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ABSTRACT

The morphology, texture and some optical properties (reflectance and fluorescence), of the
ichthyorests (fish scales) have been studied in two series of bituminous shales; one of the Westphalian of
Scotland and other of the Pliensbachian of Asturias and Cantabria. Furthermore, an artificial thermal
maturation on immature samples of the Jurassic series has been carried out. The set of results compared
with the optical properties of the vitrinite of the same samples permits to establish a possible thermal
evolution parameter for the ichthyorests in cases of absence of vitrinite.
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Introduccion

Desde 1958 las medidas de reflectancia
dela vitrinita en carbones y en particulas dis-
persas en pizarras carbonosas han sido utili-
zadas para evaluar el rango-o grado de madu-
racién de carbones y sedimentos, tanto parala
caracterizacién de Ios mismos, como parala
confeccién de mapas de isorango o para eva-
luar el potencial petroligeno de los sedimen-
tos. (Teichmiiller, 1958).

Este método es inaplicable en series ca-
rentes de carbones y/o pizarras carbonosas, 0
en sedimentos marinos pobres en restos te-
rrestres y sobre todo en rocas de edad pre-
devdnica en la que no existian plantas aéreas.

Para suplir esta carencia se ha propuesto
y utilizado la caracterizacién y las
propiedades pticas de restos de animales
marinos y se han estudiado
fundamentalmente los conodontos, los
graptolites, los quitinozoos y los
escolecodontos.

Los estudios han inicluido el indice de al-
teracién del color (CAI) y comparaci6n con la
reflectancia de la vitrinita (Epsteinet al.,, 1977),
estudio de la reflectancia maxima de graptoli-
tes ordovicicos (Teichmiiller et al., 1982),
comparacion de lareflectancia de graptolites
conel grado de cristalinidad de la illita (Clau-
sen et al., 1982), reflectancia y espectros de
los indices de refraccién y absorcién de grap-
tolites (Goodarzi, 1985, Goodarziet al., 1987),
variacion de la reflectancia y anisotropfa en
graptolites , en series maduradas artificial-
mente (Bustin et al., 1989), reflectancia de
quitinozoos ordovicicos y siltiricos (Bertrand
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Fig.1. - Evolucién de Ia reflectancia de ictiorrestos en series naturales del Jurdsico y Carbo-
nifero, comparadas con la de la vitrinita de la misma muestra.

Fig.1. - Compared evolution of Jurassic and Carboniferous ichthyorests in natural series with
those of vitrinite in the same samples

et al., 1987), escolecodontos (Bertrand et
al., 1987), variacion de la reflectancia de grap-
tolites con la profundidad (Goodarzi et
al.,1989), graptolites con indices termales
en estratos del paleozoico inferior (Link er
al., 1990), grafitizacién de graptolites (Ran-
titsh, 1995), geoquimica y petrologia de los
conodontos (Bustin et al., 1992).

Sin embargo son muy pocas las

referencias sobre la evolucién de los restos
de peces, fundamentalmente escamas, que
suelen encontrarse en gran variedad de
sedimentos de gran amplitud de edades y
que servirfan para establecer el rango de
series marinas y lacustres.

Hay alguna referencia a epidermis y ya
se cita que pueden ser mds fluorescentes
que la vitrinita (Alpern, 1987), pero especi-
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Fig.2. - Reflectancia de ictiorrestos y vitrinita en bloques de series maduradas artificialmen-
te durante un dia.

Fig.2 .- Ichthyorests and vitrinite reflectance in bloks of series artificially matured during a day.

ficamente son los trabajos sobre escamas de
peces en rocas del Jurdsico, Terciario y Eoce-
no (Garcfa Vallés et al.,1985) en los que em-
pieza a describirse la morfologia y algunos
valores de reflectancia en series de bajo rango
(R=0.3%). Se han descrito igualmente esca-
mas de peces en series jurdsicas de origen
marino y se realiz6 también un estudio sobre

la reflectancia de las mismas (Sudrez Ruiz,
1988) y su comparacién con la reflectancia de
la vitrinita ( Sudrez Ruizet al., 1990).

En este tltimo trabajo se apuntd la posibi-
lidad de poder utilizar la reflectancia de los
zoorestos como pardmetro de rango sustituti-
vo al de la vitrinita aunque serfa necesario dis-
poner de mds datos.
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Fig.3. - Reflectancia de ictiorrestos y vitrinita en granos de series maduradas artificialmente

durante un dia.

Fig.3. - Ichthyorests and vitrinite reflectance in grains of series artificially matured during a
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day.

Enestetrabajo se incorporan ademés de nue-
vos datos sobre pizarras carbonosas del Westfa-
liense A de Escocia, datos sobre series madura-
das artificialmente y datos de fluorescencia.

Experimental

Se han estudiado dos series de pizarras,
una del Westfaliense A de Ayrshire (Escocia) y
otra del Pliensbaquiense-Toarciense del Juré-
sico deAsturias y Cantabria. La primera estd
en las cercanfas de un dique intrusivo y con-
tiene restos orgdnicos de vitrinita, inertinita y
abundantes escamas de peces. La serie jurdsi-
ca tiene un kerégeno de tipo I en el que pre-
domina el material de origen acudtico marino.
Esta serie abarca muestras con grados de evolu-
cién desde lignitos a antracitas (0.3 a4% de re-
flectancia de la vitrinita). (Sudrez Ruiz, 1988)

Posteriormente se decidi6 estudiaruna terce-
ra serie en la que la maduracidn térmica se ha
efectuado artificialmente sobre muestras inma-
duras de la segunda serie.(Sudrez Ruiz et
al., 1987).

Las series uno y dos se han estudiado mi-
diendolareflectancia dela vitrinita y los ictiorres-
tos en preparaciones pulidas granuladas ( <
1mm), segtin las normas ISO, en un microscopio
Leitz MPV2, con objetivo de inmersién en aceite
50x, en luz monocromdtica a 546 nm. La serie
madurada artificial se prepar calentando 11 blo-
ques de 2x2x5 cm en un horno de pirdlisis tipo
Gray-King construido segtin la norma ISO 502-
1994, duplicados de los bloques se molieron a<
1 mm para confeccionar preparaciones granula-
das pulidas.

Sobre las preparaciones granuladas se
efectuaron los andlisis de reflectancia y sobre
los bloques los de fluorescencia. Las 11
muestras duplicadas corresponden a las 10
temperaturas utilizadas de 50 a 500° C con
intervalos de 50° y con una duracién de 12
horas por ensayo mds la muestra original.

Las medidas del espectro de fluorescen-
cia se efectuaron en un microscopio Leitz
MPV3 conexcitacion en el ultravioleta, inmer-
sién en agua y objetivo 50x. El pardmetro uti-
lizado en este trabajo es el cociente Q-535, que
es el cociente del flujo de emisién entre 535-
750 nm y el flujo entre 450-535 nm (Martinez
etal.,1987). Los resultados corresponden a la
media de 10 espectros de emision entre 430y
750 nm por cada muestra.

Caracteristicas petrograficas de los
Ictiorrestos

Los restos de peces (ictiorrestos), apare-
cen asociados a litologfas de grano fino y sue-
len ser los componentes de mayor tamafio
(100 a 300 micras). Casi siempre constan de
una parte orgénica y otra mineral, normalmen-
te fosfatos, ya que provienen de escamas, epi-



dermis y restos seos. Las escamas suelen
reconocerse por tener mayor participacién or-
génica y estructura estriada paralela o en aba-
nico, Laparte ésea o asimilable a una naturale-
zaen parte inorgdnica suele presentar fluores-
cencia verde, por lo menos en las series
jurésicas de bajo rango, mientras que la parte
orgdnica, mds rugosa y bandeada presenta co-
lores amarillos, naranja y marrén para igual

" rango. Es sobre esta parte orgénica donde se
han medido los cocientes Q-535.

En luz blanca, en las muestras de bajo
rango, las escamas son relativamente obscu-
ras de color marrén rojizo, o presentan un
bandeado de zonas claras y obscuras.

Resultadosy conclusiones

LaFig.1 muestralarelacién entre la Re-
flectancia de la vitrinita y la de los ictiorres-
tos. Estdn representados separadamente los
estudiados previamente en una tesis (Sudrez
Ruiz, 1988), los lisos indiferenciados y las
partes claras y obscuras de los bandeados.
Losindiferenciados y 1a parte clara dan casi la
misma curva exponencial de correlacién, pero
las partes obscuras casi no evolucionan o lo
hacen muy lentamente. Por otra parte, nose han
encontradoictiorrestos bandeados parareflectan-
cias dela vitrinita>1.7%.

En este gréfico parece que lareflectancia
delosictiorrestos crece lentamente hasta que
la vitrinita se sittia en el limite hullas-antracitas
(Rv=1.8%), pero manteniéndose siempre
por debajo de esta. A partir del valor
Rv=1.8%, la reflectancia de los ictiorrestos
crece més rapidamente aumentando asimismo
la dispersién de las medidas. Los puntos co-
rrespondientes a las muestras de ictiorrestos
indiferenciados del Carbonifero de Escocia se
sittian en la zona de bajo rango y no se dife-
rencian de los jurdsicos, pero sus partes obs-
curas son todavia menos reflectantes (R %=
0.0520.07%). . -

EnlaFig.2 y Fig.3 puede observarse para-
lelamente la evolucién de los ictiorrestos en la
serie de bloques y granos madurados artifi-
cialmente y la vitrinita de las mismas mues-

tras. Las reflectancias alcanzadas son mucho .

- més bajas y crecen de forma monétona. La
vitrinita presenta una inflexién alrededor de
los 300° Cy alcanza valores mds altos en la
serie de granos, sin llegar a los valores de la
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Fig.4. - Evolucidn de la fluorescencia, pardmetro QF-535, para ictiorrestos madurados
artificialmente. Puntos=Serie con fluorescencia naranja-marrén. Cruces = Serie con fluo-
rescencia verde.

Fig.4 .- Evolution of the fluorescence parameter QF-535 for Ichthyorests artificially matured.
Series with orange-brown fluorescence, + Series with green fluorescence.

serie natural. Los ictiorrestos presentan tam-
bién valores mas bajos y su reflectancia crece
de forma monétona. : _
Losresultados de lamedida del cociente
QF-535 de 1a Fig4, realizados s6lo en los blo-
ques ( para evitar la influencia de] pldstico de
las preparaciones que es fluorescente),
muestran un crecimiento paulatino con Ia tem-
peratura para los de color naranja-marrén y
una evolucién similar para los de color verde,
con un aumento brusco cerca de los 300° C.
Como conclusién parece que lareflectan-
ciade los ictiorrestos puede servir como para-
metro de rango a partir de valores de
Rv>1.7% confirmandose que la maduracién
artificial no reproduce bien Ias condiciones de
evolucion natural de los ictiorrestos.
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