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ABSTRACT

The rudist assemblages of the Urgonian limestones of El Castillo Cape (lower Albian) consist largely on
bouquets and thickets of caprotinids in whose interspaces grew bouquets of monopleurids, all deposited
in a shallow marine platform. The complex diagenetic history suffered by El Castillo Cape sediments, from
early stages (vadose meteoric dissolution) to more advanced ones (neomorphism), entrained the
monopleurid shell geochemistry. Detailed chemical analysis along the intergrowth texture of two
monopleurid shells show the different luminescent and geochemical behaviour of each part of the shells in
response to diagenetic processes. The analyzed specimens are thought to have suffered a medium diagenetic
degree, in spite of the microstructures are moderately preserved. So it can be deduced from the Sr-Na low
mmol/mol values, the Mn-Fe high mmol/mol values and the homogeneous distribution of luminescence
following the shell microstructures. The hipostracum and inner miostracum are thought to have been the
more accessible parts of the shell for the influence of diagenetic fluids, and show a clear evidence of
neomorphism. Only a part of the miostracum of one of the specimens still partially retains the original
composition, displaying «saw-tooth» cationic profiles and behaving non-luminescent.
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Introduccién y M etodologia

L as asociaciones de monopl éuridos
del Complejo Urgoniano de la Punta del
Castillo (Albiense inferior) en la sec-
cion de Gorliz (Bizkaia) estan consti-
tuidas por ramilletes, «bouquets» o
«thickets» de cientos de individuos,
instaurados en «parches» de poco desa-
rrollo lateral y vertical. La concha de
los monopl éuridos es més delgada si 1a
comparamos con las del resto de fami-
lias de rudistas presentes en este sector.
Con el proposito de esclarecer el grado
de alteracion diagenética, se ha anali-
zado geoquimicamente la
microestructura de la concha de dos
monopléuridos. En un trabajo previo
(Regidor-Higuera et al., 2005) se pre-
sentaron datos preliminares tanto de ca-
racter sedimentolégico como
petrol 6gico. El objetivo actual es carac-
terizar el comportamiento quimico de
las conchas y estimar el grado de per-
sistencia de la sefial vital dentro de una
misma familia para, posteriormente,

comparar dicho comportamiento en fa-
milias diferentes (caprotinidos,
requiénidos, etc.), y confirmar qué zo-
nas de la concha han sufrido una ma-
yor modificacion tras la diagénesis y
qué otras pueden preservar mejor la se-
fial biogénica. Como complemento a es-
tudio geoquimico, hemos observado el
comportamiento en catodoluminiscencia
(CL) de las diferentes capas de la con-
cha

Los cationes analizados han sido
Ca?*, Mg#, Sr?*, Na', Fe?* y Mn?* expre-
sados en forma de relaciones cationicas
en mmol/mol. El equipo empleado fue
una microsonda electronica Cameca SX
100 instalada en el Departamento de
Ciencias de |la Tierra de la Université
Blaise Pascal (Clermont-Ferrand, Fran-
cia). Las condiciones de trabajo han sido
descritas anteriormente por Elorzay
Garcia-Garmilla (1996). La experiencia
en esta técnica analitica nos permite co-
rroborar su grado de precisiony sensibili-
dad a los cambios composicionales. El
equipo utilizado en CL fue un Technosyn

Cold Cathode 8200 MKl montado en un
microscopio Olympus BH-2 triocular do-
tado de camara fotografica (Olympus C-
35AD4). Las condiciones de trabajo fue-
ron descritas por Regidor-Higuera et al.
(2002).

Descripcion del transecto.

El andlisis geoquimico se ha llevado
a cabo en la textura de intercrecimiento
de dos conchas de monopl éuridos (Fig.1),
gue muestran zonas bien diferenciadas
tanto textural como geoquimicamente. El
transecto presenta una longitud total de
5,5 mmy 364 puntos de andlisis, con un
espaciado entre puntos consecutivos de
15 mm, dando lugar, de izquierda a dere-
cha, asiete tramos (Fig. 2A):

1) Micrita que rellena la cavidad in-
ternadel individuo | (puntos 1-23).

2) Hipostracum del individuo | (puntos
24-56), queeslacapamasinternadelacon-
cha, de composicién inicialmente
aragonitica, cuya microestructura original
raramente se preserva. La presencia de
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Fig. 1.- Intercrecimiento de dos conchas de monopléuridos, con la
situacion del transecto estudiado (flecha).

Fig. 1.- Intergrowth of two monopleurid shells, showing the
position of the studied transect (arrowed).

microesparitaen lazonadetransicion dela
micrita a la esparita puede interpretarse
como resultado de un neomorfismo
agradante. Se aprecia continuidad
cristalogréfica entre los prismas del
miostracum y |os cristales neomarficos del
hipostracum. Observadas con CL, lasfases
neomorficas son, de derecha a izquierda,
tres: (1) franjade calcita «dull», (2) calcita
en «hair-line» amarilla, y (3) unanuevafase
de calcita «dull» que se superpone alas fa-
ses(1)y (2), abergandorelictosdecristales
«dull» 0 no luminiscentes, lo que lleva a
pensar que podria constituir una fase de
recristalizacion tardia. Con luz normal se
aprecian restos de la micrita de relleno del
hipostracum, sin «digerir» por la calcita
neomorfica, en formade contactos «sucios»
entre cristales.

3) Miostracum interno del individuo |
(puntos 57-97). El neomorfismo del
hipostracum alcanza este tramo, observan-
dose, con nicoles cruzados, continuidad
cristalogréfica entre los prismas de esta
capay losdel hipostracum. Con CL presen-
ta unaluminiscencia débil de tipo «dull».
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4) Miostracum externo del individuo
| (puntos 98-191). Eslaregion més exter-
nade laconchadel individuo | y aparece
intercrecida con el miostracum del indi-
viduo II. Es el tramo mejor conservado
texturalmente, yaque es posible apreciar,
tanto en luz normal como en CL, las li-
neas de crecimiento.

5) Miostracum del individuo Il (pun-
tos 192-291). Presenta un contacto neto
con el miostracum externo del individuo
I; sin embargo, a diferencia de éste, pare-
ce estar méas afectado por la diagénesis,
ya que muestra un mayor grado de lumi-
niscencia. También se aprecia cierta con-

tinuidad cristalograficaen lazonade con-
tacto entre el hipostracum y la parte més
interna del miostracum.

6) Hipostracum del individuo [l
(puntos 292-335), con textura y fases
neomorficas idénticas a las del indivi-
duo I.

7) Micrita que rellena la cavidad in-
ternadel individuo 11 (puntos 336-364).

Geoquimica de la concha.

La microestructura de la concha de
los monopléuridos es compacta,
mayoritariamente de caracter fibroso-
prismatico, y cerrada, por lo que, en prin-
cipio, parece estar afectada por trasvases
catiénicos solo en las zonas proximas &
sedimento circundante. Los perfiles
cationicos obtenidos (Fig.2B) presentan
trazados distintos para cada sector de la
concha analizado, sugiriendo una res-
puesta diferente frente ala diagénesis en
funcion de la microestructura. Como he-
mos Vvisto en trabajos anteriores, el com-
portamiento geoquimico de las conchas
de rudistas esta ligado a las
microestructuras tipicas de cada familia
y/o género (Regidor-Higueraet al., 2003,
2004).

Como se observaen latablal, losva-
lores medios de las relaciones catidnicas
en cada microestructura confirman el di-
ferente grado de afeccion diagenética. En
el detalle, los sectores de micrita e
hipostracum de ambos individuos mues-
tran perfiles de Sr/Cay Na/Ca con valo-
res bajos y continuos, denotando una
homogeneizacién quimica por la
diagénesis. Es relevante la diferencia en-
trelosvaloresde Mg? y Fe?* delamicrita
(12,89 y 3,32 mmol/mol) frente al
hipostracum (6,28 y 6,82 mmol/mol).
Este hecho pone de manifiesto |a sustitu-
cion del Mg? por el Fe* en la
microestructuradel hipostracum, infirien-
do el caracter ferroso a la calcita
«blocky» que lo conforma.

Losperfiles cationicosdel miostracum
de los individuos analizados tienen en co-
mun su disposicion «en dientes de sierra»,
aunque de manera menos acusada en €l
caso del individuo 1. Los perfiles através

Sectores n Mg/Ca SriCa Nal/Ca FelCa Mn/Ca
mmol/mol | mmol/mol | mmol/mol | mmol/mol | mmol/mol
~ Micrita | 49 | 12,89 0,31 050 | 332 0,52
Hipostracum | 79 6,28 0,23 0,17 6,82 0,45
Individuo | 135 17,18 0,80 2,16 0,50 0,11
Individuo Il | 101 12,58 0,45 0,62 2,25 0,29

Tabla .- Valores medios de las relaciones cationicas en cada tramo del transecto expresadas
en mmol/mol.

Table I.- Mmol/mol mean values of cationic ratios for each transect section.
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del miostracum indican que no se ha pro-
ducido una homogeneizacion quimica
completatras la diagénesis. El valor me-
dio del Mg* es relativamente similar en
ambos individuos: 17,18 mmol/mol en el
individuo | y 12,58 mmol/mol en €l indi-
viduo |1, ambos mas altos que los obteni-
dos para el hipostracum. El valor medio
del Sr?* es, sin embargo, sensiblemente
méasaltoenel individuo | (0,8 mmol/mol)
queenel Il (0,45 mmol/mol). El Na* pre-
senta también un valor medio mucho ma-
yor enel individuo | (2,16 mmol/mol) que
en el 11 (0,62 mmol/mol). La importante
diferencia en el contenido de Sr** y Na'
del individuo | respecto del Il apoyan la
idea de una mayor alteracion diagenética
en éste ultimo. Los perfilesde Fe?* y Mn?*
exhiben un comportamiento bien diferen-
ciado en ambos individuos. Aungue los
valores de Fe* y Mn?* son bastante bajos
en el individuo I, con perfiles préctica-
mente planos, el dominio de Fe** sobre
Mn?* permitiria explicar la baja luminis-
cenciaobservadade manerageneral en su
concha. El individuo I, por €l contrario,
presenta rel aciones de Fe* y Mn?* mayo-
res, coherentes con su comportamiento
luminiscente y su mayor alteracion
diagenética.

Lasfiguras 2C y 2D muestran la pro-
yeccion de los valores de Sr?* frente a
Mg* y Mn?* para cada sector analizado.
Lafigura2C presentadoslineasderegre-
sién, una para las calcitas biogénicas y
otra para las abidticas o inorganicas, tal
como las definieron Carpenter y
Lohmann (1992). Unicamente los puntos
del individuo I, concretamente los perte-
necientes al miostracum externo, se acer-
can alalinea de regresion de las calcitas
biogénicas, pero con una cierta disper-
sion en la distribucion de los puntos. En
cambio, los puntos del resto de las
microestructuras muestran un alto grado
de dispersion, gjustandose con claridad a
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la linea de regresion de las calcitas
inorgénicas. Enlafigura2D se muestrael
campo de estabilidad para la calcita en
conchas de bivalvos marinos actuales
(Al-Aasmy Veizer, 1986). Todos|os pun-
tosdeandlisis caen fuerade dicho campo,
a excepcion de los pertenecientes al
miostracum externo del individuo I. Ello
nosindicalaexistenciade cierto grado de
alteracion diagenética en las
microestructuras analizadas, a pesar dela
preservacion de reminiscencias del
quimismo original en el miostracum ex-
terno del individuo I.

Conclusiones

La historia diagenética sufrida por las
conchas de monopléuridos del Complejo
Urgoniano de laPuntadel Castillo hasido
compleja, tal y como parecen confirmar
los andlisis texturales y geogquimicos. Son
constatabl es procesos de neomorfismo que
prolongan la microestructura prismética
origina del miostracum ala calcita tardia
de recristalizacion del hipostracum. Tam-
bién se observaun incremento delaCL en
la zona de contacto entre ambas conchas,
indicando que esta zona actué como via
preferente paralos fluidos diagenéticos.

L os contenidos cationicos, junto con
el comportamiento luminiscente de la
concha, apoyan laidea de una diagénesis
media: valoresbajosde Sr#*y Na', y altos
de Mn?" y Fe* justificarian esta afirma-
cion. El trazado en «dientesde sierrax» del
miostracum del individuo I, unido a la
importante pérdida de Sr?* y Na* en el in-
dividuo II, confirma una mayor
homogeneizacion diagenética en este Ul -
timo. En concreto, los valores relativa-
mente altos de Fe** en los hipostraca de
ambos individuos apoyan la idea de un
neomorfismo activo sujeto alainfluencia
de ambientesfreaticos de aguadulce. Con
posterioridad al neomorfismo de los

hipostraca, la microestructura cristalina
resultante, cerraday con baja permeabili-
dad, pudo ser determinante a la hora de
amortiguar la infiltracion de fluidos
diagenéticos posteriores, preservandose
asi, al menos parcialmente, las
microestructuras en contacto con los
hipostraca.
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