y 50 1 de didmetro). En la ca-
pa B pequefia de Dos Hermanos se han
apreciado algunos grupos de esclerocios
unicelulares mas pequeflos ain, semejantes
a los Sclerotites cavatoglobosus* del Eoceno.

Ademés de los esclerocios unicelulares,
se observan otros con dos o ires celdillas
dispuestas linealmente o en tridngulo, ané-
logos a los identificados por Stach como
Teleutosporas del Mioceno inferior®. En las
capas By C de Santo Tomas y B pequefia
de Dos Hermanos, se han encontrado As-
cosporas, propias del Eoceno*.

Pero los esclerocios mas destacados y
fécilmente observables son pluricelulares,
completamente semejantes a los Sclerotites
brandonianus del Mioceno inferior?; su tama-
fio medio es de 75 p (figs. 30 v 31).

La presencia constante de estos tipos de
esclerocios es peculiar de los lignitos ter-
ciarios, pero no pueden intentarse por ahora
subdivisiones mas precisas. Hay que hacer
constar que cuande se habla de abundancia
es en un sentido relativo, pues en general
sélo se encuentran algunas docenas de es-
clerocios en cada preparacion (de 3><3 cm).

Los residuos de caparazones de molus-
cos son visibles perfectamente con el mi-
croscopio (fig. 33) y pueden encontrarse
dentro de la masa de lignito, aunque son
mas frecuentes en las intercalaciones mine-
rales. Estas, a pesar de la abundancia de car-
bonatos, nunca aparecen en formas concre-
cionadas, sino que son margosas, de tipo
detritico, finamente estratificadas de modo
semejante a las arcillas.

La capa tercera del Coto Alaré muestra
algunas diferencias en relacién con el resto
de los lignitos de Mallorca, ya que se apre-

cian en ella bandas anédlogas a las de du-

reno o clareno de las hullas, y es relativa-
mente rica en residuos vegetales cutinizados
(fig. 27). Presenta frecuentemente granos de
pirita que apenas se observaron en las de-
més muestras, lo que coincide con los resul-
tados del analisis (S piritico = 2,96 °/,, fren-
te a una media de las demas muestras de
0,40 °/,). Esta capa tercera parece por su es-
tructura un combustible ligeramente més
evolucionado que los demés lignitos estu-
diados; sin embargo, por su composicién
quimica, solo difiere sensiblemente en la
humedad, que es notablemente més baja;
propiedad comur a las ires capas del Coto

Alard.

LIGNITOS DE UTRILLAS

Los lignitos de esta cuenca pertenecen

" al perfodo Cretdceo. El andlisis quimico,

cuyos resultados se resumen en el cuadro [,
indica que estos lignitos han evolucionado
més que los de Mallorca. Su humedad hi-
groscépica es sensiblemente menor, v las
materias volatiles mas bajas, pero es sobre
todo el mayor contenido en carbono y la
potencia calorifica més elevada lo que indi-
ca que estin mas préximos a las hullas. En
efecto, en la clasificacién de Seyler ocupan
una posicién inmediata a la de los carbones
orto-lignitosos?, mientras que los lignitos de
Mallorca estdn mucho més distantes.

La composicién en las materias minera-
les difiere también notablemente, sobre to-
do en las cantidades elevadas de pirita y en
la pobreza de carbonatos.

Por su aspecto macroscépico son pareci-
dos a los lignitos de Mallorca. El combusti-
ble limpio es negro, posee brillo apagado o
mate, a veces parecido al azabache, con frac-
tura irregular o subconcoidea, y es fragil. En
los granos (menudos) no se aprecia estratifi-
cacién listada como en las hullas, o es ape-
nas perceptible; solo las impurezas minerales
la marcan claramente. Las pizarras que acom-
pafian al lignito son semejantes a las de las
hullas, sin que se vean las masas de margas
y calizas de los lignitos de Mallorca.
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A causa del porcentaje més reducido de
humedad, las superficies pulidas no se de-
forman tan fdcilmente y son mas propias
para la observacién microscépica que las de
los lignitos mallorquines. Sélo las muestras
del Grupo Sur se deforman notablemente
(contienen 10,4 °/, de humedad).

El estudio microscépico demuestra que
se trata también de carbones no maduros, o
sea, mas recientes que las hullas primarias.
En primer lugar, igual que los lignitos de
Mallorca, su reflectividad es notablemente
menor que la de las hullas més ricas en ma-
terias volatiles, como puede observarse en
la figura 1, en la que se ven dos granos
de hulla de La Camocha (materias volati-
les = 40,10°/,) v otros dos de lignito del
Grupo Sur (materias volatiles = 49,10 °/,).

Su estructura es intermedia entre la de
los lignitos de Mallorca y la de las hullas
primarias, aunque presenta las diferencias
propias de la flora original. Tienen de co-
mun con aquéllos una textura porosa que
dificulta el pulido y la observacién, y con
las hullas muchas zonas més compactas, con
una estratificacién mas o menos fina. En las
figuras 2, 3 y 4 se ven conjuntos de granos
de varias muesiras. La figura 5 presenta una
seccién vertical cuyo tercio inferior posee
una estructura andloga a la de una hulla; en
los dos tercios superiores aquélla es més abi-
garrada, propia de los lignitos.

El rasgo més sobresaliente, que los'dis-
tingue netamente de los llgmios de Mallor-
ca, es la abundancia de tejidos lefiosos y
celulares de diversas clases, frecuentemente
muy bien conservados, que se presentan en
todos los estados de fosﬂlzamon (fusinita, se-
mifusinitas y vitrinita). Se ha podido- reco-
nocer en muchos casos la estructura de la
madera de ciertas gimnospermas, transfor-
mada en semifusinita.

La figura 6 muesira la seccién radial de
un tronco en el que se aprecian perfecta-
mente los vasos lefiosos y los radios medu-
lares. La figura 7 presenta una seccién tan-
gencial peor conservada, pero donde aun
se ven las secciones transversales de dichos

radios. En las figuras 8 y 9 se ven secciones
transversales con las células cortadas per-
pendicularmente a su eje. En el centro dela
figura 8 hay una zona A mejor conservada
(células de paredes mas gruesas y resisten-
tes) que corresponde a la madera de verano;
hacia arriba comienza la madera de prima-
vera, mas débil y por ende més aplastada,
como la de abajo, por las presiones sufridas.
A pesar de la deformacidn, se aprecian per-
fectamente los radios medulares R. El esque-
ma a representa los ires cortes correspon-
dientes en la madera de una conifera fdsil
(segtin Stach®), v el esquema b ilustra la de-
formacién sulrida por un tejido andlogo en
el carbon. - Estructuras casi idénticas a las
presentes fueron halladas por Duparque en

los lignitos wealdenses de Santes, Lens

y Détroit”. Generalmente, la estructura lefio-
sa estd més distorsionada y es muy dificil o
imposible reconocer la naturaleza y proce-
dencia de los tejidos. La figura 10 es una sec-
cién’ aproximadamente transversal, mucho
més desfigurada que las anteriores. lLa figu-
ra 11 muesira una seccién casi longitudinal
en la que se ve un vaso escalariforme.

Todos estos tejidos lefiosos se presentan
también en estados mucho mdas gelificados
de modo que, conservando su estructura,
muestran un contraste y relieve poco acen-
tuados y son dificiles de observar con obje-
tivos en seco. La estructura se hace muy bo-
rrosa o invisible y existen todos los pasos.
de transicién entre la semifusinita y la vitri-
nita auténtica. En muchos casos, se han po-
dido identificar tejidos lefiosos de coniferas
transformados en vitrinita, gracias a las
alineaciones de glébulos de resinita deriva-
dos de las gotas de resina almacenadas en
los conductos resiniferos.

Ademas de los tejidos indiscutiblemente
lefiosos, se observan ofros muy variados
transformados en fusinita y semifusinita,
casi siempre inidentificables, de los que se
muesiran algunos ejemplos en las figuras 5
v 12. Las figuras 13 y 14 presentan dos tejidos
probablemente suberosos.

- El curioso cuerpo fusinizado de la figura
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15 estd muy deteriorado por lo que resulta
dificil su identificacién, pero conservé su
contorno gracias a una fuerte mineralizacién
que permitid su separacién casi completa
del lignito que lo englobaba (obsérvese la
goma laca rodedndolo casi totalmente).

Muy irecuentemente, se observan mu-
chos tejidos celulares blandos que sufrieron
grandes deformaciones y son dificilmente
reconocibles; estos tejidos fuertemente com-
primidos y gelificados se transformaron en
gran parte en vitrinita (o semifusinita muy
andloga a ella) con las cavidades celulares
huecas, aunque muy reducidas y deforma-
das. En las figuras 5y 17 se ven ejemplos
de tales vitrenos porosos, que deben ser
responsables en gran parte del alto conte-
nido en humedad de los lignitos. Otros
tejidos, ricos en resina, se fosilizaron trans-
formandose en vitrinita con numerosas in-
clusiones de resinita (lig. 18).

Asi pues, una gran parte del vitreno de
estos lignitos presenta vestigios de la es-
tructura de los tejidos que lo originaron,
aunque muchas veces esta estructura es casi
imposible de discernir. Cuando el vitreno
aparece homogéneo (fig. 21), la superficie
pulida no es completamente lisa y plana da-
da la blandura y poca madurez de la sustan-
cia carbonosa, lo que dificulta la obtencién
de buenas fotograffas. Atn en los casos en
que es amorfo, no debié haberse originado
por la precipitacién de suspensiones coloi-
dales més que en contadas ocasiones; la ma-
yoria de las veces procede de fragmentos
relativamente «grandes» (unos centimetros
de largo como maximo) de tejidos, o de re-
siduos vegetales mas menudos, muy gelifica-
dos, que le confieren una estructura finamen-
te estratificada solo visible con objetivos
de inmersidén, o por iransparencia, como
muesira la figura 16.

Junto con los fragmentos de alguna di-
mensién de tejidos celulares més o menos
tusinizados y las bandas vy lentes de vitreno
normal y vitreno poroso, se presentan abun-
dantes capas de estructura abigarrada, mu-
chas veces también porosa, formadas por

menudos fragmentos de tejidos o atn de
células vegetales en todos los grados de con-
servacién, con los que se mezclan localmen-
te, v en cantidades generalmente pequefias,
granos de polen, microsporas o cuticulas de
hojas formando un «dureno» de tipo bas-
tante diferente del de las hullas. Las figuras
5 (D), 19, 20 v 22 muesiran ejemplos de tales
durenos.

Algunas veces, las microsporas y granos
de polen de tallas variadas forman pequefios
filetes o lechos de dureno o clareno muy
parecidos a los de las hullas, especialmente
en los lignitos del Grupo Sur y del Pozo San-
ta Barbara. A pesar de la presencia de mate-
ria cutinizada, que no es rara, el mayor
porcentaje del dureno lo constituyen frag-
mentos de semifusinita o fusinita finamente
divididos y, muchas veces, impurezas mine-
rales abundantes, sobre todo materia arci-
llosa intimamente entremezclada, porlo que
la mayoria de los durenos pasan a durenos
pizarrosos.

Las materias minerales méds importantes
incluidas en la masa del ligniio son estas
intercalaciones de arcilla y pizarra, y algu-
nas piritas concrecionadas (figs. 5, 21 y 23).
La concrecién esferoidal de la figura 22 es
notable por su tamafio poco frecuente y por
la perfeccién del contorno.

Los esclerocios de hongos no faltan en
estos lignitos (fig. 23), pero no son los ca-
racteristicos de los lignitos terciarios (figs. 28
a 31), sino que presentan formas comunes a
todos los carbones, y ademés son muy esca-
sos. No se encuentran caparazones de mo-
luscos.

En cambio, se ven algunos cuerpos cu-
riosos que no se han podido identificar. Ta-
les son los representados en las figuras 24 y
95 de contorno hexagonal y de elevado
brillo, con un tinte ligeramente amarillento
como el que posee la fusinita de mayor gra-
do de hullificacién, y los cuerpos redondea-
dos de la figura 26, que parecen granulos
de resina, y el de la figura 5, que podria ser
la seccién transversal de un drgano cilin-
drico gelificado.
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Comparando la estructura de los lignitos
de Utrillas y Mallorca se observa, como ya
se dijo, que los primeros estén mas madu-
ros, poseen un grado de hullificacién mas
elevado, por lo que se aproximan notable-
mente a las hullas. Sin embargo, no se pue-
de afirmar que esto se deba exclusivamente
a su mayor antigiedad, porque sin duda su-
frieron procesos diagenéticos muy diferen-
tes, en razén de los distintos sedimentos
minerales que recubrieron las capas de lig-
nito: en Mallorca, margas y calizas, y en
Utrillas, pizarras semejantes a las de los
carbones primarios.

Después de redactado el presente traba-
jo se ha tenido noticia de un interesante
articulo sobre la petrograiia de los carbones
de Utrillas, Estercuel y Hernani®, ilustrado
con seis microfotogratias de superficies pu-

lidas.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Todas las fotografias se han tomado de superficies
pulidas, sin atacar, de preparaciones de granos de car-
bén cementados con goma lace, excepto la figura 16
realizada con una ldmina transparente de particulas
engastadas en metilacrilato. Las figuras 1, 2, 3, 4, 9, 21
v alguna otra, muestran el aspecto de los granos de
lignito rodeados de la goma laca més oscura. Todas
se hicieron con objetivo en seco, mediante el dispo-
sitivo descrito en un irabajo anterior®.

Lignitos de Utrillas:

Figura 1.— Mezcla de lignito bruto del Grupo Sur y de
bulla de La Camocha, ambos carbones con contenidos andlogos
en materias voldtiles. Aumentos < 70.—El vitreno de los
granos del lignito (L) es mds oscuro que el de los gra-
nos de la hulla (Hj.

Figura 2.— Menudo bruto a la entrada al lavadero. Au-
mentos < 45, — Cl = clareno; Ct=cutilula; S = semifu-
sinita; Sr = estructura celular (semifusinita) con las
cavidades llenas de resinita.

Figura 3.— Bruto del Grupo Sur. Aumenios=<18.— V =
vitreno; Ct = cuticula; S = semifusinita; Pi = pirita.

Figura 4.— Bruto del Pozo Santa Bdrbara. Aumen-
tos < 36.— V = vitteno poroso con vestigios de estruc-
tura celular; S = semifusinita; St = estructura celular
[semifusinita) con las cavidades llenas de resinita; P =
pizarra; Pi = pirita.

Figura 5.—Lignito del Grupo Santiago, lavado al 10,75 °(»
de cenizas. Aumentos = 50.—Seccién perpendicular al
plano de estratificacién que muestra los componentes

mds caracteristicos de estos lignitos: D = dureno muy
heterogéneo con muchos fragmentos de semifusinita y-
algunos de exinita; M = grdnulos minerales; V = len-
te de vitreno; G = grietas de confraccién producidas.
después de hecha la preparacién microscdpica; Cl =
clareno; Rl = Residuos de células lefiosas; V' = filete-
de vitreno casi puro (con algunas microsporas), Ex =
filete de granos de polen, microsporas y otros corpis--
culos cutinizados (exinita); X = corpusculo no identi~
ficado, posiblemente la seccién de un pedinculo u.
otro drgano cilindrico de reducidas dimensiones, muy
gelificado, transformado en semifusinita; Tl + R =te-
jido celular (semifusinita) con las cavidades llenas de-
resinita; T1' = fejidos celulares blandos transformados.

en vitrinita (o semifusinita poco dilerenciada de ella) es.
ponjosa; Ex + R =granos de polen y corpisculos resi-
nosos y de cutins; Ct =cuticula; Pi =grano de pirita.

Figura 6.— Jdem. Aumentos>=140. ~ Seccién radial del
tejido lefioso de una gimnosperma. Se distinguen per-
fectamente los vasos lefiosos (de arriba a abajo) v los.
radios medulares R (véase esquema a, pdg. 7).

Figura 7.— Menudo a la salida del lavadero. Aumen-
tos > 140.—Seccidn tangencial del tejido lefioso de una.
gimnosperma. Los vasos lefiosos estdn més deteriora-
dos que en la figura precedente. Se aprecian algunas
hileras de células redondeadas, que son los cortes
transversales de los radios medulares R.

Figura 8.—Menudo bruto a la enirada al lavadero. Au-
menlos =< 140.-—Seccion transversal del tejido lefioso de.
una gimnosperma: A = zona mejor conservada que
corresponde a la madera de verano (anillo anual); ha-
cia arriba, la madera de primavera, con las cavidades.
mayores vy las paredes celulares mds delgadas, aparece
mucho més deformada; R = radios medulares.

Figura 9.—Idem, idem.— Abajo, fragmento de semi-
fusinita (seccidn transversal de madera de gimnosper-
ma); arriba, grano de vitreno.

Figura 10.—Jdem, idem.—Tejido lefioso en seccidn.
transversal muy deteriorado, con ¢estructura estrella-
da» (structure étoilée, bogenstruktur).

Figura 11.— Bruio del Grupo Santiago Aumenios =< 90. —
Tejido lefioso de paredes gruesas en seccién oblicua,
casi longitudinal, mostrando un vaso escalariforme
(en la parte superior, bajo la zona deteriorada).

Figura 12.— Menudo a la salida del lavadero. Aumen-
tos < 70.—Tejido con los contenidos celulares trans-
formados en semifusinita (los huecos negros corres-
ponden a células vacias).

Figuras 13 y 14.—Menudo lavado del Grupo Santiago.
Aumentos < 140.—Tejidos probablemente suberosos.

Figura 15.— Menudo del Pozo Santa Bdrbara lavado at
10°/o de cenizas. Aumenios < 70.—QOrganos vegetales
tfransformados en semifusinita, mineralizados exte-
riormente.

Figura 16.— Menudo lavado del Grupo Santiago. Aumen-
tos =< 140.—Lamina iransparente, seccidn vertical. A la.
izquierda se ven bandas de semilusinita opaca (negra)
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-con algunas cavidades celulares huecas (blancas); a la
-derecha, vitreno - transltcido (gris} con impurezas de
micrinita negra finamente estratificada.

Figura 17.— Menudo bruto a la entrada al lavadero. Au-
mentos < 140.—Vitreno poroso. Tejido celular blando
-con las cavidades celulares huecas, comprimidas.

Figura 18.—Menudo a la salida del lavadero. Aumen-
105 =< 140.—Tejido transformado en vitrinita con las ca-
vidades celulares llenas de resinita.

Figura 19.— Brulo del Grupo Sur. Aumeéntos=<70.—Mez-
«cla de dureno y vitreno en seccién vertical: fragmen-
tos menudos de semitusinita, exinita y vitrinita con
-algo de arcilla finamente dividida.

Figura 20.— Menudo del Grupo Sur lavado al 9,80 /o de
-cenizas. Aumentos =< 70.—Seccidén horizontal de dureno
con algunos fragmentos de fuseno de regular tamafio.

Figura 21.—Bruto del Grupo Sur. Aumentos = 45 (detalle
de la figura 3).—Arriba, vitreno homogéneo; en el cen-
tro, grano de pirita concrecionada; abajo, granos de
‘vitreno y esquisto con inclusiones de pirita.

Figura 22.— Bruto del Grupo Santiago. Aumentos>=70.—
Dureno con gruesa concrecién esferoidal de pirita.

Figura 23.— Bruto a la entrada al lavadero. Aumentos ><
140.— Acumulacién de esclerocios de hongos (esclero-
tinita); en la esquina superior derecha, grano de pirita.

Figura 24.— Bruto del Grupo Santiago. Aumentos =< 70.—
Extrafio corpusculo hexagonal en el clareno; posee el
relieve y el tinte amarillento de la fusinita.

Figura 25.— Menudo lavado del Grupo Sur. Aumentos <
70.—Corpusculo hexagonal anélogo al anterior, en el
-dureno.

Figura 26.—Menudo lavado del Pozo Santa Bdrbara.
Aumentos =< 70.—Corpusculos redondeados que podrian
‘S€T CUerpos resinosos.

Lignitos de Palma de Mallorca.

Figura 27.—Bruto de la capa tercera del Coto Alard.
Aumentos =< 140.—Granos de polen y microsporas (sec-
«ién vertical) en un clareno.

Figura 28.—Bruto de la capa Buena de San Cayetano
(Selva). Aumentos < 140.—Dos esclerocios de hongos,
redondos, grandes, en la masa porosa tipica de estos
lignitos.

Figura 29.—Brulo de la capa Gruesa de San Cayetano

(Selva). Aumentos < 140.—Grupo de esclerocios redon-
dos, de tamafio medio, en el vitreno.

Figura 30.— Bruto de la capa tercera del Coto Alaré. Au-
mentos < 140.—Esclerocio andlogo al Sclerotites bran-
donianus de Stach.

Figura 31.— Bruto de la capa B de Santo Tomds (Lloseta).
Aumentos < 140.—Gran ejemplar de esclerocio andlogo
al Scl. Brandonianus.

Figura 32.—Bruto de la capa Neo de Dos Hermanos
(Lloseta), Aumentos =< 70.— Aspecio que presentan fre-
cuentemente los lignitos de Mallorca, con algunos es-
clerocios de especies variadas (E).

Figura 33.— Bruto de la capa C de Santo Tomds (Llose-
ta). Aumenios < 140.—Fragmentos de caparazones de
moluscos, tipicos de algunos lignitos.
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