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INTRODUCCION.

Los minerales de arcilla son los mas
abundantes de la superficie de la Tierra
y uno de los componentes mas comunes
de los sedimentos marinos (Potter et al.,
2005).

Actualmente se pueden encontrar nu-
merosos estudios que realzan el impor-
tante papel de la actividad biolégica en
los procesos de alteracion-precipitacion
de materiales silicatados. Entre estos,
destacan aquellos procesos de bioero-
sion por hongos y raices de plantas que
exponen las superficies minerales a la
meteorizacion (Weed et al., 1969), asi
como aquellos en los cuales los acidos
organicos contribuyen a la alteracion,
via hidrélisis acida, de los minerales de
arcilla (Barker et al., 1997).

Los microorganismos son importantes
agentes bidticos cuya actividad da lugar
a productos y cambios fisicoquimicos
que modifican, alteran y pueden inducir
la precipitacion de nuevos minerales de
arcilla. Estos microorganismos son
capaces de degradar los minerales para
obtener productos inorganicos de alte-
racion que utilizan como nutrientes
(Vorhies y Gaines, 2009). También des-
tacan los procesos en los que se produ-
ce la precipitacion bioinducida, tanto
autigénica como diagenética, de algu-
nos minerales (Ehrlich, 1996; Konhauser
y Urrutia, 1999).

La actividad biologica de los organismos
macroscopicos, tanto marinos como
terrestres, también acumula, altera y
precipita minerales de arcilla. Cabe
destacar los procesos de floculacion,
generados por la actividad alimenticia
de organismos marinos suspensivoros y
detritivoros que no tienen aparatos
alimenticios selectivos, como es el caso
de Calianasa major, Onuphis microcep-
hala y Arenicola marina, que pueden
producir la posterior neoformacion de
minerales de arcilla (Prior, 1975) y (Ne-
edham et al., 2004).

Los experimentos llevados a cabo por
Needham et al. (2004 y 2006) con el
anélido Arenicola marina, en microcos-
mos, demuestran que los macroorga-
nismos pueden facilitar los procesos de
alteracion de los minerales de arcilla y
producir unas condiciones capaces de
favorecer la autigénesis de minerales de
arcilla en el sedimento marino.

En este trabajo se estudia la bioturba-
cién producida por la excavacion de un
organismo en el sedimento parcialmen-
te blando (burrow), que ha aglutinado a
su alrededor el sedimento micritico (en
ocasiones también peloides y bioclas-
tos) produciendo una estructura tubular
de seccion circular a elipsoidal que se
compone de una envuelta micritica de
color mas oscuro (Fig. 1). La parte inter-
na esta delimitada netamente alrededor
de la luz del tubo, que suele aparecer
rellena de esparita u, ocasionalmente,
micrita, cuando las paredes del tubo han
colapsado. Asi mismo, la parte externa
de la pared mantiene un contacto difuso
con la matriz circundante.

fig 1. Tres burrows de Thartharella de la seccién de
Las lices (Cantabria), posiblemente pertenecientes
al mismo ejemplar. Nétese la distribucion alrededor
de la fabrica micropeloidal y de una cavidad de tipo
estromatactoide, los peloides de gran tamaio y los
fragmentos de algas calcareas.

La estructura estudiada tiene un radio
medio de 250 ym y no alcanza un mili-
metro en ninglin caso, las paredes pre-
sentan un grosor de 100 pum de media.

Esta bioturbacion fue descrita por ELLIOT
(1980) como Thartharella en sedimen-
tos marinos Jurasicos de Iraq, y su for-

macion fue atribuida a un posible anéli-
do. Su distribucion en el registro se
produce desde el Carbonifero Inferior al
Jurasico.

El objetivo fundamental que se plantea
el presente trabajo es el estudio de la
acumulacion de filosilicatos en las pare-
des de un burrow, producido muy pro-
bablemente por un anélido, en el Car-
bonifero, asi como la comparacion con
otros especimenes del Jurasico. Este
objetivo es el paso previo para validar
las hipétesis sobre el origen de los filosi-
licatos neoformados y el papel de los
organismos.

MATERIAL y METODOS.

Se ha procedido al estudio de siete
localidades diferentes del Carbonifero
(Viseense superior - Kasimoviense) y
Jurasico, cuatro localidades de la Cordi-
llera Cantabrica [Las lices (Baskiriense),
Vergano (Moscoviense superior), Circo
de Andara (Moscoviense terminal),
Demués (Moscoviense superior-
Kasimoviense)] y tres localidades de la
Cuenca del Guadiato [Casa de las Cale-
ras (Viseense superior), Cerro Cabello y
San Antonio (Serpujoviense)], las mues-
tras Jurasicas proceden de la Cordillera
Ibérica, El Pedregal (Oxfordiense).

Con el fin de encontrar diferencias entre
los especimenes del Carbonifero y el
Jurasico se planteé un estudio a partir
de microscopia Optica y microscopio
electronico de barrido (MEB) de la mi-
croestructura de la pared del burrow.

El estudio petrografico muestra que
estas bioturbaciones aparecen asocia-
das a fabricas petrograficas de influen-
cia peloidal-micropeloidal. Estas fabricas
han sido atribuidas a un posible origen
microbiano por diversos autores (Pic-
kard, 1996).

El estudio del MEB se llevo a cabo con
un microscopio JEOL JSM-6400 operado
a 20KV equipado con un sistema EDRX,
en diferentes muestras Carboniferas y
Jurasicas, previamente cortadas y ata-
cadas en HCI al 5%, para facilitar el
estudio de la microestructura.

Carbonifero, Thartharella.
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Se ha observado, en todas las muestras
carboniferas analizadas, que la pared
del burrow esta formada por micrita que
presenta un grado de empaquetamiento
mayor que la matriz circundante, asi
como un intercrecimiento de minerales
de arcilla neoformados (Fig. 2), restos
bioclasticos y micropeloides.

Se han realizado diversos andlisis con

EDRX en distintos puntos de la bioturba-
cion, escogiéndose la matriz, la luz del
tubo y la pared (Fig. 3).

e e ' o
fig 2.Detalle de la pared de Thartharella de una
muestra de Cerro Cabello. Nétese el intercrecimiento
de los minerales de arcilla neoformados entre los
cristales de micrita.
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fig 3. Fotografia de MEB donde se pueden observar
la microstructura de la pared del burrow. (L) Luz del
tubo, rellena de esparita, (W) pared del tubo con
abundante minerales de la arcilla y (M) matriz.

En todos los andlisis se observa un au-
mento del contenido en Si, Al, Ky Fe de
la pared, respecto a la matriz circundan-
te y el relleno de la luz del tubo. Sola-
mente las muestras carboniferas mues-
tran este aumento en la pared, lo que
permite diferenciarlas de las jurasicas.

Se ha realizado difraccion de rayos X de
incidencia rasante en diferentes mues-
tras, pero los resultados no son conclu-
yentes; esto es debido al pequeno ta-
mano de las muestras empleadas. Se
espera que en el futuro se pueda identi-
ficar los minerales de arcilla neoforma-
dos en estos burrows.

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Se plantean cuatro hipotesis que pue-
den explicar la bioacumulacién y poste-
rior neoformacion de filosilicatos en la

pared de los burrows de Thartharella en
el Carbonifero:

1) Algunos gusanos que no poseen un
érgano selectivo de ingestion de alimen-
to, como Arenicola marina (Needham et
al., 2004), pueden poseer un aparato
digestivo que genere un microambiente
quimico (PH y EH variable respecto al
medio), que acompanado por una flora
de microorganismos y un contenido
enzimatico variable, es capaz de alterar,
disolver y facilitar la puesta en solucion
de minerales de arcilla. Posteriormente,
estos componentes y minerales son
acumulados en las defecaciones del
organismo (cast) y pueden generar
arcillas neoformadas (Needham, 2004 y
Prior, 1975). Si estos cast son reintrodu-
cidos en la pared, ya sea por el orga-
nismo o por corrientes de fondo, podrian
explicar la ganancia en filosilicatos en la
pared de Thartharella.

2) Ciertos organismos detritivoros pose-
en un organo de ingesta de alimentos
selectivo que es capaz de separar del
sedimento aquellas particulas que no
pueden ingerir. Este proceso puede
derivar en la acumulacion de silicatos en
la pared, al igual que acumulan frag-
mentos de bioclastos.

3) Diversos organismos, como los anéli-
dos y ciertos crustaceos, son capaces de
secretar mucus. Este es utilizado para
atrapar alimento en suspension, estabi-
lizar las paredes del burrow y en ocasio-
nes, como despensa alimentaria por la
formacion de cultivos bacterianos en
torno a él (Herringshaw et al., 2010). El
mucus tiene una composicion quimica
(PH y EH) variable, dependiendo de la
especie animal y es capaz de alterar la
geoquimica del sedimento circundante
generando un microambiente. Este
puede verse favorecido por la aparicion
de colonias bacterianas, pudiendo
alterar los filosilicatos acumulados en la
pared y neoformar minerales de arcilla.

4) Los microorganismos, como se viene
adelantado, influyen directamente en la
quimica de los minerales de arcilla, la
presencia de microorganismos en el
sedimento, que no estén directamente
relacionados con la actividad del orga-
nismo bioturbador, puede influir en la
formacion de estos filosilicatos. Si la
alteracion mecanica del sedimento
acumulado en la pared del burrow es la
idénea, ciertos microorganismos podr-
ian ver favorecida su actividad y actuar-
ian mas eficientemente sobre los mine-
rales de arcilla, promoviendo, poste-
riormente, la neoformacion de los filosi-
licatos que encontramos en la pared en

la actualidad.

Cabe resaltar que es posible que estas
hipétesis no sean excluyentes, y es muy
probable que se produjese una combi-
nacién de varias.

La informacion que se obtenga poste-
riormente de la difraccion de rayos X y
microsonda electrénica puede ayudar a
establecer las condiciones de neofor-
macion de filosilicatos que se produje-
ron en la pared del burrow e inferir qué
hipétesis es la mas plausible para su
bioacumulacion.
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