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Alteracion diagenética en conchas de rudistas radiolitidos del

Cretacico Medio de Urdax (Navarra)

Diagenetic alteration in radiolitid rudist shells from the Middle Cretaceous of Urdax (Navarra)
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ABSTRACT

The radiolitid shells included in the Urdax limestones (middle Aptian-lower Cenomanian of northern Navarra)
have been studied for evaluation of diagenetic alteration and degree of preservation of the original biological
composition. A first draft of diagenetic sequence has been traced, from early “dogtooth” calcite cements
to further fracturing to later blocky calcite cement postdating fracturation. In spite of their typical
“honeycomb” microstructure, radiolitd shells may have suffered from a lighter diagenetic alteration in
comparison to caprinids, because their shell is not recrystallized and appears non-luminescent. In addition,
the cationic ratios, particularly Sr*?/Ca*2? and Na*?/Ca*2, demonstrate a lesser degree of diagenetic alteration
in non-fractured shell zones (ZNF) when compared to fractured ones (ZF). The Sr*2/Mg*2 values of ZF are
closer to the abiotic calcite line than those of the ZNF. The Sr*2/Mn*2 values of the ZF do not lie into the
geochemical field of extant bivalve shells, whereas a 40% of the same values in the ZNF are included in
such a field. A further geochemical comparison with the results obtained for caprinid shells suggest that

radiolitids could preserve their shell pristine composition in a higher degree than caprinids.
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Introduccion y metodologia elegido una lamina delgada con un corte radas (ZNF) y otra adyacente con las
longitudinal de la concha, en la que apa- celdillas fracturadas (ZF), habiéndose
Las calizas de Urdax (Aptiense me- rece una zona con las celdillas no fractu- procedido al andlisis geoquimico detalla-

dio-Cenomaniense inferior), muy apre-
ciadas como roca ornamental, presentan
una amplia y variada fauna indicativa de
ambientes marinos someros de platafor-
ma, especialmente rudistas, entre los cua-
les destacan los radiolitidos por su abun-
dancia (Damas Molla et al., 2005). Sus
robustas conchas de calcita blanca a leve-
mente grisacea tienen forma coénica y
pueden superar los 20 cm. de altura (Fig.
1A). En lamina delgada se aprecia muy
bien su microestructura consistente en un
entramado reticular (“honeycomb”) for-
mado por lineas de crecimiento horizon-
tales (“laminae’) y tabiques verticales
(““‘muri’”), en ambos casos muy finos, con
el interior de las celdas relleno de cemen-
tos de calcita de varias generaciones
(Figs.1By C).

Este trabajo se centra en evaluar el Fig. 1.- A) Seccion de un radiolitido en muestra de mano, con la localizacion de la lamina
grado de alteracion diagenética de la con- delgada; B) Lamina delgada con el recuadro de la zona donde se realizaron los transectos; C)
cha de un ejemplar de radiolitido recogi- Localizacion de los transectos 1 (puntos 1-98) y 2 (puntos 103-128). ZNF: zona de la concha no
do en la cantera de Urdax mediante la fracturada. ZF: zona de la concha fracturada.

observacion de las variaciones

Fig. 1.- A) Hand-sample showing a radiolitid section and the location of the thin section; B) The

geoc_]uimicas alo Iargo_ de un tramo de su former thin section with the upper left square selected as analytical zone; C) Location of transects 1
perfil esclerocronoldgico. Para ello se ha (points 1-98) and 2 (points 103-128). ZNF: non-fractured shell zone. ZF: fractured shell zone.

171



GEOGACETA, 37 2005

o
n
'
.
4
-
:

: HaiCa immaolimol) |

L]

-]

4

3 !

2

~ A
: Mg/Ca (mmolimal}

" \

40

H i

B - ¥ I

s 4 ‘ ‘Y

tT1R ; ' FelCa {mmalimel) '

25 | : !

il
15 | '

v
18| | \
o8| | L # A A * 'I': n Posl
g -:-.J_\- hrtes M o - .'-.HI _J_..‘.’__ .‘._-. :

.Y
: i PR S

038 ,

0,30 |

0,28 | I

P i

018 f
i
o

2 )

20
L=
o

" ' .
A et Maaf o

o MniCa (mmolimel).

| : WK | ﬁ
\ﬁtlﬁd ol J )

! R ol
AW FLFAY o VLN

\ I
To L]

Fig. 2.- Transecto analitico 1 en la ZNF observado con CL. Las variaciones en los valores de
las cinco relaciones cationicas estudiadas aparecen en la parte inferior de la figura.

Fig. 2.- The analytical transect 1 in the ZNF as observed under CL. The variations in the values
of the five studied cationic relations appear at the lower part of the figure.

do en ambas zonas (Fig. 1C). El objetivo
es comparar los resultados obtenidos en
la ZNF y la ZF entre si, y también con
los de rudistas de otras secciones ya co-
nocidas como son los caprinidos de
Urdax (Damas Molla et al., 2005), los
rudistas de Erefio (Damas Molla et al.,
2004), y los de la seccién finicretacica
de Gredilla de Sedano, en el norte de
Burgos (Regidor Higuera et al., 2003,
2004).

Se han realizado observaciones de
catodoluminiscencia (CL) con un micros-
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copio Olympus BH-2 y un equipo
Technosyn Cold Cathode Luminescence
8200 MKII, en las mismas condiciones
que las descritas por Damas Molla et al.
(2005). A su vez se han realizado dos
transectos geoquimicos, uno en la ZNF
y otro en la ZF de la concha del
radiolitido (Fig. 1C). Los cationes ana-
lizados han sido Ca*?, Sr*2, Na*?, Mg,
Fe*2y Mn*?, cuyos contenidos se expre-
san como relaciones catidnicas con res-
pecto al Ca*?2 en mmol/mol. Las condi-
ciones de trabajo son las mismas que las

descritas por Elorza y Garcia Garmilla
(1996). En éste caso, la ejecucion del
barrido ha sido especialmente trabajo-
sa, sobre todo en la ZF de la concha, ya
que ha sido llevado a cabo de forma
manual con dos o tres puntos de anéli-
sis por cada “doublet”, uno de ellos
siempre en la linea de crecimiento que
cierra cada fila de celdillas. Ademas,
los transectos no son continuos por cau-
sas forzosas, pues es necesario saltar en
la horizontal de las lineas de crecimiento,
dada la manifiesta oblicuidad de los tabi-
ques verticales.

Descripcion de los transectos

El transecto 1 (Fig. 1C, puntos del 1
al 98), con una longitud total de 10,55
mm. y 98 puntos de anélisis, esta realiza-
do en la ZNF de la conchay discurre a lo
largo de los tabiques atravesando 35
“doublets”. El transecto 2 (Fig. 1C, pun-
tos del 103 al 128) tiene una longitud
aproximada de 5 mm. y 18 puntos de ana-
lisis, pues ocho de los puntos entre el 103
y el 128 corresponden a cementos
calciticos precipitados en el interior de las
celdillas. Discurre a lo largo de la ZF de
la concha, por lo que, en éste caso, es di-
ficil estimar con precision el nimero de
“doublets” atravesados, ya que las celdas
se encuentran intensamente fracturadas y
desfiguradas.

Observados con CL, los tabiques y las
lineas de crecimiento carecen de luminis-
cencia, pero se reconocen bien debido a
la existencia de un cemento A rojo fuerte,
en forma de pequefios cristales de calcita
“dogtooth”, cuyo eje principal se dispone
subperpendicularmente al sustrato forma-
do por tabiques y lineas de crecimiento.
Estos cristales se encuentran tanto en la
ZNF como en la ZF de la concha, pero, en
ésta ultima, las cortezas de cemento es-
tan rotas, con lo que parece evidente
que se trata de un cemento temprano
que precede a la fracturacion de la con-
cha. También encontramos un cemento
B de calcita “blocky” formado por una
primera fase no luminiscente y una se-
gunda luminiscente amarilla intensa,
que rellena tanto las celdas de la ZF
como las de la ZNF, asi como fracturas
tempranas, con lo que postdata la etapa
de fracturacion referida. También se
observan otras fracturas claramente
mas tardias, muy finas y luminiscentes en
rojo, muy similares a las que afectan a las
conchas de caprinidos (Damas Molla et
al., 2005). Estas observaciones no son
mas que el punto de partida para esclare-
cer en futuros trabajos la compleja histo-
ria diagenética de la zona.
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Fig. 3.- Transecto analitico 2 en la ZF obser-

vado con CL. Las variaciones en los valores

de las cinco relaciones catidnicas estudiadas
aparecen en la parte inferior de la figura.

Fig. 3.- The analytical transect 2 in the ZF

as observed under CL. The variations in the

values of the five studied cationic relations
appear at the lower part of the figure.

Geoquimica de la concha

Como se observa en la tabla I, los va-
lores de las relaciones Sr+?/Ca*? y Na*?/
Ca*?2 son menores en la ZF que en la ZNF
de la concha. También se puede apreciar
como el perfil de la grafica en “dientes de
sierra” es mas acusado en el transecto de
la ZNF que en el de la ZF (Figs.2 y 3).
Comparados con los del caprinido anali-
zado (Damas Molla et al., 2005), ambos
valores son més altos en un ordende 0,5 a
1 punto més. En cuanto a la relacion
Mg*?/Ca*? presenta un perfil muy conti-
nuo con valores mas elevados en la ZNF
que en la ZF. La relacion Fe*?/Ca*? pre-
senta valores muy bajos en ambos
transectos, sobre todo en la ZF, con valo-
res medios en torno a 0,2 mmol/mol. Al-
gunos picos aislados pueden correspon-
der a algo de pirita diseminada junto a las
conchas. En el caso del caprinido (Damas
Molla et al., 2005) los valores medios se
encuentran entre 0,2 y 0,3 mmol/mol. En
fin, la relacion Mn*)/Ca*® también pre-
senta valores muy bajos, sobre todo en la
ZF (Fig. 3).

Si comparamos los valores de nuestro
radiolitido con los de rudistas de otros

dominios de la Cuenca Vasco-Cantébrica,
vemos que los valores de Sr*?/Ca*?y Na*?/
Ca*? de la ZNF son relativamente simila-
res a los de los caprotinidos de Erefio (Bi-
zkaia) (Damas Molla et al., 2004), e infe-
riores en 2-3 unidades a los de los radioli-
tidos de Gredilla de Sedano (Burgos), que
son los menos diagenetizados de cuantos
hemos estudiado (Regidor Higuera et al.,
2003). Los mismos valores en la ZF s6lo
alcanzan la mitad de los medidos en los
caprotinidos de Erefio, lo que refuerza
que la fracturacion ha favorecido la alte-
racion diagenética de la concha.

Cotejando los valores de la relacion
Sr*?2/Mg*? de ambos transectos (Fig. 4A)
se aprecia como los puntos de la ZF se
ajustan preferentemente a la linea de re-
gresion de las calcitas abidticas de Car-
penter y Lohman (1992), mientras que los
de la ZNF aparecen mas dispersos en la
vertical, con algunos valores cercanos a
la linea de regresion de las calcitas bioti-
cas. En cuanto a la relacién Sr*3/Mn*?,
esta claro que la casi totalidad de los pun-
tos de la ZF se encuentran fuera del cam-
po geoquimico de las conchas de bival-
vos actuales definido por Al-Aasm y Vei-
zer (1986), mientras que una parte
sustancial de los puntos de la ZNF si que-
dan englobados dentro de éste campo
(Fig. 4B). Comparados los resultados de
ambas ratios con los obtenidos en los ra-
diolitidos de Gredilla de Sedano, es obvio
que éstos han conservado en gran medida
su composicion original y pueden ser to-
mados como referencia de un bajo grado
diagenético (Regidor Higuera et al.,
2004).

Conclusiones
(1) Las observaciones al microscopio

han posibilitado un primer esbozo de se-
cuencia diagenética para las conchas de
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radiolitidos de las calizas de Urdax. A la
precipitacion de un cemento A temprano
de calcita “dogtooth” que tapizo las pare-
des de las celdillas de la concha, le siguid
una fracturacion con creacion de venas
abiertas, colapso de la microestructura
“honeycomb” y rotura de las cortezas de
cemento A. Posteriormente, precipité un
cemento B de calcita “blocky” en una pri-
mera fase no luminiscente y una segunda
luminiscente amarilla intensa, tanto en los
huecos de las celdillas como en las frac-
turas previas. Una nueva etapa de
fracturacion mas tardia dié como resulta-
do la formacidn de venas finas rellenas de
calcita con luminiscencia roja mate. Esta
etapa podria ser coincidente con la Gltima
que afectd a la concha del caprinido de
Urdax que hemos estudiado (Damas
Molla et al., 2005).

(2) No obstante la estructura celular
de la concha del radiolitido, el grado
diagenético sufrido por éste parece ser
menor que en el caso del caprinido. La
concha del radiolitido no esta
recristalizada y carece de luminiscencia,
lo que lleva a pensar que la de los
caprinidos, a igualdad de intensidad
diagenética, es mas susceptible de altera-
cion, especialmente en lo que concierne a
los procesos de neomorfismo y
recristalizacion.

(3) Los valores de las ratios Sr*?/Ca*
y Na*?/Ca*? son algo mayores en el
transecto practicado en la ZNF frente al
de la ZF, lo que sugiere un mayor grado
de alteracion diagenética en ésta Ultima
frente a la primera. A su vez, son valores
mas altos que los de sus equivalentes en
el caprinido, lo que indica que la compo-
sicion original se ha debido preservar
mejor en el radiolitido que en el
caprinido.

(4) Aunqgue los valores de las relacio-
nes Fe*?/Ca*?> y Mn*?/Ca*? son bastante

Valores de las relaciones cati nicas expresadas en
Transectos mmol/mol
Sr/Ca | Na/Ca | Mg/Ca | Fe/Ca | Mn/Ca
) Mximo | 261 | 851 | 174,72 | 2,90 0,35
Lonano | Medo | 0,69 | 1,39 | 2584 | 026 | 0,04
Minimo 0 J 0 3’09 0 0
] Mximo | (099 | 528 48,45 0,47 0,14
fmft"u'f; gl Medio [ 038 | 1,02 | 20,02 | 0,18 0,02
Minimo O 0,08 8,04 0 0

Tabla 1.- Valores maximos, medios y minimos de las relaciones catiénicas Sr*?/Ca*?, Na*?/Ca*?,
Mg*/Ca*?, Fe*?/Ca*? y Mn*?/Ca*?, expresadas en mmol/mol en los transectos de la ZNF y la ZF.

Table I.- Sr*?/Ca*?, Na*/Ca*?, Mg*?/Ca*?, Fe*?/Ca*? y Mn*?/Ca*? maximum, mean and minimum
mmol/mol values for the ZNF and ZF transects.
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Fig. 4.- A) Valores medios de Sr*?/Mg*? en la ZF y la ZNF de la concha del radiolitido proyectados frente a las lineas de regresion de la calcita
bidtica y abidtica de Carpenter y Lohmann (1992); B) Valores medios de Sr*2/Mn*2 en la ZF y la ZNF de la concha del radiolitido proyectados
frente al campo de los bivalvos actuales de Al-Aasm y Veizer (1986).

Fig. 4.- A) Sr*?/Mg*? mean values for the ZF and ZNF zones of the radiolitid shell plotted against the regression lines of biotic and abiotic calcite of
Carpenter and Lohmann (1992); B) Sr*2/Mn*2 mean values for the ZF and ZNF zones of the radiolitid shell plotted against the geochemical field of

bajos, el dominio de la primera sobre la
segunda permitiria explicar la muy baja o
incluso nula luminiscencia observada de
manera general en la concha del
radiolitido.

(5) Cotejadas las relaciones Sr+?/Mg*?
de la ZF y la ZNF, se ve que los valores
en la ZF no alcanzan la linea de regresion
de la calcita bidtica de Carpenter y
Lohmann (1992), mientras que algunos
de los de la ZNF si lo hacen. Ello sugiere
un menor grado de alteracién diagenética
en la ZNF comparada con la ZF. Asu vez,
comparandolos con los mismos valores
en el caprinido (Damas Molla et al.,
2005), vemos que el grado de alteracién
diagenética en la concha del radiolitido es
menor que el de la concha del caprinido.

(6) Las relaciones Sr2/Mn*2 de la ZF
y la ZNF son igualmente ilustrativas. Los
valores de la ZF caen casi todos fuera del
campo geoquimico de las conchas de
bivalvos actuales definido por Al-Aasmy
Veizer (1986), mientras que un 40% de
los de la ZNF caen dentro de dicho cam-
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extant bivalves of Al-Aasm and Veizer (1986).

po. Ello también apunta a un menor grado
de alteracidn diagenética y, por consi-
guiente, una mejor preservacion de la
geoquimica vital en la ZNF frente a la ZF.
Comparados éstos valores con sus equi-
valentes en el caprinido (Damas Molla et
al., 2005), queda en evidencia una vez
mas que existe un mayor grado de afec-
cion diagenética en éste frente al
radiolitido.
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