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ABSTRACT

Cathodoluminescence and microprobe analysis in monopleurid shells from Aptian — Lower Albian limestones
in Erefio (Bizkaia) has allowed to us to realize that different rudist shells show different diagenetic responses
in front of a similar degree of diagenetic alteration. Monopleurid shells show a relatively high diagenetic
degree when compared to that of requienids. Early neomorphism processes were dissimilar for different
shells. The relatively thin monopleurid prisms could allow a diagenetic alteration in a higher degree than

that affected requienid shells.
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Introduccion y metodologia

Las calizas urgonianas de Erefio,
norte de Bizkaia (Fig.1), presentan
una gran riqueza faunistica, con un
contenido fosil muy variado consis-
tente en corales, Chondrodonta sp,
equinidos, briozoos, gasterépodos, al-
gas verdes, foraminiferos y, de forma
destacable, rudistas de diferentes fami-
lias: Caprotinidae, Requienidae,
Monopleuridae y escasos Radiolitidae.
Este contenido fésil, junto con el color
rojo de la matriz micritica, confiere a
laroca su elevado valor ornamental. El
“Rojo Bilbao” (denominaciéon comer-
cial) ha sido explotado desde la época
de los romanos hasta los afios 70, lle-
gandose a generar profundas hendidu-
ras en la montafa al extraerse la roca
en canteras de mas de 20 bancadas
verticales, de las que hoy s6lo se pue-
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Fig.1.- Localizacion geogréafica del sector de
Erefio.

Fig.1.- Geographic situation of Erefio sector.

den apreciar sus trazas en paredes de
hasta 40 metros de altura (Fig. 2).

Nuestro trabajo se centra en caracte-
rizar y, en cierta medida, cuantificar el
grado diagenético sufrido por las conchas
de los rudistas, lo que permitiré en el fu-
turo seleccionar, por medio de criterios
geoquimicos, los individuos de las fami-
lias menos diagenetizadas para poder asi
aproximarnos a la reconstruccion de las
condiciones paleoambientales de la zona.
Como veremos en otro estudio (Damas
Moll4 et al., este volumen), a igualdad de
intensidad diagenética, no todas las con-
chas resultan afectadas en la misma me-
dida.

Los monopléuridos, junto con los
caprotinidos y requiénidos, constituyen
una de las familias mejor representadas
en las calizas rojas de Erefio. Considera-
dos formas primitivas de los
Caprotinidae, ciertos autores los incluyen
dentro de estos Ultimos (Cestari y
Sartorio, 1995), en oposicion a los que los
consideran una familia con entidad pro-
pia (Dechaseaux, 1952). Dejando a un
lado discusiones taxonémicas, parece cla-
ro que los monopléuridos poseen los sufi-
cientes rasgos distintivos como para
constituir una familia bien diferenciada,
como son la inexistencia de cavidades ac-
cesorias y canales capilares, junto con el
hecho de que no tengan compartimentada
la cAmara de habitacion.

En el campo, es frecuente encon-
trar asociaciones de decenas de indivi-
duos (“thickets”) con contactos muy
apretados entre sus conchas y una
orientacion fuertemente verticalizada
respecto al sustrato, que denota creci-
mientos en posicion de vida faciles de
vincular con las facies RFA definidas
por Cestari y Sartorio (1995). La figu-
ra 3 muestra estas asociaciones en cor-

Fig.2.- Paredes verticales de la cantera de
Erefio.

Fig.2.- Vertical walls at Erefio quarry.
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Fig.3.- “Thicket” de monopléuridos. A) seccion longitudinal; B) seccién transversal.

Fig.3.- Monopleurid thicket. A) longitudinal section; B) transversal section.

te longitudinal (Fig. 3A) y transversal
(Fig. 3B).

Los parametros operativos de
catodoluminiscencia (CL) y microsonda
electronica empleados en este estudio son
idénticos a los descritos en trabajos pre-
vios (Damas Molla et al., 2004 a,b).

Catodoluminiscencia en conchas de
Monopléuridos

De especial importancia para noso-
tros es el estudio de la
catodoluminiscencia en las conchas. Las
zonas mas ricas en materia organica re-
sultan mas alterables diagenéticamente y,
al permitir una mayor accesibilidad de los
fluidos diagenéticos, presentan una ma-
yor luminiscencia por introduccion de
cationes secundarios ajenos a la composi-
cion original. Las costillas caracteristica-
mente arqueadas de las conchas de
monopléuridos estan, en general, bien
preservadas, si bien se observan fendme-
nos de presion/disolucién entre conchas,
que se pueden traducir en deformaciones
y fracturaciones en algunas de ellas. En
estos puntos de disolucion mutua se suele
incrementar la CL hasta alcanzar colores
amarillentos, siempre con un cierto con-
trol de las lineas de crecimiento (Fig. 4 A,
B). En otros casos, se advierte la existen-
cia de fracturas no desplazantes, que lle-
van asociada una recristalizacion de la
calcita en prismas coincidentes con la es-
tructura original del miostracum. La lu-
miniscencia se incrementa en estas zonas
con un borde amarillento y un rojo inten-
so en la zona interna de la fractura, que
contrastan con el caracter predominante-
mente “dull” del conjunto del
miostracum. (Fig.4 C, D).

Estas observaciones nos hacen pensar
que las conchas de monopléuridos, a pesar
de su aspecto aparentemente compacto, pa-
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recen ser susceptibles a procesos de altera-
cidn diagenética, cuya distribucion sugiere
que el quimismo del material esqueletal no
es tan homogéneo como pudiera suponerse
“a priori”. De manera obvia, los procesos
de deformacion y/o fracturacion de las con-
chas no hacen sino favorecer los procesos
de alteracion aun en mayor medida.

Descripcion del transecto
Se ha realizado un transecto

geoquimico de 169 puntos sobre la con-
cha de un monopléurido (Fig.5) con un

espaciado entre puntos de 20 mm, atrave-
sando la concha desde el exterior hacia el
interior, con una longitud total de 3,36
mm. De izquierda a derecha, recorre 6
tramos: 1) matriz micritica (ptos 1 — 17);
2) miostracum externo luminiscente, aun-
que no mantiene este caracter lateralmen-
te (ptos 18 - 33); 3) miostracum medio no
luminiscente (ptos 34 - 99); 4)
miostracum interno con microestructura
en prismas de gran tamafio y luminiscen-
cia a favor de las juntas prismaticas dise-
minada en “manchas” (ptos 100 - 131); 5)
hipostracum externo; los cristales de cal-
cita aparecen limpios observandolos con
PPL y con un fuerte color naranja de lu-
miniscencia (ptos 132 - 158); 6)
hipostracum interno; los cristales tienen
un aspecto mas sucio en PPL y un color
rojizo con CL. (ptos 159 — 169).

Geoquimica de la concha.

La relacién Sr*?/Ca*? muestra los va-
lores mas altos del perfil en los tramos 2 y
3 (valor maximo de 2,19 mmol/mol en el
punto 44), que se corresponden con las
partes del miostracum menos
diagenetizadas, y sufre un acusado des-
censo en el resto de los tramos. El conte-
nido de Na*/Ca*?> muestra una tendencia
parecida al anterior, si bien, en los tramos
4,5y 6 el perfil en dientes de sierra es

Fig.4.- Microfacies de monopléuridos (XPL y CL). A, B) Compactacion entre conchas con
incremento de la luminiscencia en la zona de presion/disolucion; C, D) Vena no desplazante
con recristalizacién que mantiene la microestructura prismatica original.

Fig. 4.- Monopleurid microfacies (XPL and CL). A,B) “pressure — solution” affecting shells with
luminescence increase associated; C, D) Non - desplacive vein showing recrystallization
following the original prismatic microstructure.



muy acusado (valor maximo en el punto
161 de 15,33 mmol/mol). En cuanto a la
relacion Mg*?/Ca*? se puede decir que se
mantiene constante, aunque relativamen-
te baja, con un valor medio de 13,94
mmol/mol. Es llamativa su disminucion
en la zona del hipostracum recristalizado
a mayores tamafios de cristal (tramo 5), lo
que concuerda con el empobrecimiento
en HMC (“High — Mg Calcite”) caracte-
ristico del neomorfismo agradacional de
la calcita (Calvet, 1999).

Si nos fijamos en los cationes
diagenéticos (Fe*? y Mn*?) vemos que la
relacion Fe*?/Ca*2se mantiene muy baja,
con un valor medio de 3,51 mmol/mol,
excepto en el primer tramo, correspon-
diente a la matriz, donde alcanza su valor
méaximo de 62,39 mmol/mol en el punto
12. Por altimo, la relaciéon Mn*?/Ca*? tam-
bién se mantiene baja, presentando un
perfil muy constante (0,33 mmol/mol de
media), s6lo con picos aislados que coin-
ciden con las zonas méas luminiscentes del
miostracum externo e interno (tramos 2 y
4); el valor maximo lo encontramos en el
punto 115 donde alcanza los 6,93 mmol/
mol.

Discusion y conclusiones

Observando las imagenes de CL de
las conchas de los monopléuridos y com-
parandolas con las de caprotinidos y
requiénidos (que hemos estudiado en tra-
bajos previos) se puede observar clara-
mente la similitud de la CL de los
monopléuridos con la de los caprotinidos,
en forma de manchas dispersas que pene-
tran en la microestructura de la concha
por zonas de debilidad, fracturas y lineas
de crecimiento; esta distribucién de CL es
claramente diferente a la que constatamos
en requiénidos, donde la concha es no lu-
miniscente, salvo a favor de pequefias li-
neas de crecimiento, asi como en zonas
afectadas por fracturas y “borings”. (Da-
mas Molla et al., 2004 a, b).

Los resultados geoquimicos obteni-
dos ilustran cémo, a pesar de la similitud
microestructural que existe entre las con-
chas de rudistas monopléuridos,
requiénidos y caprotinidos, la alteracion
geoquimica ha sido diferente. Asi, el va-
lor de la relacion Sr*?)/Ca*? en
monopléuridos de Erefio (0,68 mmol/
mol) es la mitad de la estimada para
requiénidos (1,47 mmol/mol) y relativa-
mente similar a la medida en caprotinidos
(0,66 mmol/mol). En la relacion Na*/Ca*?
tenemos un valor medio para el
miostracum del monopléurido de 2,05
mmol/mol, similar al obtenido en el
caprotinido (2,36 mmol/mol), pero mas
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Fig. 5.- Transecto analitico de la concha del monopléurido observado con luz normal y CL.

Fig. 5.- Analytical transect of a monopleurid shell as observed under PPLy CL.

alto que el del requiénido (1,38 mmol/
mol). En lo que respecta a la relacion
Mg*?/Ca*? el valor medio es de 14,63
mmol/mol en el miostracum del

monopléurido, equiparable a los 19,76
mmol/mol del caprotinido, pero clara-
mente superior a los 3,20 mmol/mol del
requiénido. Esta diferencia puede deber-
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Fig. 6.- A) Valores medios de Sr*2/Mg*? de la concha del monopléurido proyectados frente a las lineas de regresion de la calcita biética y abidtica
de Carpenter y Lohmann (1992); B) Valores medios de Sr*?/Mn*2 de la concha del monopléurido proyectados frente al campo geoquimico de los

bivalvos actuales de Al-Aasm y Veizer (1986).

Fig. 6.- Sr2/Mg*? mean values for the monopleurid shell plotted against the regression lines of biotic and abiotic calcite of Carpenter and Lohmann
(1992); B) Sr*?/Mn*2 mean values of the monopleurid shell plotted against the geochemical field of extant bivalves of Al-Aasm and Veizer (1986).

se a una entrada de Mg *2 del exterior du-
rante la diagénesis, ya que en otro tipo de
conchas, como los Chondrodonta sp. de
Erefio, encontramos evidencias claras de
dolomitizacion (Damas Molla, et al. este
volumen). Los valores medios de las re-
laciones Fe*?/Ca*? y Mn*?/Ca*?, se
aproximan mas a los del caprotinido que
a los del requiénido (Damas Molla et al.,
2004 a,b).

Si tenemos en cuenta tanto los datos
geoquimicos como la CL, podemos llegar
alaconclusion de que, con el mismo gra-
do de diagénesis, la alteracion sufrida por
las conchas de los rudistas
monopléuridos es similar a la de los
caprotinidos (aunque algo menor) pero
significativamente mayor que la sufrida
por los requiénidos. A pesar de la simili-
tud en la microestructura prismatica de
las conchas de las tres familias, la concha
de los requiénidos parece ofrecer una
mayor resistencia a la diagénesis. Diver-
sas observaciones que hemos realizado en
sendas microestructuras revelan que la
anchura de los prismas es, en general,
menor en las conchas de caprotinidos y
monopléuridos, comparandolos con los
requiénidos. Investigaciones en curso so-
bre los prismas de las conchas de
hipuritidos en el Cretacico Superior de
Quecedo (norte de Burgos) muestran
como, a consecuencia de neomorfismos
de agradacion, los prismas se engrosan,
con la consiguiente disminucionen la CL.
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El mayor grosor de los prismas de los
requiénidos en Erefio nos hace pensar en
un neomorfismo relativamente precoz que
pudo “blindar” a la concha ante posterio-
res entradas de fluidos diagenéticos. Ello
podria también estar en consonancia con
el hecho general de que la fuerte
ferruginizacion del sedimento en estas ca-
lizas rojas no lleg6 a afectar a las conchas
de rudistas, dado que el neomorfismo del
material esqueletal cerr6 el acceso a la
mineralizacion posterior.

Tanto los resultados geoquimicos
como el estudio de la CL nos indican que
el grado de diagénesis sufrido por las con-
chas de monopleuridos es alto; esta hip6-
tesis se ve corroborada en los gréficos de
la figura 6, donde vemos como los valo-
res medios de Sr‘?/Mg*? se encuentran
proyectados mayoritariamente sobre la li-
nea de las calizas abidticas de Carpenter
y Lohmann (1992) (Fig. 6 A) y los valo-
res medios de Sr*2/Mn*? aparecen, en ge-
neral, fuera del campo de las conchas de
bivalvos actuales de Al — Aasm y Veizer
(1986) (Fig. 6 B).
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