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ABSTRACT

Rudist and Chondrodonta sp. shells present in Erefio limestones show different responses to the influencece
of diagenetic fluids. The different microstructures of shells could be responsible for different ways followed
by penetrating fluids. It seems to be a clear correlation between chemical analyses and shell microstructure
types. In this way, whereas Chondrodonta sp. and requienid shells show the more resistant behaviour for
influence of diagenetic fluids, the monopleurid and caprotinid ones are more intensity affected by diagenesis.
The SEM studies reflect that less mechanical altered and more structurally hermetic shells, the less

diagenetically affected.
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Introduccion y objetivos

Las calizas rojas de Erefio, de
edad Aptiense Superior — Albiense
Inferior, presentan como caracteris-
tica principal una matriz roja que
engloba un abundante contenido fo-
sil en el que destacan los bivalvos
rudistas de diferentes familias
(caprotinidos, requiénidos vy
monopléuridos), asi como los
Chondrodonta sp. Como ya hemos
adelantado en trabajos previos (Damas
Molla et al., 2004 b, 2006 a y b), las
conchas de estos bivalvos responden
de manera distinta frente a las mismas
condiciones de alteracion diagenética
debido a las diferencias
microestructurales que existen entre
ellas. En concreto, las de los rudistas
estdn compuestas por tres capas
(Cestari y Sartorio, 1995), que, del ex-
terior al interior de la concha, son: a)
el periostracum o capa organica, que
normalmente no fosiliza ya que des-
aparece durante la diagénesis; b) el
miostracum 0 capa prismatica, com-
puesta de calcita baja en magnesio
(LMC) y c) el hipotracum o capa
aragonitica, que recristaliza durante la
diagénesis. Por su parte, los
Chondrodonta sp. presentan una

microestructura muy diferente a la de
los rudistas ya que es lamelar- fibrosa
muy compacta. El objetivo principal
de este trabajo consiste en estudiar y
comparar las microestructuras de
rudistas y Chondrodonta sp. mediante
el microscopio electrénico de barrido
(SEM) auxiliado con la microscopia
convencional, para asi poder explicar
mejor el diferente comportamiento de
las conchas ante la diagénesis.

Metodologia

Se ha preparado un total de 14
muestras de diferentes conchas, cuatro
de requiénidos, dos de monopléuridos,
tres de caprotinidos y cinco de
Chondrodonta sp., consistentes en un
fragmento en corte natural obtenido alli
donde se consideraban mas representa-
tivas las diferentes microestructuras a
reconocer en los bivalvos de Erefio. Las
muestras se han colocado sobre un por-
ta cilindrico y se han dorado, con una
capa de Oro - Paladio de 20
nanoémentos de espesor, para su obser-
vacion al microscopio electronico de
barrido Jeol JSM — 6400 de la Facultad
de Cienciay Tecnologia de la Universi-
dad del Pais Vasco, con unas condicio-
nes de voltaje de 20 kV.

Microestructuras de rudistas
caprotinidos.

La concha de un rudista caprotinido
en corte transversal, muestra la siguiente
organizacion interna: |) Hipostracum
(Fig. 1 A, parte superior), que presenta
una estructura formada por cristales que
incrementan su tamafio progresivamente
desde los extremos de la capa hacia el in-
terior. Tapizando los bordes encontramos
cristales de tipo «dogtooth» (Fig. 1 B),
con morfologia en punta de flecha y cu-
yas dimensiones son 200 mm. de ancho
por 250 de largo. Hacia el interior de la
capa pasan gradualmente a cristales
anhedrales de calcita blocky con una geo-
metria irregular y de mayor tamafio (has-
tal mm.). I) Miostracum (Fig. 1 A, parte
inferior), que presenta una estructura
prismatica, formada por prismas
hexagonales de 25 mm. de ancho y de lon-
gitud variable entre 150 y 300 mm., con
una orientacion perpendicular al sentido
de crecimiento en la zona més externa de
la concha (Fig. 1 A, OP1) pero paralela al
hipostracum en la parte mas interna (Fig.
1 A, OP2). Los limites de estos prismas
no estan muy bien definidos, presentan un
aspecto astilloso y en algunas zonas se
encuentran colapsados. En el miostracum
encontramos las lineas de crecimiento,
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dispuestas de manera perpendicular al eje
de crecimiento preferencial de los pris-
mas. Si bien en el caso concreto de los
caprotinidos no aparecen bien registra-
das, en algunas zonas aun es posible en-
contrar trazas de ellas (Fig. 1 C), con un
grosor de 5,5mm.y separadas por huecos
de 2 mm. de espesor.

Entre el miostracum y el hipostracum
hay una zona de transicion (ZT) (Fig. 1 A,

108

parte central) de aproximadamente 250
mm. de espesor, que esta formada por
micrita, de color rojo al natural, con un ta-
mafo de grano que varia entre 6 y 10 mm.
Destacan unos cristales por su mayor ta-
mafo (hasta 25 mm.) y un color claramente
maés oscuro en SEM; en realidad, son frag-
mentos de prismas disgregados del
miostracum que han quedado englobados
por la matriz micritica (Fig. 1 D).

Fig. 1.- Microestructuras en conchas de
rudistas caprotinidos: A) Perfil general de
la concha observado mediante microscopio
electronico de barrrido (SEM). ZT: Zona

de transicion entre el hipostracum y el
miostracum. OP1: Orientacién de los pris-

mas en la parte externa del miostracum.
OP2: Orientacion de los prismas en la parte
interna del miostracum. B) Detalle del
hipostracum con grandes cristales de calci-
ta. C) Lineas de crecimiento conservadas en
el miostracum prismatico. D) Detalle de la
zona de transicién (ZT) rellena de matriz
micritica con fragmentos de primas del
miostracum (P).

Fig. 1.- Caprotinid rudist shell
microstructures: A) General section of the
shell under scanning electron microscope

(SEM). ZT: Transition zone between
hipostracum and miostracum. OP1: Prism
orientation in the outer part of the
miostracum outer part. OP2: Prism
orientation in the inner part of miostracum.
B) Close — view of the hipostracum showing
large calcite crystals. C) Growth lines
preserved in the prismatic miostracum. D) A
detail of the transition zone (ZT) filled by
micrite matrix including miostracum prism
fragments (P).

Fig. 2.- Microestructuras en conchas de
rudistas monopléuridos: A) Corte transver-
sal de la concha en lamina delgada (XPL,
nicoles cruzados) donde se observa la ma-
triz micritica (MT), el hipostracum de la
concha (Hp) y el miostracum de dos indivi-
duos (M1y M2). En M1 aparecen resalta-
dos los prismas gruesos (Pg) y los prismas
finos (Pf), al igual que las lineas de creci-
miento (L). B) Imagen de SEM de los pris-
mas finos (Pf) del miostracum en corte
longitudinal, que se abren en abanico hacia
la matriz micritica (MT) C) Detalle al SEM
de los prismas gruesos (Pg) del miostracum,
en corte oblicuo, con las lineas de creci-
miento (L). D) Detalle al SEM de los pris-
mas finos del miostracum con las lineas de
crecimiento (L).

Fig. 2.- Monopleurid rudist shell
microstructures: A) Transversal section on
the shell in thin section (XPL, crossed
polars). Micritic matrix (MT), shell
hipostracum (Hp) and the miostraca of two
individuals (M1 and M2) can be observed.
Thick prisms (Pg), thin prisms (Pf) and
growth lines (L) appear well defined in M1.
B) SEM image showing a longitudinal
section of the miostracum thin prisms (Pf),
which appear fan — shaped towards the
micritic matrix (MT). C) A SEM detail of an
oblique section of the miostracum thick
prisms (Pg), showing the growth lines (L). D)
A SEM detail of the miostracum thin prisms
detail showing growth lines (L).
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Fig. 3.- Microestructuras en conchas de rudistas requiénidos vistos al SEM: A) Prismas del miostracum en contacto con la matriz micritica
(MT). B) Detalle de los prismas de la concha en seccion oblicua. (MT) matriz micritica. C) Detalle de las lineas de crecimiento principales (L1) de

la concha y de las lineas secundarias (L2).

Fig. 3.- SEM images of requienid rudist shell microstructures: A) Miostracum prisms adjacent to micritic matrix (MT). B) Shell prism detail in
oblique section. (MT) Micritic matrix. C) Close view of major growth lines (L1) and secondary growth lines (L2).

Debido a que el hipostracum se en-
cuentra recristalizado a las mismas fases
cristalinas para las diferentes familias va-
mos a centrar las observaciones de
rudistas monopléuridos y requiénidos so-
lamente en la capa prismatica, es decir, el
miostracum.

Microestructuras de rudistas
monopléuridos.

La microestructura del miostracum de
los rudistas monopléuridos (Fig. 2 A) esta
formada por prismas relativamente grue-
s0s (175 mm.) y cortos (entre 150 y 200
mm.), en la parte mas interna, y mas finos
(entre 8 y 25 mm.) y largos (entre 140 y
280 mm.) en la parte externa, que se dis-
ponen con una orientacion paralela al cre-
cimiento de la concha en la zona més in-
terna de la misma y se abren en abanico
hacia los bordes de la concha hasta cho-
car con la matriz micritica que los rodea
(Fig. 2 B), lo que condiciona su ornamen-
tacion externa caracteristica en forma de
costillas resaltantes. Observando con ma-
yor detalle los prismas mas gruesos (Fig.
2 C) vemos coémo sus limites se encuen-
tran bien definidos, al igual que las lineas
de crecimiento (L) perpendiculares a
ellos con un espaciado de 50 mm. Los
prismas mas finos no presentan limites
tan bien marcados, se encuentran
interdigitados unos con otros y se obser-
va claramente, tanto en ldamina delgada
como en microfotografia tomada con
SEM (Fig. 2 D), cdmo en apariencia son
mas gruesos en el centro y se afilan hacia
los bordes. Esto podria deberse a que no
estan colocados perfectamente paralelos
entre si. Los escalones, que permiten ob-
servar los prismas en seccion transversal,
se han generado a favor de planos de de-
bilidad que se corresponden con las li-
neas de crecimiento.

Microestructuras de rudistas
requiénidos.

Los prismas de los rudistas
requiénidos siguen una disposicion
«cone in cone» muy homogénea, en una
seccion longitudinal del miostracum de
la concha (Fig. 3 A). El tamafio de los
prismas es de 40 mm. de ancho por un
méximo de 150 mm. de largo. En sec-
cion transversal se observa cémo los li-
mites entre prismas son casi
inexistentes, dando como resultado una
superficie plana (Fig. 3 B, izquierda).
El contacto entre los prismas y la ma-
triz que los engloba es muy neto (Fig. 3
B, centro). La figura 3 C muestra en
detalle la seccidn oblicua de uno de es-
tos prismas dejando al descubierto las
lineas de crecimiento principales (L1)
que se disponen de manera perpendicu-
lar al eje mayor de los prismas con un
grosor de 2 mm., y otras secundarias

(L2) que dibujan una superficie escalo-
nada.

Microestructuras en conchas de
Chondrodonta sp.

Como ya hemos adelantado, las con-
chas de Chondrodonta sp. se componen
de una Gnica microestructura, que recuer-
da mucho a la compacta fibrosa de las
ostras actuales (Higuera Ruiz y Elorza,
2006), pero sin presencia de camaras in-
ternas. Las muestras estudiadas al micros-
copio electronico presentan una
microestructura completamente masiva
en la que sélo se pueden intuir las lineas
de crecimiento (Fig. 4 A). Con mayor de-
talle (Fig. 4 B) vemos que esta formada
por pequefias escamas con morfologias
elipsoidales planas y tamafios que varian
entre 20 y 60 mm. Se apilan entre si a
modo de tejadillos, es decir solapandose
unas con otras.

Fig. 4.- A) Microestructura en conchas de Chondrodonta sp.: A) Corte transversal. Las lineas
blancas representan las lineas de crecimiento. B) Detalle de las escamas que componen la
microestructura.

Fig. 4.- A) Chondrodonta sp. shell microstructures: A) Transversal section. White lines represent
the growth lines. B) The microstructure is composed by flake — shaped microcrystals.
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Discusion y conclusiones

A pesar de que las conchas de las tres
familias de rudistas estudiados presentan
una microestructura relativamente analo-
ga, analizandolas en detalle vemos que
existen diferencias significativas que han
contribuido a que las respuestas ante la al-
teracion diagenética sufrida hayan sido
diferentes. Las méas notables, a priori, son
el tamafio y la ordenacion de los prismas
del miostracum. En el caso de los rudistas
caprotinidos, sus conchas estan formadas
por un miostracum grueso (entre 5y 10
mm.) formado por prismas largos y finos
con limites irregulares en seccion
longitudinal y en algunas zonas, aparecen
incluso colapsados, producto de su rotura
por efecto de la diagénesis. El contacto
entre miostracum e hipostracum (ZT) se
presenta como una zona de debilidad de
la concha ya que en muchas ocasiones se
ha generado un vacio que se encuentra
relleno de micrita procedente de la matriz
junto con fragmentos de prismas
removilizados (Damas Moll4 et al., 2004
a). Las lineas de crecimiento no presen-
tan continuidad y sélo se conservan de
forma aislada.

Comparando los rudistas caprotinidos
con los monopléuridos, la primera dife-
rencia es que en éstos el grosor del
miostracum es sensiblemente menor, ya
que varia entre 1y 2 mm. A pesar de ello
la microestructura de la concha se en-
cuentra reforzada, como se ha explicado
anteriormente, por la existencia de dos
tipos de prismas: a) los gruesos y cortos
que se encuentran en contacto perpendi-
cular con el hipostracum, pero entre los
cuales no aparece una ZT; y b) los pris-
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mas finos que presentan un tamafio simi-
lar a los de los caprotinidos, pero se afi-
lan en sus extremos por lo que se adap-
tan mejor unos a otros haciendo que sus
contactos sean mas apretados y resisten-
tes. En cuanto a las lineas de crecimien-
to se encuentran mejor conservadas en
los individuos de esta familia.

Los prismas de los rudistas
requiénidos son los mas gruesos, y presen-
tan una disposicion bien definida, tanto en
lamina delgada (Damas Moll4 et al., 2004
b) como en observaciones de SEM. Sus li-
mites mutuos son casi inapreciables en
cortes transversales, ofreciendo una alta
resistencia a la accion de los fluidos
diagenéticos. Esto queda reflejado en el
alto grado de conservacion de las lineas de
crecimiento dentro de los prismas. Las li-
neas de crecimiento secundarias podrian
corresponderse con los microrritmos des-
critos en rudistas radiolitidos del Cretacico
Superior del norte de la provincia de
Burgos (Regidor Higuera et al., 2007). A
pesar del hermetismo aparente de los
rudistas requiénidos, las conchas de
Chondrodonta sp. son alin mas compactas,
pues su microestructura en «tejadillo» crea
una barrera efectiva ante la entrada de flui-
dos diagenéticos.

Tanto los datos geoquimicos obteni-
dos mediante microsonda electronica
(Damas Molla et al., 2004 b, 2006 a 'y b)
como los de isétopos de Sr (Damas
Molla et al., 2008) indican que las con-
chas que han sufrido una menor altera-
cion diagenética son las de los
Chondrodonta sp. seguidas de los
rudistas requiénidos y monopléuridos,
siendo las méas alteradas las de los
caprotinidos. Estos valores coinciden

claramente con las observaciones reali-
zadas en el SEM; por tanto, las conchas
con microestructura mas hermética y
menos modificada mecanicamente son
las que reflejan una menor alteracion
diagenética.
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