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IN MEMORIAM PATX!I LARREA BILBAO (1962-2003)

Quisiera que la publicacion de esta conferencia sea un sentido homenaje a nuestro
compaiiero Patxi Larrea Bilbao, no sélo por parte de quien escribe estas lineas, sino
tambien de todos sus comparfieros de la Seccién de Geologia de la Universidad del Pats
Vasco. Con anterioridad a 1990, Paixi Larrea trabajo en ell. G.M.E. e Tiicid los estudios
que mds tarde cristalizarian en la lectura de su Tesis Doctoral, titulada «Caracteriza-
cién Petroldgica y Geoquimica del Sector Oriental del Batolito de Los Pedroches». Ya
como Profesor de Petrologia Endégena en nuestro Departamento entre 1990 y 2003,.su
investigacién se extendié hacia otras lineas, como el vulcanismo del Cretdcico superior
de la Cuenca Vasco-Cantdbrica, o la aplicacién de las técnicas geoquimicas y
petrogrdficas al estudio de cerdmicas prehistoricas. Siempre fiie una persona afable y
comunicativa, dispuesta a ayudarnos en todo lo que fiera necesario. Nos ha dejado pre-
maturamente tras una larga enfermedad, pero, esté donde esté, siempre permanecerd en
nuestro recuerdo como reflejo de amistad y afecto imborrables.

Introduccion

He estructurado ésta conferencia en cin-
co puntos. En el primero, abordaré diversos
aspectos histéricos y taxonémicos de la his-
toria de la investigacién de los rudistas, asi
como algunos antecedentes que me parecen
relevantes. El segundo apartado estard cen-
trado en el estudio de los rudistas presentes
en la seccion de Gredilla de Sedano (Cam-
paniense superior - Maastrichtiense inferior
del norte de Burgos). Un tercer aspecto a tra-
tar serd el estudio en detalle de la microes-
tructura de las conchas de algunos ejempla-
res de radiolitidos e hipuritidos presentes en
dicha seccién, con el dnimo de profindizar
en su modo de crecimiento, su relacién con
pardmetros ambientales, y el perfodo vital
(«life-span») de los individuos. En cuarto
lugar, presentaré algunos resultados prelimi-
nares del andlisis geoquimico pormenoriza-
do a lo largo de los perfiles esclerocronold-

gicos.de. algunos-géneros-de radiolitidos

(Radiolites y Praeradiolites), al objeto de
conocer en qué medida puede haberse pre-
servado la sefial geoquimica original («efec-
to vital») del organismo, y en qué medida
ésta puede haber sido modificada por la al-
teracién diagenética posterior. Por ltimo,
intentaré aportar algunas claves sobre el fu-
turo de esta linea de investigacion y las posi-
bles aplicaciones practicas que de ella pue-
den derivarse.

1. Antecedentes bibliogrificos y aspectos
paleontoldgicos generales

Colette Dechaseaux (1952), en el Tomo
1T del «Traité de Paléontologie» editado por
Jean Piveteau, y dentro del capitulo dedica-
do a los Rudistas (pp.323-364), dice textual-
mente: «el estudio de los Rudistas constitu-
ye el capitulo mas original de la historia de
la paleontologia de los lamelibranquios.: To-
das las caracteristicas de este grupo son es-
pecialmente curiosas... Presenta una prodi-

- giosa diversidad de formas, la mayor parte

de las cuales no recuerda ni de lejos a-un
lamelibranquio. El aspecto robusto de las
conchas explica por qué en un principié no
fueron clasificadas como bivalvos...».

La primera referencia publicada sobre
estos organismos se debe a Picot de Lapei-
rouse (1781), quien habla de «ostras petrifi-
cadas con forma de vaso», que las gentes de
Corbiéres denominaban habitualmente

«eornes» -(«euernesy). Pero file el -gran pa-

leontdlogo y naturalista francés Jean-Bap-
tiste Lamarck (1744 - 1829) quien acufié en
1819 el término «Rudista», procedente del
Latin «rudis» («rude» en francés), que sig-
nifica «robusto» o «rudoy, para designar a
«una asociacién muy particular de conchas
fornidas que parecen guardar ciertas simili-
tudes con los ostreidos, pero de los cuales se
diferencian en que ni la charnela, ni el liga-
mento de las valvas, ni las zonas de inser-
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cion de los misculos de apertura, permiten
asignarlos con claridad a un grupo concreto
en la sistematica». Hacia 1825, Deshayes y
de Blainville demostraron que Spherulites e
Hippurites constitufan una pequefia familia
emparentada con los rudistas. A Chaper
(1873, citado en Dechaseaux, 1952) se de-
ben preciosos dibujos en carboncillo del ca-
prinido Plagioptychus toucasi, en los que
detalla la configuracion de los canales pa-
leales tan caracteristicos de esta familia.
Miés tarde, Douvillé (1935) publicé primo-
rosas fotografias de Hippurites radiosus y
Bournonia bournoni, este ultimo, un radio-
litido con su caracteristica estructura celular
interna, tan propicia como escenario para
los procesos diagenéticos de precipitacion
de cementos. Colette Dechaseaux (1952)
publicé excelentes microfotografias del ra-
diolitido Lapeirousia jouanneti, mostrando
la estructura celular «en panal de abeja»
(«honeycomby), sobre la que mas tarde vol-
veremos. En fin, haciendo un poco de patria
en nuestra Cuenca Vasco-Cantabrica, Go-
mez-Tejedor (1970) nos ofrece sencillas
ilustraciones de los géneros Toucasia e Hi-
ppurites.

Los rudistas constituyen una superfami-
lia de bivalvos epibentonicos sésiles (Hippu-
ritacea), que vivieron en los fondos someros
de las plataformas carbonatadas tropicales y
subtropicales del mar del Tethys desde el
Jurésico terminal hasta el Creticico termi-
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Fig.1.- Seccion longitudinal de un radiolitido de las calizas rojas del Albicnse-Cenomaniense
del norte de Navarra («Rojo Baztiny»).

Fig.1.- Longitudinal section of « radiolitid shell in the Albian-Cenomanian red limestones of
northern Navarra («Baztdn Red»).

nal, aunque ain no esta claro que su distri-
bucioén estratigrafica alcanzara la importan-
te extincion en masa que tuvo lugar hacia el
limite Cretacico-Terciario (K-T). En la
Cuenca Vasco-Cantdbrica, proliferaron en
las plataformas muchas veces abruptas del
Cretécico inferior del Arco Vasco (Comple-
jo Urgoniano) y en las mas extensas y tecto-
nicamente maés tranquilas del Cretcico su-
perior norcastellano. Se trata de bivalvos
heterodontos, cuya concha presenta formas
en ocasiones extremadamente complejas, lo
que ha dado lugar a no pocas controversias
sobre su clasificacion; de hecho, algunas
formas alin no estan bien definidas desde el
punto de vista taxonémico y existen dudas
sobre su distribucion estratigrafica (Steuber
y Lser, 1996, 1998). La mayor parte de los
estudios sobre rudistas publicados hasta
ahora han abordado principalmente sus as-
pectos filogenéticos, paleoecologicos y pa-
leogeograficos (Philip y Skelton, 1995;
Aléncaster y Buitrén-Sanchez, 1996; Masse
y Gallo-Maresca, 1997; Masse y Skelton,
1998; Philip, 1998; Floquet, 1998; Skelton
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y Smith, 2000; Skelton, 2001), discutién-
dose su papel como productores o cons-
tructores de sedimento carbonatado (Gili
et al., 1995); estudidndose su respucsta
ante los cambios del nivel del mar (Caran-
nante et al., 1999); las pautas de distribu-
cién en el dominio del Tethys (Steuber y
Léser, 2000); los modelos de crecimiento
de sus comunidades (Skelton et al., 1995);
la asociacidén y/o competencia con otros
organismos comunitarios (Kauffman y Jo-
hnson, 1988; Scott et al., 1990; Schu-
mann, 1995); y las pautas de desintegra-
cion de sus conchas (Sanders, 1999).
Pero la bibliografia mas reciente sobre
los rudistas incluye también otros estudios
verdaderamente didacticos, entre los que se
encuentra el texto «Rudists and Facies of the
Periadriatic Domainy, de Riccardo Cestari y
Dario Sartorio (1995). En él, se documentan
ampliamente aspectos de tanta importancia
como los elementos que integran la morfo-
logia de las conchas derecha e izquierda
(pp.18-19), los rasgos morfoldgicos defini-
torios de las distintas familias (pp.20-49), las

relaciones que pueden mantener las conchas
con el sustrato en el que habitan, tanto con-
chas en posicion de vida («in situ»), como
volcadas por la accién de corrientes, o, in-
cluso, fragmentadas por procesos de retra-
bajamiento del sedimento que les sirve de
base (p.61); o el modo en que las conchas
pueden asociarse mutuamente (p.54).

Tambien Ross y Skelton (1993) hablan
ampliamente de la posicién de las conchas
de los rudistas con relacién al sustrato fisico
en que se instauran, y distinguen formas ele-
vadoras, adheridas («clingers») y recum-
bentes (pp.74-76). Las primeras estan rela-
cionadas con zonas de elevada tasa de sedi-
mentacidn, con lo que el organismo necesita
desarrollarse fuertemente en la vertical al
objeto de superar el posible soterramiento
por el sedimento. De aqui que la velocidad
de crecimiento de la concha de estos orga-
nismos pueda aportarnos claves de gran in-
terés a la hora de estimar la tasa de sedimen-
tacién en su habitat original. Los rudistas
elevadores pueden asociarse en parejas o
«bouquets» («ramilletes») de unos pocos
individuos (como sucede con los ejemplares
de Radiolites sp.de la seccion de Gredilla de
Sedano); en «clusters» de varias decenas de
ellos; o bien sucederse en la vertical median-
te la instauracién de una generacion de indi-
viduos sobre los esqueletos de otra genera-
cién anterior («thickets»). Muchos radioliti-
dos, hippuritidos y monopléuridos son
rudistas elevadores.

Los rudistas «adheridos» probablemen-
te fueron capaces de instalarse en fondos
someros de muy diversa indole, sometidos a
tasas variables de sedimentacién, e incluso
bajo la influencia de aportes de arena provo-
cados por tempestades. De hecho, muchos
de ellos presentan frecuentes intercalaciones
de sedimento entre las lAminas del perfil es-
clerocronolégico. Otros pudieron progresar
sobre sedimentos mas o menos estables y
sustratos duros, como «hardgrounds» u
otras conchas preexistentes. Los requiénidos
y algunos radiolitidos presentan formas «ad-
heridasy caracteristicas. Por tiltimo, los in-
dividuos recumbentes se asociaron prefe-
rentemente a zonas donde, mds que acumu-
larse, el sedimento era retrabajado y
erosionado por corrientes; de aqui que estos
rudistas disponian su concha sobre el sustra-
to ocupando la maxima superficie de pro-
yeccidn posible. Algunos caprinidos muy
equivalvos, caprotinidos y radiolitidos de
formas estrelladas fueron los principales re-
presentantes de este modo de vida. Asi se
comprende que el Titanosarcolites gigan-
teus, con su forma de media luna de hasta
metro y medio de didmetro, debia resultar
dificilmente removilizable del sustrato en
que habitaba.

Si observamos la evolucién morfologi-
ca de las conchas de los rudistas a lo largo
del lapso de tiempo en que vivieron, llama
la atencidn que sélo las formas mas evolu-
cionadas (algunos radiolitidos y los hipuriti-
dos) tienden a ser predominantemente ele-
vadores, mientras que en el Jurdsico termi-
nal y el Cretacico inferior dominaron las
formas adheridas y recumbentes (Cestari y
Sartorio, 1995, pp.16-17). Uno no puede
dejar de pensar en un cierto paralelismo con



Fig.2.- Bournonia sp. Gredilla de Sedano
(norte de Burgos). Escala en cm.

Fig.2.- Bournonia sp. Gredilla de Sedano
(northern Burgos). Each division is 1 cm.

la evolucion de los hominidos hasta que se lle-
g6 al Homo erectus. Por 1ltimo, no olvidemos
que los rudistas son componentes findamenta-
les de varios tipos de calizas explotadas oma-
mentalmente, entre las que se encuentran las
famosas calizas del Complejo Urgoniano de
Erefio (Vizcaya) («Rojo Bilbaoy), y las de
Urdax (Albiense-Cenomaniense del norte
de Navarra) («Rojo Baztan»), muy ricas en
caprinidos y radiolitidos (Fig.1).

2. Rudistas de la seccion de Gredilla de
Sedano

En la seccion de Gredilla de Sedano
(Campaniense superior - Maastrichtiense
inferior, norte de Burgos) se encuentran di-
versas especies de rudistas pertenecientes a
los géneros Bournonia (Fig.2), Radiolites
(Fig.3), Praeradiolites e Hippurites. Floquet
(1991, 1992, 1998a) los ha descrito exhaus-
tivamente, en especial, algunas nuevas espe-

cies como Praeradiolites ciryi e Hippurites

quintanalomensis. La unidad en que se en-
cuentran es la Formacién de Quintanaloma
(Floquet, 1998b), compuesta por calizas,
margas y margocalizas arenosas con estrati-
ficacién marcadamente tabular, en cuya par-
te basal destacan algunos intervalos con
megaestratificaciones cruzadas en bancos
de hasta 9 metros de espesor, indicativas de

formas migratorias del lecho arenoso que
«sepultarony» a algunas asociaciones de ra-
diolitidos en posicion de vida (Fig.4). Ade-
mas de los rudistas, pueden encontrarse 0s-
treidos, equinodermos y diversos foramint-
feros, como alveolinidos y litulidos. Hacia
la parte central de la seccién, se observan
restos de raices «in situ» con un excelente
grado de preservacién. Como veremos mas
adelante, la existencia de materia orgnica
vegetal es importante de cara a estimar el
grado diagenético sufrido por los sedimen-
tos de la unidad. Los rasgos de lito- y biofa-
cies son indicativos de un ambiente marino
somero litoral (con zonas de tipo manglar),
en el que se instauraron «bouquets» y «clus-
ters» de rudistas, algunos de los cuales su-
frieron procesos de desmantelamiento por la
accion de corrientes (Regidor-Higuera et al.,
2002a). No es raro encontrar ejemplares de
radiolitidos crecidos sobre los restos de
otros previamente removilizados (Fig.5).

3. Microestructura de la concha:
crecimiento y periodo vital

La concha de los rudistas estd estructu-
rada en varias capas. La mds interna («hi-
postracumy), de composicién originalmente
aragonitica, suele aparecer recristalizada a cal-
cita baja en Mg (LMC), al igual que sucede con
las tAbulas internas que separan las diferentes
camaras de habitacion del organismo duran-
te su desarrollo ontogénico. La concha me-
dia («miostracumy») estd compuesta original-
mente por LMC, mientras la concha externa
(«periostracum»), de calcita fibrosa, raramente
se preserva (Cestari y Sartorio, 1995).

Sauveur Amico (1978) sentd las bases
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para el célculo de los periodos vitales de los
radiolitidos. El examen en detalle de una
seccién longitudinal de su concha revela que
la estructura celular (Fig.6) viene delimita-
da por lineas de crecimiento subhorizonta-
les («planchers») y tabiques subverticales
(«cloisons»). En éstos, pueden apreciarse
pares de laminillas més finas clara/oscura en
alternancia, que, por comparacion con rit-
mos similares en bivalvos actuales, fueron
interpretadas como ciclos dia/noche («nyc-
théméraux») (Masse y Philip, 1972; Amico,
1978). Cada espacio comprendido entre dos
lineas de crecimiento consecutivas («do-
ublet») contiene un nimero de pares com-
prendido entre 8 y 15, por lo que podria ser
indicativo de un ciclo quincenal equivalente
a un ciclo actual de mareas vivas. Asi, cada
dos «doublets» equivalen a un mes lunar, cuyo
promedio de dias en el Mesozoico debid ser en
torno a 30 (House, 1995). Es habitual observar
que, hacia la parte superior de los «doublets»,
las laminas oscuras de los microrritmos son
progresivamente més gruesas que las claras, lo
que denota una modificacion en la pauta meta-
bélica del organismo, que debe prepararse
para segregar una nueva linea de crecimien-
to que aisle temporalmente la estructura ce-
lular del medio externo.

En cualquier caso, los contajes del pe-
riodo vital de los rudistas deben hacerse con
extremo cuidado, y los resultados, ser inter-
pretados con cautela. En efecto, desde los
trabajos de Clark (1975), Evans (1975) y
Whyte (1975), ya se constatd que las mareas
y las diferencias en la profundidad y turbi-
dez de las aguas influyen en el crecimiento
de 1a concha de los bivalvos, de modo que el
desarrollo giobal del perfil esclerocronolo-

Fig.3.- <Bouquet» compuesto por dos individuos de Radiolites sp. Gredilla de Sedano (norte de
Burgos). Escala en cm.

Fig.3.- «Bouguet» composed by a pair of individuals of Radiolites sp. Gredilla de Sedano
(northern Burgos). Each division is 1 cm.
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gico estd lejos de ser el resultado de un sim-
ple recuento aritmético.

El desarrollo normal de la concha per-
mite distinguir conjuntos de 18-24 «do-
ublets» (megarritmos) separados por lineas
de crecimiento més apretadas que tienden a
condensarse dibujando zonas mas oscuras.
Esta condensacién ha sido interpretada
como resultado del crecimiento durante la
estacion invernal, que condiciona un menor
desarrollo de la concha y una inhibicién no-
toria en la produccion de carbonato por el
organismo. Por el contrario, los «doublets»
estivales estdn mejor desarrollados, permi-
tiendo asf apreciar los microrritmos con ma-
yor nitidez. Con todo esto, un megarritmo
viene a representar un afio de crecimiento, si
bien no siempre se presenta completo en
cuanto al ntimero de «doublets»; y, ademds,
en ocasiones, muestra condensaciones de li-
neas de crecimiento en su parte intermedia.
Estas «irregularidades» podrian atribuirse a
cambios ambientales (salinidad de las
aguas) o bien a ciclos reproductores del or-
ganismo, momentos en los que la produc-
cién de carbonato podria quedar eventual-
mente limitada. Tambien se pueden aprecian
giros o truncaciones en las lineas de creci-
miento, posiblemente condicionadas por va-
riaciones en la energia de las aguas, que,
ocasionalmente, erosionarian o bascularian
la concha del organismo. Estos aspectos han
podido ser constatados en diferentes espe-
cies de radiolitidos de la seccién de Gredilla
de Sedano (Regidor-Higuera et al., 2002b).

Lo que si resulta obvio es que las partes
externas de la concha poseen una microes-
tructura compacta, y que el inicio del creci-
miento de un individuo es igualmente com-
pacto, quedando la microestructura celular
restringida a las zonas internas, especial-
mente en aquellos momentos en los que el
organismo necesite ganar volumen y/o altu-
ra con relativa rapidez. Como la produccién
de carbonato por unidad de tiempo no pare-
ce poder superar ciertos valores, el organis-
mo necesita construir una estructura celular
en los momentos de méximo crecimiento,
bien por competitividad con otros indivi-
duos préximos, o bien por un incremento
eventual en la tasa de sedimentacidn del

medio. En fin, algunos ejemplares de Prae-
radiolites ciryi muestran la microestructura
celular sélo en determinados momentos,
como en el periodo estival de méximo desa-
1rollo, o para recuperar la vertical de creci-
miento tras un fuerte repliegue de la concha
(Regidor-Higuera et al., 2003b).

En los hipuritidos se hace més compli-
cado el reconocimiento de los megarritmos,
«doublets» y microrritmos, pero no es infre-
cuente encontrar lineas de crecimiento os-
curas mds marcadas indicativas de los limi-
tes invernales entre ciclos anuales, lo que
permite deducir la organizacién de la con-
cha a intervalos cronolégicos menores. Es el
caso de Hippurites quintanalomensis, cuya
microestructura es prismatica compacta,
con las lineas de crecimiento bien marcadas
(Regidor-Higuera et al., 2003b).

Partiendo de estas premisas, hemos cal-
culado los periodos vitales de Bournonia sp.
(entre 18 y 20 afios), Radiolites sp. (15-24),
Praeradiolites ciryi (9-13) e Hippurites
quintanalomensis (hasta 20 afios). Las velo-
cidades de crecimiento oscilan entre 0.55 y
1.6 ciw/aflo para Bournonia sp., 0.19 y 0.96
cm/afio para Radiolites sp., y 0.3 y 0.79 em/
afio para Hippurites quintanalomensis. Al-
gunas formas como Praeradiolites ciryi,
fuertemente polimoérficas como apunta Flo-
quet (1998a), muestran variaciones signifi-
cativas en la tasa anual de crecimiento, pues
las fuertes inflexiones del eje de la concha y
el ritmo muy variable de produccién de la
estructura celular hacen que dicha velocidad
oscile entre 0.13 y 1.48 cm/afio (Regidor-
Higuera et al., 2002¢, 2003b).

4. Geoquimica de la concha: herencia
vital vs alteracién diagenética

El estudio geoquimico de macrofdsiles
diagenéticamente inalterados es una pode-
rosa herramienta de trabajo en la caracteri-
zacién paleoambiental (Brand, 1986;
Whittaker et al., 1987; Morrison y Brand,
1988). Sin embargo, es dificil encontrar es-
queletos de macrofosiles que no hayan ex-
perimentado una alteracion diagenética que,
en mayor o menor grado, haya modificado
sus sefiales geoquimicas originales. Por ello,

existe un consenso general a la hora de ad-
mitir que la geoquimica final de un esquele-
to es el resultado de tres factores: a) los pa-
rémetros fisico-quimicos del ambiente en
que el organismo vivid; b) el control estric-
tamente bioldgico sobre el crecimiento del
esqueleto; y c) la posterior alteracion diage-
nética sufrida por las partes duras del orga-
nismo (Dodd y Stanton, 1981).

La complejidad microestructural y com-
posicional de las conchas de los rudistas
condiciona una gran variedad de procesos
diagenéticos, que ya se manifiestan textural-
mente desde las etapas post-sedimentarias
mas tempranas. En efecto, partiendo de una
concha-tipo con una capa externa de calcita,
una capa interna aragonitica y tabiques in-
ternos igualmente aragoniticos (Kennedy y
Taylor, 1968; Skelton, 1974), son esperables
procesos diagenéticos relativamente tem-
pranos en los cuales el aragonito se neomor-
fice a calcita y la porosidad intraparticular
se preserve o quede ocluida por la decanta-
cién de sedimento. Ademds, el aragonito
puede lixiviarse aumentando la porosidad
intraparticular, que, posteriormente, es sus-
ceptible de rellenarse o no de sedimento.
También es habitual la precipitacién de ce-
mentos més tardios en la porosidad rema-
nente, o bien la disolucidon de la calcita
neomoérfica con preservacion de los moldes
interno y externo de la concha (porosidad
bioméldica). En los radiolitidos de la For-
macién de Quintanaloma es habitual obser-
var procesos de cementacion en las celdillas
de la estructura «honeycomby, tanto en for-
ma de cementos tempranos de tipo «dog-
tooth», como mas tardios de calcita «bloc-
ky».

Estas modificaciones de caracter textu-
ral y mineralégico van normalmente acom-
pafiadas de alteraciones geoquimicas que
pueden llegar a ser muy significativas, de
manera que, si nos crean problemas de cara
a extraer conclusiones paleoambientales, en
cambio, nos dan una informacién muy va-
liosa sobre la historia post-vital de estos ca-
parazones. En efecto, el «hipostracumy ara-
gonitico suele convertirse a calcita baja en
Mg (LMC); en cambio, el «miostracumy, en
general, es més estable ante la diagénesis

Fig.4.- «Cluster» de radiolitidos. Gredilla de Sedano (norte de Burgos). El tapén de la cimara mide 6 cm de diimetro.

Fig.4.- Radiolitid «cluster». Gredilla de Sedano (northern Burgos). Lens cap for scale is 6 cm in diameter.
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porque ya consta inicialmente de LMC fi-
broso-prisméatica; ademas, su mayor tamafio
y espesor lo hacen idéneo para los andlisis
geoquimicos de detalle, lo que posibilita co-
rrelacionar los datos geoquimicos con el
perfil esclerocronolégico global. Asi, pue-
den ser detectables las variaciones ciclicas
derivadas de los cambios estacionales en las
paleotemperaturas y paleosalinidades, de
los incrementos o disminuciones de la velo-
cidad de crecimiento de las conchas, de los
perfodos reproductores, o de los cambios en la
energia de las aguas del medio (Steuber, 1996,
1999; Schumann, 1995). En todo caso, los es-
tudios sobre la diagénesis de las conchas y sus
variaciones geoquimicas como indicadores de
cuAnto ha progresado la alteracién diagenética
sobre la composicién original son atin hoy
dia relativamente escasos (Al-aasm y Veizer,
1986a,b; Steuber, 1998; Regidor-Higuera et
al., 2002a, 2003a).

La catodoluminiscencia aplicada a las
partes esqueletales de los rudistas permite
ver que las zonas mas oscuras de la concha,
es decir, las mas ricas en materia organica,
son luminiscentes frente a las mas claras,
que no muestran luminiscencia. Este hecho,
que tambien ha sido constatado en otros bi-
valvos de la Cuenca Vasco-Cantabrica,
como los inoceramidos, esta en relacion con
la descomposicién proteica de la materia or-
génica, que genera una porosidad favorable
para la circulacién de fluidos diagenéticos
(BElorza y Garcia-Garmilla, 1996, 1998; G6-
mez-Alday et al., 1999, 2001; Goémez-Al-
day y Elorza, 2001; Jiménez-Berrocoso et
al., 2001; Jiménez-Berrocoso et al.,
2003a,b). La observacién de conchas de bi-
valvos actuales mediante catodoluminiscen-
cia revela que tienen un comportamiento no
luminiscente; de aqui que la diagénesis debe
ser responsable de la introduccion en la con-
cha de elementos activadores de la luminis-
cencia, como el Mn. En efecto, si analiza-
mos un «doublety de Bournonia sp. consta-
tamos que, de la parte inferior a la superior,
se produce un incremento en las laminillas
oscuras, con el consiguiente aumento de la
luminiscencia, un aumento de la relacion
Mn/Ca y una disminucion de la relacién Si/
Ca, hechos todos ellos indicativos de una al-
teracion diagenética, eso si, condicionada
por la composicién original de la concha
(Fig.7).

Ademaés, la catodoluminiscencia nos
puede informar también sobre el grado de
homogeneizacién diagenética, en el sentido
de que, si la luminiscencia se superpone a
las microestructuras de la concha transgre-
diendo sus limites, es muy probable que la
composicidn original se haya perdido en
gran medida; en cambio, si la luminiscencia
se distribuye respetando dichas microestruc-
turas, cabe pensar que la migracién de flui-
dos diagenéticos no ha debido ser tan agre-
siva. Los rudistas de la seccién de Gredilla
de Sedano muestran un comportamiento Iu-
miniscente afin a este segundo caso. En
efecto, los perfiles geoquimicos son carac-
teristicos en forma de «crestas» y «vallesn,
lo que sugiere que la composicidén geoqui-
mica actual muestra atin una cierta depen-
dencia de lo que fue en su dia el efecto vital
del organismo. No obstante, la presencia de
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Fig.5.- Dos ejemplares de Radiolites sp., uno crecido sobre otro. Gredilla de Sedano (norte de
Burgos). Escala en em.

Fig.5.- Two individuals of Radiolites sp. The upper grew upon the lower. Gredilla de Sedano
(northern Burgos). Each division is I cm.

cementos en las cavidades de la estructura
celular de los radiolitidos es un inconvexien-
te a la hora de extraer datos geoquimicos fia-
bles, salvo que se practiquen anlisis pun-
tuales. En zonas compactas libres de cemen-
tacidn, asi como en los tabiques, los
resultados son mas fiables, de manera que
pueden intentarse correlaciones laterales y
verticales de los valores geoquimicos obte-
nidos (Regidor-Higuera et al., 20024,
2003a).

E! bajo grado diagenético que afecté a
los sedimentos de la Formacion de Quinta-
naloma queda igualmente puesto de mani-
fiesto por las asociaciones de macerales pre-

sentes en la materia organica conservada
(fundamentalmente raices en posicién de
vida). Sus valores de reflectancia y su tipo-
logia (humotelinita, humocolinita y resinita)
llevan a pensar que la materia organica es
inmadura y se sittia en el rango de lignito a
lignito/carbon sub-bituminoso (Suarez-Ruiz
et al., 2002). Con ello, ésta referencia de
bajo grado diagenético podria ser contrasta-
da en un futuro préximo con conchas de ru-
distas de otros sectores de la Cuenca Vasco-
Cantdbrica en los cuales los sedimentos ha-
yan estado sometidos a una subsidencia
mayor, y, por tanto, con posibilidades de
mayor intensidad diagenética, como po-
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T TTT

Afos de vida ("megarritmos")

Megarritmo: ciclo anual

"Doublet": ciclo quincenal
Microrritmo: ciclo dia/noche

T: tabiques ("cloisons")

L: lineas de crecimiento ("planchers")

Tig.6.- Microestructura de Ia concha en Bournonia sp., con indicacién de los megarritmos, «do-
ublets» y microrritmos.

Fig.6.- Bournonia sp. shell microstructure, showing the megarhythms, «doublets» and microrhytlums.

drian ser los requiénidos, caprotinidos y
monopléuridos del Complejo Urgoniano del
Arco Vasco (anticlinorio de Bilbao).

5. Futuro y aplicaciones pricticas

Dentro del debate sobre el papel que
debe desempefiar la Universidad con rela-
cion a si el grueso de la investigacion debe
ser de caracter fundamental (con rentabili-
dad, si procede, a largo plazo) o aplicado (de
rendimientos en el corto/medio plazo), una
linea de trabajo como ésta debe someterse
igualmente a la autocritica, aunque, perso-
nalmente, creo que la Universidad en Espa-
fia estd hoy dia en condiciones més que so-
bradas para participar de ambas filosofias,
tanto en lo referente a infraestructura tecno-
légica como, lo que es més importante, cua-
lificacién de sus profesionales en general.

En esta linea de pensamiento, la exten-
sion de la investigacién a otros grupos de
rudistas, con las mismas premisas de partida
en cuanto a tecnologias y objetivos, parece
un paso obligado, y, evidentemente, un ob-
jetivo de caracter fundamental. La diagéne-
sis en cuencas distintas puede reflejar dife-
rencias tanto cualitativas como cuantitati-
vas. Ademas, muchos procesos diagenéticos
son especificos de una ubicacién concreta
en la cuenca, como sucede con la dolomiti-
zacion o la silicificacién. También la posi-
cion estratigrafica juega un papel importan-
te. Floquet (1991) describe formas de Bira-
diolites gr. angulosus de pequefio tamafio
situadas muy proximas a una importante re-
gresion, con procesos dolomiticos asociados
en la parte superior de la Formacién de Val-
denoceda, en la Sierra de La Tesla (Maastri-
chtiense inferior del norte de Burgos). La
diagénesis, especialmente en forma de ce-
mentos que rellenan la porosidad intraparti-

216

cular, afectd a conchas de hipuritidos de mas
de 20 cm. de longitud, en las cuales se han
preservado notablemente las tabulas separa-
doras de las camaras de habitacién (Fig.8).
El contaje de dichas tibulas, que permite es-
timar periodos vitales del orden de 50 afios
y velocidades de crecimiento entre 1 y 3.8
mm/afio, asi como el analisis detallado de

los perfiles esclerocronologicos de estos
ejemplares constituyen un objetivo muy atrac-
tivo para el trabajo de Tesis Doctoral de Ivan
Regidor-Higuera, actualmente en curso.

La extension de la investigacion a otros
grupos fosiles emparentados con los rudis-
tas es un objetivo que puede tener importan-
tes implicaciones econdmicas. En la actuali-
dad, nuestro doctorando Rubén Higuera esta
centrado, entre otros aspectos, en el estudio
de las conchas de ostreidos actuales, tanto
sanos como afectados por contaminantes di-
versos, como el TBT, que provoca sustan-
ciales modificaciones en la forma y mi-
croestructura de las conchas. En efecto, los
ostreidos afectados por esta sustancia mues-
tran importantes abombamientos en la for-
ma general de la valvas, asi como aperturas
de espacios huecos longitudinales entre las
lineas de crecimiento, generandose una im-
portante «esponjizacién» de la concha. Los
protocolos analiticos disefiados para las
conchas de radiolitidos, cuya porosidad in-
terna es un rasgo fisioldgico y natural, pue-
den ser aplicables de manera muy similar a
éstos casos patologicos de ostreidos (Fig.9).

En fin, es cast seguro que los rudistas
nunca llegardn a ser comercialmente tan fa-
mosos como los dinosaurios, pero la forma
conica de algunas de sus conchas induce a
ciertas tentaciones publicitarias en el vasto
mundo de la heladeria. Puede que, en un fu-
turo préximo, nadie se sorprenda cuando al-
guien pida un «Bournoniay de frambuesa o
un «Praeradiolites» de «tutti-frutti».
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1 cm.

Fig.9.- Comparacién de microestructuras entre la concha de un rudista (izquierda) ¥ la de un ostreido actual afectado por TBT (derecha).

Fig.9.~ Microstructural comparison between a rudist shell (left) and that of an actual oyster affected by TBT (righy).

Sc. Paris, 274: 3202-3205; . .

Masse, J.-P. & Skelton, P.W. (eds), 1998. IV
Congresse Internationale sur les Rudistes,
Lyon. Geobios, Mém. Spec. 22, 427 pp.

Morrison, J.O. & Brand, U., 1988. Chemi-
cal Geology (Isotope Geoscience Sec-
tion), 72, 235-248.

Philip, J., 1998. Buil. Soc. Géol. France,
169, 689-708.

Philip, J. y Skelton, P.W. (eds), 1995. Pa-
laeogeography, Palaeoclimatology, Pa-
laeoecology, 119, 1-199,

Regidor-Higuera, 1.; Garcla-Garmilla, F. y
Elorza, J., 2002a. Geogaceta, 32, 291-
294.

Regidor-Higuera, I.; Garcla-Garmilla, F. y
Elorza, J., 2002b. Geogaceta, 32, 295-
298.

Regidor-Higuera, 1.; Garcla-Garmilla, F. y
Elorza, J., 2002¢. Geogaceta, 32, 299-
302.

Regidor-Higuera, 1.; Garcia-Garmilla, F.
and Elorza, J., 2002d. Abstracts Book
(edited by Igor Vlahovic & Tvrtko Kor-
bar, Zagreb), 61-63.

Regidor-Higuera, 1.; Garcia-Garmilla, F. ;

218

Zuluaga, M.C. y Elorza, J., 2003a.
Geogaceta, 34, 183-186.

Regidor-Higuera, I.; Garcia-Garmilla, F. ;
Zuluaga, M.C. y Elorza, J., 2003b.
Geogaceta, 34, 187-190.

Ross, D.J. & Skelton, PW., 1993. In: V.P. Wrig-
ht (ed): “Sedimentology Review / 1”, Blac-
kwell Scientific Publications, p.73-91.

Sanders, D., 1999. Lethaia, 32, 101-112.

Schumann, D., 1995. Fuacies, 32, 189-202.

Scott, R.W.; Fernandez-Mendiola, P.A.;
Gili, E. & Simo, A., 1990. Palaios, 5, 98-
110.

Skelton, P.W., 1974. Géol. Méditerrannéen-
ne, 1, 1:2, 63-74.

Skelton, PW., 2001. Géol. Méditerrannéen-
ne, 28, 1:2, 169-171.

Skelton, PW.; Gili, E.; Vicens, E. & Obra-
dor, A., 1995, In: J. Philip and P.W. Skel-
ton (eds): “Palaeoenvironmental Models
Jor the Benthic Associations of Creta-
ceous Carbonate Platforms in the Tethyan
Realm”. Palaeogeography, Palaeoclima-
tology, Palaeoecology, 107-126. '

Skelton, PW. & Smith, A.B., 2000. In: EM.
Harper; J.D. Taylor & J.A. Crame (eds.):

“The Evolutionary Biology of the Bival-
via”. Geol. Soc. London Spec. Publ. 177,
97-127. -

Steuber, T., Geology, 24, 315-318.

Steuber, T., 1998. Terra Nostra 98 (3):
V353-V354, ‘

Steuber, T., 1999. International Jowrnal of
Earth Sciences, 88, 551-570.

Steuber, T. & Loser, H., 1996. Neue Paldon-
tol. Abh. 1, 1-123.

Steuber, T. & Loser, H., 1998, Coral Resear-
ch Bulletin, 6, 147-182. - '

Steuber, T. & Léser, H., 2000. Paleogeogra-
phy, Palaeoclimatology, Palaeoecology,
162, 75-104.

Sudrez-Ruiz, I.; Regidor-Higuera, I.; Zulua-
ga, M.C. y Garcia-Garmilla, F., 2002.
Geogaceta, 32, 303-306.

Whittaker, S.G.; Kyser, TK. & Caldwell,
W.G.E., 1987. Canadian Journal of Earth
Sciences, 24, 967-984.

Whyte, M.A., 1975. Time, tide and the
cockle, In: G.D. Rosenberg & S.K.
Runcorn (eds): «Growth Rhythms and
The History of the Earth Rotationy,
London, 177-189.





