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ABSTRACT

The shallow marine carbonate platform sediments of El Castillo Cape (lower Albian, Gorliz, Bizkaia) bear
rudists from the families Monopleuridae and Caprotinidae. The geochemical, isotopic and luminescent
behavior of caprotinid shells allows to us to assure a different response to diagenetic processes in comparison
with the monopleurid ones. A medium diagenetic degree for caprotinid shells is deduced from the constant
cationic profiles, low Na* and Sr?* contents, high Mn2* and Fe2* values, together with the homogenized
distribution of cathodoluminescence in the shells. The degradation of the interprismatic organic matter
opened ways for circulation of diagenetic fluids that precipitated early cements of sintaxial High Magnesian
Calcite upon prismatic crystals. The isotopic results of C and O confirm that the shells of monopleurids
have a greater resistance to the alteration than those of caprotinids.
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Introduccion y Metodologia

En los Ultimos afios los rudistas han
despertado, a escala internacional, gran in-
terés como fuente de informacion
bioestratigrafica y paleoambiental
(Fenerci-Masse y Masse, 2005). Ademés
resultan Utiles para obtener conclusiones
sobre el grado diagenético alcanzado por
las conchas y los sedimentos que las con-
tienen (Regidor-Higuera, in litt.). En este
contexto, el conocimiento del quimismo
de sus conchas, intrinsecamente ligado a
la arquitectura propia de cada familia y/o
género, ayuda a comprender los mecanis-
mos que modificaron la composicién ini-
cial y los procesos/vias de intercambio
i6nico que las afectaron. El objetivo actual
es profundizar en la geoquimica de los
rudistas pertenecientes al Complejo
Urgoniano de la Punta del Castillo
(Albiense inferior) en la seccién de Gorliz
(Bizkaia), en esta ocasion a través del es-
tudio de las conchas de los caprotinidos.

Como complemento al estudio de las
relaciones catiénicas, se han realizado
analisis de isotopos estables de Cy O de
la concha y la roca encajante de
caprotinidos y monopléuridos. Las obser-
vaciones con catodoluminiscencia (CL),

asi como los andlisis geoquimicos me-
diante microsonda electrdnica fueron lle-
vados a cabo siguiendo la metodologia de
trabajo descrita por Regidor-Higuera et
al. (este volumen). El protocolo de
isdtopos estables es idéntico al empleado
por Jiménez-Berrocoso (2004).

Descripcion del transecto.

El transecto atraviesa por completo la
concha de un caprotinido (Fig.1), presen-
ta una longitud total de 8 mmy 536 pun-
tos de analisis geoquimico, con un espa-
ciado entre puntos consecutivos de 15
mm, dando lugar, de izquierda a derecha,
a seis tramos (Fig.2A):

1) Dolomita (puntos 1-12). Encontra-
mos dos fases distintas de dolomita: la
fase 1, roja en CL y de aspecto sucio en
luz transmitida y nicoles cruzados (XPL)
que, en general, sirve de nlcleo a la fase
2, mas limpiaen XPL y anaranjadaen CL.
Ambas fases se desarrollan en la micrita
matricial, llegando a generar frentes acti-
vos de dolomitizacion en la periferia y
fracturas de las conchas, asi como en los
«borings» que las afectan.

2) Periostracum (puntos 13-44). Es la
capa mas externa de la concha y raramen-

te fosiliza. Su caracter fibroso se aprecia
en XPL. Presenta «borings» rellenos de
micrita, y est4 atacado por la dolomita,
mostrando una luminiscencia roja, casi
«dull».

3) Micrita estilolitica (puntos 45-54).
Estd ligada a la estilolitizacién
circumidénica que afecta a toda la perife-

Fig. 1.- Seccion transversal de una concha
de caprotinido, con la situacién del transec-
to estudiado (flecha).

Fig. 1.- Transversal section of a caprotinid
shell, showing the position of the studied
transect (arrowed).
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Sectores : 5 Mg/Ca SriCa Na/Ca FelCa Mn/Ca
| mmol/mol = mmol/mol | mmol/mol | mmol/mol | mmol/mol
Dolomita 11 702,75 0,24 0,80 | 1,14 251
Periostracum 33 9,79 0,43 0,93 1,53 0,76
Estilolito circum. 11 13,25 0,70 1,45 2,94 0,86
Micetac 365 11,56 0,24 0,91 2,47 051
exty med
Miostracint | 96 14,39 0,46 1,97 2,02 021
| Hipostracum | 20 8,47 0,21 2,22 3,15 0,31

Tabla I.- Valores medios de las relaciones catiénicas en cada tramo del transecto expresa-
das en mmol/mol.

Table 1.- Mmol/mol mean values of cationic ratios for each transect section.

ria del individuo. En este tramo la lumi-
niscencia es ligeramente mas intensa que
en el sector anterior.

4) Miostracum externo y medio (pun-
tos 55-420). Estd muy afectado por la
diagénesis, y muestra una luminiscencia
amarilla-anaranjada, con mayor intensi-
dad segun una distribucién en «gl6ébu-
los», coincidiendo con el entramado de
los prismas originales. La parte méas ex-
terna (puntos 55-70) presenta una dispo-
sicion en prismas en seccidn longitudinal.
Este sector esta en contacto directo con el
estilolito. También es posible observar los
prismas en corte transversal, con cemen-
tos sintaxiales de calcita magnesiana.

5) Miostracum interno (puntos 421-
516). Es el tramo mejor diferenciado
texturalmente, ya que, a medida que nos
acercamos al hipostracum, la textura ori-
ginal de la concha parece estar mejor con-
servada. La zona de contacto con el
hipostracum presenta un marcado caréc-
ter prismético (puntos 471-516), ademas
de una luminiscencia amarillo-anaranja-
da mas intensa y homogénea que en el
resto de la concha.

6) Hipostracum (puntos 517-536).
Est4 comparativamente mas desarrollado
que el miostracum (Fig.1), a diferencia de
lo que ocurre en los monopléuridos. La
microestructura prismética original del
hipostracum, en prismas sucios en PPL
mas gruesos que los del miostracum, que-
dé preservada tanto mejor cuanto mas ha-
cia los bordes limitantes con el
miostracum o la micrita (Regidor-Higue-
ra et al., 2005).

Geoquimica de la concha.

Los perfiles cationicos obtenidos pre-
sentan trazados relativamente estables a
lo largo de todo el transecto (Fig.2B), su-
giriendo una fuerte homogeneizacién de
la concha en respuesta a la diagénesis.
Los valores medios de las relaciones
cationicas de cada sector (Tabla I) confir-
man el alto grado de afeccion
diagenética.
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En general, no se observan diferen-
cias relevantes en los contenidos
cationicos de las diferentes
microestructuras. El valor medio del Mg?*
presenta poca variabilidad, entre 8-14
mmol/mol, a excepcion de la zona de la
dolomita, a pesar de lo cual desarrolla una
serie de m&ximos puntuales con valores
en torno a 45 mmol/mol (10% ppm), alcan-
zando en ocasiones 90 mmol/mol (2 x 10*
ppm). Este hecho nos habla de la existen-
cia de una calcita alta en magnesio
(HMC), que corresponde a la calcita
sintaxial que se desarrolla sobre los pris-
mas del miostracum. Sin embargo, a pe-
sar de ser bajo, el valor medio del Sr* es
mas alto en el periostracum y miostracum
interno que en el resto de las estructuras.
En detalle, los perfiles de Sr/Cay Na/Ca
insindan todavia ciertas variaciones en
dientes de sierra, lo que podria denotar
una muy leve preservacion del efecto qui-
mico vital. Comparando estos valores con
sus equivalentes en rudistas menos
diagenetizados (monopléurido I, Regi-
dor-Higuera et al., este volumen), queda
en evidencia que existe una mayor afec-
cion diagenética en el caprotinido. Los
perfiles de Fe** y Mn?* exhiben un com-
portamiento comun en todas las
microestructuras, y resultan coherentes
con la luminiscencia general de la con-
cha.

Si comparamos los valores obtenidos
con los de rudistas de otros dominios de
la Cuenca Vasco-Cantabrica, vemos que
son similares a los de los caprotinidos del
Aptiense-Albiense de Erefio (Bizkaia), y
los caprinidos del Aptiense medio-
Cenomaniense inferior de Urdax (Nava-
rra) (Damas-Molla et al., 2004, 2005). No
obstante, los valores de Sr?* y Na* son
sensiblemente inferiores, hasta en un
70%, con relacion a los radiolitidos de
Gredilla de Sedano (Plataforma
Norcastellana, Burgos), que son los me-
nos diagenetizados de cuantos hemos es-
tudiado (Regidor-Higuera et al., 2003,
2004). Asi mismo, los valores de Fe? vy
Mn?* obtenidos en la Punta del Castillo

son un 75-90% mayores que los de los
rudistas de Gredilla de Sedano, por lo que
resulta obvio que estos ultimos han con-
servado en gran medida su composicion
original y pueden ser tomados como refe-
rencia de un bajo grado diagenético (Re-
gidor-Higuera et al., 2004).

Las figuras 2C y 2D muestran la pro-
yeccion de los valores de Sr# frente a
Mg? y Mn?* para el total de puntos anali-
zados. En la figura 2C se observa con cla-
ridad como la totalidad de los puntos se
ajustan a la linea de regresion de las
calcitas abidticas definida por Carpenter
y Lohmann (1992). El bajo grado de dis-
persion de los puntos da una idea de la
fuerte homogeneizacion sufrida. En la fi-
gura 2D se define el campo de estabilidad
para la calcita en conchas de bivalvos
marinos actuales (Al-Aasm y Veizer,
1986). La inmensa mayoria de los puntos
de andlisis caen fuera de dicho campo.
Estos resultados nos confirman el eleva-
do grado de alteracion diagenética en la
concha analizada.

Anélisis isotopicos de C y O.

Los valores de is6topos estables de C
y O han resultado ser de probada utilidad
a la hora de conocer los ambientes
diagenéticos que afectan tanto a los sedi-
mentos como a las particulas que contie-
nen. En la figura 3 se presenta la distribu-
cién de los valores isotdpicos de d'®O vs
d*C determinados en conchas de
monopléuridos y caprotinidos de la Punta
del Castillo, asi como en sus respectivas
rocas encajantes.

Los resultados isotépicos de d®0O es-
tan situados fuera del campo de estabili-
dad de la LMC, definida por Morrison y
Brand (1986), del mismo modo que ocu-
rre con las conchas de inoceramidos que
estudiaron Elorza y Garcia-Garmilla
(1996) y Jiménez-Berrocoso (2004). En
conjunto, los valores de las conchas son
ligeramente mas pesados que los de sus
respectivas rocas encajantes. También se
advierte que los valores de los
monopléuridos se acercan mas al campo
de estabilidad de la LMC, posiblemente
debido al caracter mas compacto de sus
conchas, que minimiza la agresion de los
fluidos diagenéticos. En cambio, la de-
gradacion de la materia organica
interprismatica (MOI) de la concha de los
caprotinidos favorece una penetracion
mas efectiva de los fluidos intersticiales,
lo que modifica en mayor medida la sefial
isotopica original. También los hipostraca
de los caprotinidos, fuertemente
recristalizados, arrojan valores alin mas
negativos de 40, lo que sugiere un ma-



GEDGACETA, 39,2006

"SOAJRAIQ BULIBL JUBIXS JO PJals [ea1Wway20ah ay 1surefe panojd 108sur.) paIpnis syl Jo senjeA ..U SA ,zIS (@ "8191ed 2110Ige pue 21101q 40 Saul| uoissaifial ay) surefie panojd 10asuel) paipnis au Jo sanjen ,.BIAl SA
.24S (D 198sue ayp ybnoayy sones d1uone) (g (H) wnaensodiy pue (1)) WNJeAISoIW Jauul ‘(WaJA]) WnIeaisolw ajppiw pue Jano ‘(d) wnaesnsoriad ‘(p) suwojop (72 “1dX) 118ys plunoaded e ybnoayy 10ssued] (v -z ‘b4

'S9|en1ae SOAJeAIq S| ap 0d1wjnboab odwed [e sjualy soperdsioad 0y
-03sueRI) |9 Ud LU € 81Ual) .S ap SalofeA (a "eangige A eanoiqg eliofes | ap ugisaibal ap seau)| se| e ajua.l) sopeldakodd 010asurI |9 Ud L BIA B 81Uad) ,;IS 3p SaI0[eA (D "0109sUeI] [9P SPARI] B SBIIUQIIRD Sauolde|ay (g
*(H) wnaexsodiy ‘(1A) OU8IUL WINJRIISOIW ‘(LUBIA]) O1paw A 0UJ8IX8 WNJBJISoIW () 021UPILLINALID 011[0]1Ss ‘(d) wnaensolad ‘(p) enwojop (1D “1dX) opiuioided un ap BYdUod B| ap sgaeJ] e 030asuel] (v -z B4

B 107 121 141 181 181 201 X271 241 261 281 301 321 341 361 361 401 421 447 461 481 501 521

Mn {ppm}

&

00
o

[Capantei & Latman, 19825

¥
]

]

]

]

]

]

1l

]

(]

]
oy
&1

i
i
i
i
i
L

41

rd

157



GEOGACETA, 39, 2006

il menopléurida

| @ caprotinide
incaplo hipostrac.
| % Rx caprotinido

| + Rx monopléurido

| © control
B 1 *

@

LMC

§3C %o PDB

(Morrison & Brand, 1986)

-10 -8 -8 -7 -6 -5

-4

50 %o PDB

Fig. 3.- Diagrama &0 vs &°C para las conchas de caprotinidos (miostracum e hipostracum),
monopléuridos (miostracum) y roca encajante. Se han incluido los anélisis isotépicos de los
cristales de calcita recogidos en venas tardias. LMC indica el campo de estabilidad de la calci-
ta baja magnesio.

Fig. 3.- @0 vs &°C diagram for the shells of caprotinids (miostracum and hipostracum), mono-
pleurids (miostracum) and host rock. Isotopic values of calcite crystals in late veins are also
included. LMC represents the stability field of low magnesium calcite.

yor efecto del agua dulce sobre las con-
chas, dentro de un dominio freético, qui-
z4&s relativamente tardio. Un buen control
de las medidas isot6picas lo dan los valo-
res obtenidos para la calcita tardia que
rellena las venas, que son fuertemente
negativos y se diferencian notablemente
de los demaés.

Conclusiones

Las asociaciones de rudistas mejor
representadas en el complejo de la Punta
del Castillo son las constituidas por
«bouquets» 0 «thickets» de cientos de
monopléuridos rodeados por colonias de
caprotinidos. El hecho de que ambos co-
existieran en asociaciones faunisticas
dentro del mismo paleoambiente los con-
vierte en candidatos idoneos para compa-
rar los efectos de la diagénesis sobre sus
conchas.

A igualdad de grado diagenético, las
conchas de caprotinidos han debido sufrir
una mayor afeccion que las de
monopléuridos, tanto quimica como
texturalmente. En efecto, la destruccion
de la MOI abri6 vias de circulacion para
fluidos diagenéticos que precipitaron ce-
mentos tempranos de HMC sintaxiales
con los cristales prismaticos. Por ello, la
descomposicion de la MOI debi6 ser bas-
tante temprana y siempre anterior a la
cementacion marina. La recristalizacion
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de los hipostraca, que gener6 una barrera
cristalina compacta, restringié de manera
eficaz la circulacion de los fluidos
diagenéticos més tardios. Ello explicaria
la comparativamente mejor preservacion
del quimismo original en el miostracum
interno.

Los resultados isotopicos de Cy O
confirman una mayor resistencia a la al-
teracion diagenética por parte de las
conchas de monopléuridos, mas com-
pactas y resistentes al paso de los fluidos
diagenéticos que las de caprotinidos.
También se aprecia una mayor modifica-
cion isotdpica en los hipostraca en com-
paracion con los miostraca. Con toda
probabilidad, la recristalizacion parcial
del aragonito original ha debido ser res-
ponsable de este comportamiento dife-
rencial. En cualquier caso, el grado
diagenético que afect6 a las conchas de
caprotinidos de la Punta del Castillo
pudo estar condicionado no solo por la
diagenesis regional, sino también por la
propia microestructura de la concha, cla-
ramente inestable y proclive a fendme-
nos de cementaciéon y neomorfismo
tempranos.
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