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RESUMEN

El Grupo Campdéo {término introducido en este articulo) es la mds anti-
gua de las unidades tectonoestratigraficas que componen la sucesién rift del
Jurésico superior-Creticico inferior de la parte occidental de la Cuenca Vas-
cocantdbrica. Su edad queda comprendida en el intervalo Oxfordiense-Be-
rriasiense, sin que los andlisis efectuados hasta la fecha sobre sus carofitas y
ostracodos de agua dulce permitan mayores precisiones.

El Grupo Campdo se acumulé en una semifosa (o fosa asimétrica), crea-
da por reactivacion de fallas hercinicas y subdividida a su vez en pequeiias
cuencas. Por ello, el Grupo Campdo estd compuesto por cuatro formaciones
lateralmente correlativas: dos de ellas (Arroyal y Saja) son representativas de
sistemas fluviales de distinto tipo; las otras dos (Aguilar y Cires) son resulta-
do de la acumulacién en cuencas aluvio-lacustres de régimen endorreico. Tal
variedad de ambientes continentales demuestra 1a coexistencia temporal de
varias redes de drenaje de dimensiones comparativamente reducidas. Dicha
paleogeografia es considerada el reflejo de una fase de reajuste hidrografico,
subsecuente al levantamiento tecténico y emersién del drea.

Una comparacion enire los resultados arriba indicados y los publicados
por otros autores demuestra una evolucion similar en otras cuencas contem-
pordneas del norte de Espana y de Portugal. Por ello, la fase de reajuste hi-
drografico inicial deducida para el Grupo Campdo es considerada mas una
regla que una simple excepcidn en el desarrollo de cuencas de rift.

Palabras Clave: Malm, Berriasiense, unidades litoestratigraficas, sedimen-
tacién continental, cuencas de rift, N de Espafa.
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ABSTRACT

The Campéo Group (a term introduced herein) is the oldest of the several
tectonostratigraphic units that made up the Upper Jurassic-Lower Cretaceous
syn-rift succession of the western part of the Basquecantabrian Basin. Analy-
sis carried out so far of its fresh water ostracods of charophytes have produ-
ced ambiguous results, although they are sufficient to prove that the age of
the Campdo Group must be comprised within the Oxfordian-Berriasian time
span.

The Campdo Group was accumulated within a 50 K wide sentigraben,
itself subdivided into separated small basins, created by the reactivation of
Hercynian faults. Because of that, the Campdo Group is composed of four, 1a-
ferally correlative formations: two of them {Arroval and Saja Fms.) are repre-
sentative of fluviatile systems of different type; the other two (Aguilar and Ci-
res Fms) of internal-draining aluvio-lacustrine environments. Such an array
of continental systems points out to the temporal coexistence of separate drai-
nage networks of relatively small dimensions. Such paleogeographic arrange-
ment is considered to record a phase of hydrographic readjustment after the
tectonic uplifting and emergence of the area.

A comparison of the above results with published information reveals a si-
milar situation in other contemporary basins of north Spain and Portugal.
Because of that, the hydrographic readjustment deducted for the Campdo
Group is considered a rule rather than an exception on the initial develop-
ment of rifted basins.

Key words: Malm, Berriasian, lithostratigraphic units, continental sedi-
mentation, rifted basins, N. Spain.

INTRODUCCION

La brusca superposicion de facies continentales del Jurdsico superior so-
hre depdsitos hemipeldgicos marines del Dogger, en la Cuenca Vascocanta-
brica, ha sido asociada a un tectonismo activo por la mayoria de los autores
que han trabajado en Ia region. Asl por ejemplo, Rat (1962), Ramirez del
Pozo (1969} o Soler y José (1972) invocan movimientos kimméricos, neo-
kimméricos o finjjurdsicos, v otros, como Pujalte (1981 y 1985), Salomon
{1982) o Pujalte y Robles (1988), sugieren una conexion con la fase de «rif-
ting» en el Golfo de Vizeaya.

En contraste, existe gran discrepancia de criterios a ta hora de subdividir es-
tratigraficamente esas mismas sucesiones. Los términos mas utilizados para re-
ferirse a las mismas son los de «Purbeck» y/0 «Weald», pero una comparacion
entre lo que cada autor designa con tales denominaciones revela que no existen
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practicamente dos clasificaciones estratigraficas iguales. Ello es consecuencia
tanto de importantes cambios laterales de facies en estos materiales, como de la
escasez en los mismos de buenos fésiles datadores (ver mas adelante).

De acuerdo con nuestras investigaciones, las sucesiones del Malm-Cretaci-
co inferior (pre-Aptiense) de la parte occidental de la Cuenca Vascocantabrica
pueden ser adecuadamente divididas en tres grandes conjuntos o unidades
que, de mas antiguo a mas moderno, son: Grupo Campdo, Grupo Cabuérniga
y Grupo Pas. Cada uno de ellos est4 limitado a muro y techo por rupturas se-
dimentarias de origen tectdnico, y tienen por tanto cardcter de tectosecuencias.

La definicién formal de los dos grupos mads jévenes (i. e. Cabuérniga y
Pas) ha sido realizada anteriormente (Pujaite 1985 y 1989). El objetivo del
presente trabajo es definir el Grupe Campdo vy, sobre todo, discutir el signifi-
cado paleogeografico de la peculiar asociacion de facies que lo caracteriza.

DEFINICION DEL GRUPO CAMPOO

El Grupo Campéo es definido aqui formalmente como el conjunto sedi-
mentario que, en las provincias de Cantabria, Burgos y Palencia, queda com-
prendido entre dos rupturas estratigraficas mayores, denominadas R1 y R2a
los efectos de este trabajo. Su distribucién de afloramientos se muestra en la
Fig. 1. La ruptura R1 aparece en el campo como una superficie erosiva irre-
gular, que recorta una alternancia de margas y calizas con ammonites de
edad variable {(nunca mas joven del Calloviense medic}, ¥ a la que se super-
ponen los sedimentos continentales del Grupo Campdo. Esta primera ruptu-
ra tiene generalmente caracter de disconformidad, ya que dnicamente en sec-
tores préoximos a fallas activas se observan relaciones angulares entre el Jura-
sico marino y el Grupo Campdo. No obstante, el fuerte contraste de facies
cntre los materiales separados por dicha ruptura sin duda denota la presen-
cia de un hiato importante y generalizado. [La ruptura R2 viene marcada casi
slempre por una entrada brusca de sedimentos silicicldsticos de grueso cali-
bre, se desarrolla enteramente entre sedimentos continentales, y su caracter
varia de unos sectores a otros de la region (ver abajo).

Utilizando criterios litoestratigraficos, ¢l Grupo Campdéo puede a su vez ser
subdividido en cuatro formaciones, a saber: Aguilar, Arroyal, Saja y Cires.
I.os rasgos mds distintivos de cada una de ellas se resumen a continuacion.

FORMAGION AGUILAR
Fs la unidad mas potente y arcalmente mds extensa del Grupo Campdo,

asf como la de estratigrafia mds compleja. Es también la mds conocida, sobre-
todo por sus potentes depositos de calizas lacustres/palustres, ampliamente
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Fig. 1.—Mapa simplificado del drea estudiada, con indicacién de los afloramientos del Grupo
Campdo.
Fig. 1.—Simplified map of the study area, showing existing outcrops of the Campdo Group.
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afloradas en los alrededores de 1a localidad tipo, y reconocidas asimismo en
numerosos sondeos petroliferos del sector de La Lora-Ayoluengo. Se han
ocupado de Ia misma, entre otros, Ciry (1940), Rat (1962), Ramirez del Pozo
(1969}, Soler y José (1972), Brenner (1976), Pujalte (1979}, Salomon (1982,
1985), Sheta (1985) o Schudack {1987). Estos trabajos, basados principal-
mente en el estudio de uno o unos pocos perfiles aislados, concluyeron que la
Fm. Aguilar estaria constituida por los siguientes tres tramos o miembros su-
cesivos; 1, miembro conglomerdtico basal; 2, miembro intermedio de calizas
lacustres; vy 3, miembro superior de alternancias de terrigenos v carbonatos.

En estudios posteriores la unidad ha sido reexaminada en numerosos son-
deos (Ledn, 1986), o bien mediante estudio sistemético de todos los aflora-
mientos disponibles (Pujalte,1988; Pujalte y Robles, 1988; Herndndez, Pu-
jalte y Robles, 1995). Iin la actualidad, 1a Fm. Aguilar es obieto de investiga-
cidén adicional en relacidn con la tesis de doctorado de uno de nosotros
(Jose.M.2. Herndndez). A traves de estos trabajos se ha comprobado que la
arquitectura deposicional de la Fm. Aguilar es algo mas compleja que la
avanzada por autores previos, reconociéndose, al menos, cinco diferentes aso-
claciones de facies, cada una de ellas representativa de un sistema sedimenta-
rio particular. Resumimos a continuacién los rasgos mas destacables de cada
una de estas ascclaciones.

Asociacion A. Aproximadamente se corresponde con el «miembro conglo-
merdtico basal» de autores previos, si bien no aparece unicamente en la base
de la Fm. Aguilar; por el contrario, su distribucién es claramente diacrdnica,
v estd relacionado lateralmente con depdsitos lacustres (Fig. 2 ). IEn la asocia-
cién A se reconocen tres facies principales:

Al: Coincide con los depdsitos denominados «poudingues fleuris» por
Ciry (1940) y Rat {1962), y es la facies mas distintiva de la asociacién, aun-
que no la mds abundante, Estd integrada por conglomerados y calcarenitas
de cantos calizos rubefactados, con estratificaciones cruzadas planares y de
surco. Fstos materiales aparecen en litosomos canaliformes de 1 a 5 m de es-
pesor, con secuencias positivas, que se interpretan como depdsitos de relleno
de canal.

AZ: Lutitas rojas, generalmente calcareas y con desarrollo mads o menos
importante de caliches. Ciry y Rat {ops. cit.) las refieren como «argiles rutilan-
tes», ¥ es la facies volumétricamente mas abundante de la asociacion A. Se in-
terpretan como depdsitos de desbordamiento.

AJ; Calizas impuras, en niveles discontinuos, generalmente de espesor in-
ferior al metro. Se atribuyen a charcas efimeras, situadas entre canales.

Los datos antericres indican que la asociacién A representa un ambiente
continental subaéreo, con predominio de flujos desbordados ¥ cursos acuosos
esporadicos. Los clastos carbonatades de la facies A1 proceden de la erosién
de carbonatos del Dogger. Su distintiva rubefaccidn sugiere ademds una de-
rivacion de la partes superior de dicha sucesién marina (la cual, tras su emer-
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sién y exposicién subaérea, experimentarfa con més infensidad los procesos
de oxidacién), reflejando probablemente la existencia de relieves contempo-
raneos poco acentuados. Tanto este hecho, como 1a escasa entidad areal de la
asociacion A (Fig.2), sugieren un sistema sedimentario aluvial de dimensio-
nes modestas, desarrollado en zonas marginales al darea lacustre.

Asociacion B: Formada exclusivamente por carbonatos, es la asociacién
mayoritaria de la Fm. Aguilar, y 1a que confiere a esta unidad su acusada per-
sonalidad. De hecho, varios autores utilizan la denominacién «Calizas de
Aguilar» como sinénimo de Fm. Aguilar (por ej., Soler y José, 1972; Ledn,
1986). Aunque en detalle presenta gran variedad de facies, de manera simpli-
ficada se reconocen dos facies principales:

B1: Calizas masivas de color gris ceniza, generalmente micriticas, aunque
localmente pueden presentar texturas algales, sobretodo de tipo oncolitico.
Contiene abundantes fdsiles, principalmente carofitas y ostracodos de agua
dulce (i.e.,Cypridea, Bysulcocypris, etc.., ver Rat, 1962; Ramirez del Pozo,
1969; Brenner, 1976; Schudack, 1986 ¢ Platt & Pujalte, 1995). La calizas
aparecen en paguetes decamétiricos o hectométricos, formados por empila-
miento de bancos de 1 a 3 metros de espesor individual. Los bancos sucesi-
vos pueden estar separados por simples juntas de estratificacién, por interca-
laciones margosas centimétricas o decimétricas, a veces de coloracién obscu-
ra, o por niveles de cantos negros. Las calizas carecen de estructuras
primarias relevantes, pero en contraste presentan una amplia gama de textu-
ras y estructuras de diagénesis temprana, tales como brechificacién, noduli-
zacién, rizocreciones, pedotibulos, ete..., indicativas de exposiciones subaé-
reas intermitentes. Ello demuestra que la ldmina de agua fue siempre peque-
fla, v que la zona de depdsito experimentaba desecaciones con relativa
frecuencia, La facies B1 se asimila por ello a un ambiente deposicional de tipo
lacustre/palustre.

B2: Calizas de contenido fosilifero cualitativamente similar a las anterio-
res, pero mucho mas escaso. Por contra, en estas calizas las estructuras alga-
les (sobretodo oncoliticas), y los rasgos de diagénesis temprana son mucho
mas abundantes que en las de la facies B1. Son también frecuentes las micro-
facies intracldsticas. Como norma, las calizas de la asociacién B2 aparecen in-
tercaladas entre sedimentos terrigenos de las asociaciones C y D (ver abajo),
en capas individuales de 1 a 3 m de espesor, de base gradual y techo neto, con
frecuencia brechificado. Se interpretan como depdsitos lacustres marginales
fuertemente edafizados.

Asociacidn C: Esta constituida casi exclusivamente por sedimentos cldsti-
cos, entre los que se reconocen las tres facies siguientes:

C1I: Brechas y conglomerados de clastos calizos. Aparecen en secuencias
de relleno de canal de 2 a 6 metros de espesor, generalmente multiepisédicas,
a veces acompanadas de calcarenitas con estratificacion cruzada. Los clastos
de los conglomerados pueden alcanzar hasta 25 em de didmetro, y la gran
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mayoria no estdn rubefactados. Se reconocen clastos de diversas proceden-
cias. Los mas abundantes son los del Jurdsico marine (sobre todo del Lias in-
ferior) pero hay también de calizas paleozoicas ( Carbonifero?) v de la propia
Fm. Aguilar. Todo ello implica una importante denudacién del drea fuente.

CZ: Calizas oncoliticas, con estratificacién cruzada en secuencias positi-
vas de relleno de canal de hasta 14 m de espesor individual. Los oncolitos
crecen a menudo alrededor de un clasto calizo, y pueden tener diametros de
hasta 8 cm.

(3: Facies mayoritaria de esta asociacién, constituida por lutitas calca-
reas, generalmente de colores anaranjados, tanto masivas como con lamina-
ciones difusas, en las que son frecuentes horizontes de paleocaliches mas o
menos desarrollados. Reflejan claramente una alternancia de fases de depdsi-
o, a fravés de corrientes no canalizadas, con épocas sin aporte y desarrollo
de paleosuelos.

La asociacion C aparece ampliamente representada en una extensa franja
que bordea por el norte a Ia falla de Villela, accidente que en la actualidad
marca el limite sur de los afloramientos de la Fm. Aguilar (Fig. 2). A la vista
de tal distribucion, v de sus facies constituyentes, la asociacidn € se atribuye
a un sistema aluvial de dimensiones relativamente grandes, que se desarrolla-
ria al pie de un desnivel topogrifico originado por la actuacion contempora-
nea de la citada falla.

Asociacion D: Su organizacién sedimentaria es similar a la de la asocia-
cidn C, v como ella se asocia a un sistema sedimentario aiuvial. A diferencia
de la anterior, tiene un cardcter casi exclusivamente siliciclastico y una exten-
sidn areal mucho menor, De hecho, su aparicidn queda restringida a un sec-
tor comparativamente pequeno entre las localidades de Corvio, Matamorisca
y Salinas de Pisuerga (Figs. 1 y 2). Comprende dos factes principales:

D1I: Conglomerados y areniscas siliceas con estratificaciones cruzadas, en
secuencias positivas complejas de hasta 10 m de potencia, representativas de
rellenos multiepisddicos de canal. El andlisis de paleccorrientes indica un
transporte general hacia el sur, posibilidad que se ve reforzada por el adelga-
zamiento generalizado de esta asociacién en esa misma direccion (Fig. 2). Los
conglomerados estan formados por clastos siliceos bien redondeados, de has-
ta 4 cm de didmetro, muy probablemente procedentes del Buntsandstein o,
alternativamente, del Paleozoico. Son, por tanto, una prueba indiscutible del
afloramiento de tales sucesiones durante el depdsito de la Fm. Aguilar.

D2 Lutitas rojizas con paleocaliches, que son los depdsitos volumétrica-
mente mds importantes de esta asociacién. Su significado sedimentoldgico es
1déntico al de la facies C3 (i.e., depdsitos de orlas aluviales).

Asoclacion E: Esta representada por yesos y dolomias, que aparecen in-
tercaladas entre calizas de 1a asociacion B. Hasta la fecha ha sido reconoci-
da unicamente en sondeos, por ejemplo Tozo-1 o Urbel-1 (Ledn, 1986), por
[o que su posicidn estratigrafica respecto a la sucecién reconocida en aflora-
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mientos estda aun sin precisar. Su origen, en cualquier caso, debe estar obvia-
mente relacionado con épocas de fuerte desecacion de la zona lacustre/pa-
lustre.

Una transversal N-§ de la Fm. Aguilar (Fig. 2) da una idea aproximada
de la interrelacion entre sus otras 4 asociaciones constituyentes. Tal informa-
cidn ilustra sobre varios aspectos significativos de la evolucion de la unidad,
de los que los mds destacados son los siguientes:

1.—De los cuatro sistemas representados en la transversal, el de tipo la-
custre/palustre fue el 1inico que perduré durante toda la historia deposicional
de la Fm. Aguilar (asociacién B). A partir de su extensidn relativa a lo largo
del tiempo se reconocen dos etapas bien definidas. Durante la etapa 1, el drea
lacustre/palustre fue amplia y estable, mientras que durante la etapa 2 expe-
rimento oscilaciones repetidas e importantes, incluso llegando a desaparecer
durante algunos intervalos. Es razonable suponer que las evaporitas de la
asociacién E se formarian precisamente durante dichos intervalos, pero tal
posibilidad no ha podido ser aun verificada.

2.—Il.a zona central del drea lacustre/palustre coincidié con el depocen-
tro de la unidad a la que presta su nombre. ILa villa de Aguilar de Campdo se
localiza precisamente en dicho depocentro.

3.—Durante la etapa 1 de su cvolucion, la Fm. Aguilar se acumularia in-
cluso al sur de la falla de Villela, puesto que los depositos lacustre/palustres
de dicha etapa son cortados por el citado accidente. Sin embargo, la existen-
cia de una moderada subsidencia diferencial en relacién con la citada falla ha
quedado claramente reflejada tanto en el cardcter discordante de la ruptura
R1 en esa zona como en el abanico de capas {discordancia progresiva) ohser-
vable en las propias calizas de la Fm. Aguilar,

4.—Durante la etapa 2, el importante desarrollo de la asociacién C (siste-
ma aluvial), su distribucidn areal, y la petrologia de sus conglomerados (ver
arriba) demuestra una fase de importante actividad de la falla de Villela. Di-
cha falla constituiria entonces, en sentido estricto, ¢l margen sur de la cuenca
aluvio-lacustre de Aguilar de Campdo.

5.—La posicién y caracteristicas del margen norte de la citada cuenca no
pueden ser precisados con los datos de la Fig. 2. La presencia de la asociacién
D (sistema aluvial siliciclastico} demuestra que, al menos durante la etapa 2,
dicho margen no quedaria lejos del actual imite de los afloramientos. Sin em-
bargo, Ia extensién areal de dicha asociacion es comparativamente modesta,
lo que sugiere que los relieves (v la intensidad tectdnica ?) en el margen nor-
te fue menor que en el sur. Tal posibilidad se ve reforzada por otras chserva-
ciones, que permiten comprobar que en ofras transversales la Fm. Aguilar
evoluciona gradualmente hacia el norte a depésitos fluviales (i.e., Fm. Arro-
yal, ver abajo).

6.—FEl techo de la Fm. Aguilar, en aquellos sectores en que éste se ha pre-
servado, viene marcado por la aparicién de unos distintivos depdsitos de are-
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niscas y conglomerados siliceos, que definimos en este trabajo como Fm. Cor-
vio. Esta nueva unidad reposa de modo concordante sobre la Fm. Aguilar, (v
quizd también sobre la Fm. Arroyal, ver discusién mds abajo), pero sus carac-
terfsticas litoldgicas v sedimentoldgicas demuestran un cambio radical respec-
to a Ias condiciones aluvio-lacustres precedentes. Sus mejores afloramientos se
localizan en Ia banda continua que se extiende desde la presa del embalse de
Aguilar hasta Matamorisca, en la que se encuentra precisamente el corte tipo
(Figs. 2 y 3a). La Fm. Corvio estd formada predominantemente por areniscas
¥ areniscas con grava {cantos silfceos de hasta 7 cm de didametre mayor), con
estratificaciones cruzadas de surco, de escala decimélrica y métrica que indi-
can paleocorrientes hacia el E. Un rasgo caracteristico de esta formacién es la
presencia habitual de moldes de troncos de drbol, aigunos de hasta 30 cm de
diametro y varios metros de longitud. Este dato, 1a ausencia de otro tipo de 6-
siles, ¥ las caracteristicas sedimentoldgicas arriba apuntadas, indican un am-
biente de depdsito fluvial, probablemente de tipo trenzado. La potencia en el
corte tipo es de 11 m, disminuyendo suavemente hacia el Oeste, y aumentan-
do sensiblemente hacia el Este (sector de Quintanilla de Ias Torres).

FORMACION ARROYAL

Como ya se ha avanzado, esta unidad es lateralmente equivalente a la Frn.
Aguilar, y sus unicos afloramientos son los existentes en los alrededores de su
localidad tipo. Todos ellos aparecen en mayor o menor medida cubiertos por
vegetacion, siendo el perfil menos desfavorable {(aunque incompleto) el que ofre-
ce la carretera que une Arroyal con Aldea de Ebro, donde se ha estimado una
potencia de unos 300 m para esta unidad. De acuerdo con las observaciones rea-
lizadas tanto alli, como en otros afloramientos aislados, la Fm. Arroyal esta
constituida enteramente por la asociacién de dos facies, a y b, ambas azoicas:

Facies a: formada por areniscas con estratificaciones y Jaminaciones cru-
zadas, a veces con intercalaciones lutiticas. Se agrupan en litosomos de 2 a 4
metros de espesor, de base erosiva y tendencia vertical positiva.

Fuacies b: integrada predominantemente por hatitas rojas, con intercalacio-
nes de areniscas delgadas ¢ impersistentes. Se reconocen abundantes rasgos
de exposicién subaérea, incluyendo grietas de desecacidn. rizocreciones, e in-
cluso paleocaliches bien desarrollados.

A la vista de las caracteristicas arriba descritas, la Fm. Arroyal se atribu-
ye a un sistema fluvial de rios meandriformes, del que las facies a y b repre-
sentarfan, respectivamente, depdsitos de relleno de canal y de Ilanuras de
inundacién bien desarrolladas.

La Fm. Arroyal ha sido cortada también en varios sondeos de investiga-
cidén petrolifera, el mas representativo de los cuales es el denominada Areo
Iris-1, l.a Fig. 3b. muestra el log litolégico de dicho sondeo y la interpreta-
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Fig. 3.—a) Type-section of the Corvio Fm.; b) Simplified litholog of the Arco Iris-1 well, accor-
ding to Valdebro; ¢) suggested correlation hetween the succession drilled at Arco Iris and the
outcrop stratigraphy established herein. Explanation within the text.

cidén que del mismo realizé la compaiiia operadora (Valdebro). Nuestra rein-
terpretacién, recogida en 1a Fig. 3c, estd basada en la comparacion entre la in-
formacion del sondeo y nuestros datos de afloramiento. En nuestra opinidn,
una parte sustancial del intervalo de «Facies conglomeriticas azdicas» de Val-
debro debe corresponderse con nuestra Fm. Arroyal, por litologia y posicion
estratigrafica. Es posible que en el sondeo esté también representada la Fm.
Corvio, pero tal posibilidad es mds dificil de verificar. En todo caso, la infor-
macién de subsuelo permite asegurar que los sistemas fluviales de la Fm.
Arroyal se extendieron hacia el £ de la zona de estudio con caracterfsticas si-
milares a las que muestran en los afloramientos.

ForMacion Saja

La primera cita de los materiales de esta unidad se debe a Mengaud
{1920), quien la describe como «Pudinga base del Wealdenses. Posterior-
mente Rat (1962) y Salomon (1970) se refieren a ella, respectivamente, como
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«Conglomerado de base» y «Conjunto de base secuencial». La mayoria de los
afloramientos del Grupo Campéo situnados al N del paralelo del Pantano del
Ebro pertenecen a la Fm. Saja (Fig. 1), con excepcidn de los de la Fm. Cires
(ver abajo y Robles et al., este volumen).

El corte tipo de la unidad se sitiia en el valle del rio Saja, concretamente
en la carretera de Cabezdn de la Sal a Reinosa, aproximadamente 1 Km al §
de la poblacién de Saja. Un perfil detallado de la parte infericr del mismo se
muestra en la Fig. 4. La formacidn aparece muy bicn expuesta en un amplio
afloramiento sitzado en el vecino valle del rio Nansa {carretera Puentenansa
a La Cohilla, 2 Km al N de Tudanca) del cual se ofrece un esquermna en la Fig.
3. La descripeion que sigue estd basada principalmente en los citados perfi-
les. Tal como se muestra en los mismos, la Fm. Saja consta de tres facies prin-
cipales, a, by c.

Facies a: cs de naturaleza esencialmente siliciclastica, estando constitui-
da principalmente por conglomerados, areniscas conglomeraticas y arenis-
cas. En proporcién mucho menor aparecen lutitas y depdsitos calizos, Es-
tas litologias se disponen con una clara ordenacion vertical positiva, en lito-
somos individuales de base concava y techo plano, de 2 a 9 m de espesor
vertical, v de entre 100 y 180 m de anchura. En detalle se reconocen tres
subfacies:

al: incluye conglomerados, arcniscas conglomeraticas v areniscas de gra-
no grueso, litologias que en conjunto forman la parte inferior y media de los
litosomos. Los conglomerados presentan estratificacion cruzada y estdn com-
puestos por cantos de cuarcita bien redondeados, de hasta 5 cm de didmetro.
Aparecen preferentemente en la parte baja de los litosomos y representan ba-
rras de grava. L.as areniscas con grava y arcniscas de grano grucso, que cons-
tituyen el grueso de esta subfacies, aparecen en capas de 30 a 80 cm de espe-
sor. Presentan estratificaciones cruzadas de surco, en las que se han medido
paleocorrientes hacia el ENE.

a2: constituida por areniscas de grano fino en estratos delgados, a veces
separados por intercalaciones lutiticas. Presentan una estratificacién cruzada
de gran cscala y bajo dngulo y, ocasionalmente, deformaciones sinsedimenta-
rias. Aparece siempre en la parte superior de los litosomos, separadas nitida-
mente de las subfacies al.

a3: caracterizada por la presencia de calizas con estructuras algales, tan-
to domos estromatoliticos decimétricos, como oncolitos centimétricos enteros
y fragmentados. Unicamente se ha encontrado un ejemplo de la misma, en el
perfil de Saja (Fig. 4).

En base a las caracteristicas arriba descritas, los depdsitos de facies a son
considerados barras de meandros de granulometria gruesa, similares por
ejemplo a los descritos por Bluck & Ferguson (1981) en el rio Endrick. Las
subfacies al y a2 representarian, respectivamente, las barras de meandro in-
ferior y superior, o en la terminoclogfa de Bluck & Ferguson (op. cit. ), 1a «plat-
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Fig. 4.—Perfil estratigrafico de la parte inferior de-la Fm. Saja en su localidad tipo, con indica-
cién de facies y subfacies constituyentes. Explicacién en el texto.

Fig. 4.—Stratigraphic profile of the lower part of the Saja Fm, in its type area showing the
position of its constituent facies and subfacies. Explanation within the text.
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form & point bar facies» (al) y la «inner accretionary bank facies» (a2). La
subfacies a3 constituye, con toda probabilidad, un relleno de canal abando-
nado.

Facies b: constituida mayoritariamente por conglomerados de cantos ca-
lizos y calcarenitas, muy probablemente procedentes de la erosién del Jurdsi-
co marino. Aparece en litosomos de entre 2 y 5 m de espesor, y 180 a 400 m
de anchura, algo mas delgados y extensos lateralmente que los de facies a.
Por lo demas, la arquitectura de los litosomos es similar en ambos casos. La
facies b es atribuida también a barras de meandro de granulometria gruesa,
pero desarrollados en cauces que drenarfan un drea fuente de rocas carbona-
tadas. s probable por ello, que el cambio litoldgico respecto a la facies a sea
resultado de una captura fluvial.

Facies ¢: esta formada por materiales calcdreos mas 0 menos impuros, ge-
neralmente de aspecto masivo ¢ estratificacién pobremente definida, y de ca-
racteristico color gris. Es la facies volumétricamente mds abundante de la
Fm. Saja, al menos en los dos perfiles analizados. Dentro de ella se reconocen
dos subfacies.

cl: margocalizas impuras, que conticnen cantos siliceos y carbonatados
dispersos de hasta 1 cm de diametro, y que forman el grueso de la facies ¢. En
ldmina delgada aparecen como una matriz miciitica heterogénea, en la que
«flotan» granos de tamafio limo-arena, sobre todo de cuarzo, y mas raramen-
te de carbonato, a menudo rodeados por una delgada capa de cemento espa-
ritico. Se observan también abundantes venillas irregulares rellenas de espa-
rita, en unos casos curvadas y en otros entrecruzadas de forma mas o menos
compleja, que recuerdan fuertemente a redes de grietas de paleosuelos calea-
reos (cf., Wright & Tucker, 1931). La posibilidad de un origen edédfico se ve
reforzada por la frecuente presencia de tibilos calizos verticales, de 20 a 100
cm de longitud por 4 a 8 em de didmetro, y de 1 a 3 cm de grosor de pared,
que representan rizocreciones.

¢2: calizas micriticas, algunas con restos de carofitas. Denotan un ambien-
te de baja cnergia v agua dulce. Son mucho mas escasas que las margocalizas
impuras.

Los materiales de facies ¢ se interpretan como depodsitos de llanura de
inundacidn, con vegetacidn y charcas efimeras. Es probable que durante la
acumulacidn de Ia Fm. Saja el nivel fredtico permaneciera casi siempre alto,
lo que explicaria la cast ausencia de coloraciones rojas indicativas de oxida-
cidn subaérea, tan frecuentes en las otras unidades del Grupo Campdo, v sin-
guilarmente en la Fm. Arroyal.

[.a Fm. Saja alcanza su mdximo espesor en los dos perfiles de referencia
(110 m en Saja y 115 m en Tudanca), pero su potencia es variable, y llega a
acufiarse en muchos sectores. La formacidn constituye asi un depdsito lenti-
cular, circunstancia particularmente perceptible en secciones N-S (Fig. 6). So-
bre la base de ese dato, del sentido de las paleocorrientes (ENE), v del cardc-
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ter netamente erosivo de su contacto basal (Fig. 5), consideramos que el de-
padsito de 1a Fm. Saja tuvo lugar en valles encajados.

ForMacion CIRES

Se diferencia de la Fm. Saja, con la que habia sido incluida en trabajos
anteriores, por su mayor espesor {(hasta 200 m} y sobre todo por su mayor
variabilidad de facies, que incluye una proporcion importante de depdsitos
carhonatados lacustre/palustres. Fl caracter bien diferenciado de esta for-
macion habfa pasado desapercibido hasta la fecha, tal vez porque sus aflo-
ramicntos clave son poco accesibles. Aparece exclusivamente en la parte
NW de la zona de estudio, y 1a descripcién detallada de sus caracteristicas
y significado se aborda en un articulo paralelo (ver Robles ef al., este vo-
lumen).

Epap nprL Gruro CaMmroo

En el Grupo Campéo las carofitas y los ostracodos de agua dulce son re-
lativamente abundantes, y varios autores han realizado andlisis de unc o am-
bos tipos de microfésiles en las Fms. Saja y Aguilar. De acuerdo con sus re-
sultados, resumidos en la tabla 1, los depésitos de origen fluvial o aluvial del
Grupo Campdéo (i.e., Fmn. Saja, asociaciones A y C de la Fm. Aguilar) perte-
necerian al Jurdsico superior, mientras que los de cardcter lacustre/palustre
{asociacion B de la Fm. Aguilar) serian Berriasienses. Sin embargo, los datos
de campo demuestran que en la Fm, Aguilar ambos tipos de depdsitos son
contemporancos (Iig. 2). A la vista de ello, no es aventurado concluir que el
valor cronoestratigrafico de las carofitas v ostracodos de agua duice del tran-
sito Jurdsico-Cretdcico es sélo orientativo,

Por otra parte, Rat {1962), Ramirez del Pozo (1969) y Salomon (1982),
entre otros autores, citan la presencia de Asnchispirocycling lusitanica (EG-
GER) en depdsitos del suprayacente Grupo Cabuémiga. Este foraminifero es
frecuente cn el Jurdsico superior v en el transito Jurdsico-Creticico de Portu-
gal {Ramalho, 1971), v de las Cordilleras Béticas (Garcia-Herndndez, 1978).
En el caso de que tal distribucion fuese vilida también para la Cuenca Vasco-
cantdbrica (posibilidad sin confirmar), el Grupo Campdéo deberta ser conside-
rado tnicamente Jurasico.

En resumen, los datos disponibles hasta el momento permiten situar ai
Grupo Campdo dentro del intervalo Jurdsico superior (post-Calloviense)-Be-
rriasiense, pero cl establecimiento de su cronologia exacta requiere estudios
ulteriores.
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Autor Grupo(s} Unidad Edad
estudiados {Asociacion} asignada
Rat Ostricodos | Fm. Aguilar
(1962) (Asoc. B, calizas...) Berriasiense
(Asoc. A, arcillas rojas...) | Malm
Ramirez del Pozo | Ostracodos | Fm. Saja Malm
(1969) Fm. Aguilar
{Asoc. B, calizas...) Berriasiense

{Asoc. A, arcillas rojas...) | Malm

Brenner Ostricodos | Fm. Aguilar

(1976) y Carofitas | (Asoc. B, calizas...) Berriasiense
{Asoc. A, arcillas rojas...) | Kimmeridgiense-

| Portlandiense

Schudack Carofitas Fm. Saja Malm

{1987) Fm. Aguilar
{Asoc. B, calizas...) Berriasiense
(Asoc. A, arcillas rojas...) | Kimmeridgiense

Titdnico

Mojon Carofitas Fm. Aguilar

{in Platt & Pujalte, {Asoc, B, calizas...) Berriasiense

1994) inf.-medio

Tabla 1.--Recopilacién de datos biostratigraficos utilizados hasta la fecha para la datacién del
Grupo Campéo,
Table 1.—Summary of biostratigraphic data used so far for age-dating the Campdo Group.

EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA REGIONAL
E INTERREGIONAL

Ademads de Ia sustitucion de ambientes marinos por continentales, Ia apa-
ricién del Grupo Campdoe implicé otros importantes cambios respecto a las
condiciones imperantes durante el Lias y el Dogger. Sin duda, el mads trascen-
dente de éstos fue la alteracién de las pautas de subsidencia, muy diferentes
durante la acumulacién del Jurdsico marino y del Grupo Campdo, como lo
demuestran sus respectivas distribuciones de espesores (Fig. 6). Durante el
Lias y el Dogger la subsidencia fue generalizada y relativamente uniforme,
aungue algo mas acusada entre Aguilar y Saja, zona donde se desarrollaron
dos surcos relativos separados por el alto halocinético del embalse del Ebro.
En consecuencia, las diversas unidades litoestratigraficas que conforman el
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Jurasico marino se definen por variaciones verticales de facies, muchas de
ellas tienen extensidn lateral supra-regional, y las demés al menos regional.
Tales datos apuntan a una etapa en la que la sedimentacidn estuvo sobreto-
do condicionada por factores de influencia supra-regional, principalmente
cambios relativos de nivel del mar (ver Robles, Pujalte v Valles, 1989, o Que-
sada, Robles y Pujalte, 1993).

En contraste, el depdsito del Grupo Campdo estuvo marcado por una
fuerte subsidencia diferencial y reactivacion de fallas hercinicas. Sus distintas
formaciones representan basicamente cambios laterales de facies, y la exten-
sion areal de las mismas es comparativamente reducida. Como discutimos a
continuacion, tales circunstancias reflegjan una sedimentacién controlada
principalmente por factores locales, sobretodo de tipo morfotectdnico.

Asi, el area de sedimentacién del Jurasico marino abarcaba no sélo la to-
talidad de la zona estudiada, sino que con toda seguridad desbordaba los li-
mites de los afloramientos actuales. I.a del Grupo Campdo, sin embargo, que-
dé restringida a una semifosa (o fosa asimétrica) delimitada por las fallas de
Villela al sur y del Escudo de Cabuérniga al norte. En ¢l interior de la semi-
fosa la subsidencia fue importante en su mitad meridional, y comparativa-
mente reducida en la septentrional. Fuera de ella se produjoe erosidn y des-
mantelamiento, un claro testimonio de la clevacion en los bloques margina-
les a la semifosa (Fig. 6).

A su vez, la subsidencia diferencial en el interior de la semifosa determi-
no el caracter especifico de cada una de las cuatro formaciones del Grupo
Campdo. Los sistemds fluviales de Arroyal y Saja, por ejemplo, discurrian ha-
cia el E y NE, tal como se puede constatar por las paleocorrientes y por su
propia distribucion de facies. Elo demuestra que la pendiente deposicional
general dentro de la semifosa se inclinaba en esa direccién y que el Macizo
Asturiano estaria elevado y actuaba como drea fuente. Otros datos indican
que hacia el este persistié una zona marina residual (Pijalte, 1989), que im-
pondria un nivel de base commin a ambos sistemas fluviales. Sin embargo, y
debido a la subsidencia diferencial dentro de la semifosa, los rios del sistema
de Arroyal desarrollaron extensas llanuras de inundacién, en tanto los de la
Fm. Saja fluian a traves de valles encajados (Figs. 6 y 7).

Las cuencas lacustre/palusires de Aguilar y Cires, por su parte, se desa-
rrollaron en la immediata proximidad de las fallas que delimitaban la semi-
fosa, ¥ sus respectivas dimensiones son un reflejo de la importancia relativa
de cada una de ellas. Aspectos adicionales a resaltar son, (i) la relativa desco-
nexion entre estas cuencas lacustre/palustres v los sistemas fluviales de Arro-
yal y Saja, (ii) el hecho de que las direcciones de aporte en los sistemas alu-
viales que circundaban estas cuencas eran ortogonalces a las de los sistemas
fluviales, y (iii) que aungue la mayoria de los sistemas aluviales se originaron
en los bloques elevados marginales a la semifosa, algunos procedian del inte-
rior de la misma (Fig. 7). Ello sugiere que dichas cuencas lacustre/palustres
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tenfan régimen endorreico, posibilidad reforzada por la presencia de depdsi-
tos evaporiticos en la Fm. Aguilar. Su existencia, por tanto, es una prueba de
que el drea deposicional del Grupo Campdéo estaba internamente comparti-
mentada.

Es interesante afiadir que, aunque las condiciones de subsidencia diferen-
cial y sedimentacién continental perduraron en el drea estudiada durante
buena parte del Cretdcico inferior, tal compartimentacién no es perceptible
en ninguna de las unidades estratigraficas postericres al Grupo Campdéo. Las
caracterfsticas de los sistemas fluviales o fluvio-marinos de los suprayacentes
Grupos Cabuérniga y Pas, en efecto, son practicamente idénticas en todo el
drea estudiada, y demuestran que durante su depdsito las condiciones de se-
dimentacién se habfan homogeneizado en toda la parte W de la Cuenca Vas-
cocantdbrica.

A partir de o expuesto, en la evolucién paleogeogdrafica de la parte W de
la Cuenca Vascocantdbrica durante la etapa rift del Jurasico superior-Creta-
cico inferior, se deducen tres fases o estadios:

1.—Surreccidn generalizada de la region, con la consecuente retirada ra-
pida del mar, y reactivacién de fracturas hercinicas. Tal vez por la distinta en-
tidad de estas fallas, y también por la existencia de altos halocinéticos como
el del embalse del Ebro, dicha surreccion no fue homogénea, formandose una
semifosa limitada por fallas e internamente compartimentada.

2.—Inicio de la sedimentacién continental del Grupo Campdo, que se
produciria en zonas y sistemas mas o menos desconectados entre si, algunos
de ellos tipificados por un drenaje interno. Probablemente, esta fase se sola-
paria parcialmente en el tiempo con la anterior.

3.—Progresiva expansién y homogeneizacién de la sedimentacién a la to-
talidad del drea de estudio. Ello se produciria tanto por colmatacién de las
zonas mds subsidentes de la semifosa como por una paulatina jerarquizacion
de la red de drenaje a través de capturas fluviales. Esta situacién se alcanzé
ya para el depdsito del Grupo Cabuérniga, es decir, en una fase relativamen-
te temprana de la evolucion de la etapa rift, y perdurd hasta el final de mis-
ma.

Aundque la historia geolégica arriba eshozada se refiere especificamente a
la parte oeste de la Cuenca Vascocantdbrica, es interesante constatar que una
comparacion entre los datos de este trabajo y los descritos por ctros autores
en diversas cuencas rift del norte de 1a peninsula Ibérica sugieren una evolu-
cién similar. Resultan particularmente significativas las siguientes coinciden-
Clas:

1.—Parte oriental de la Cuenca Vascocantdbrica: De acuerdo con San-
chez Ferrer (1991), en los sondeos Cegama 1 y Aitzgorri 1 se cortaron poten-
tes series evaporiticas de origen continental (halita y anhidrita, junto con ar-
cillas y carbonatos) atribuibles al Jurasico superior o Neocomiense. Son una
clara indicacién de la existencia de una cuenca endorreica.
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Fig. 6. —Distribucidn de espesores del Jurdsico marino {Liss mds Dogger) y del Grupo Campéo en sendas secciones transversales (N-S). La
ccmparacion entre ambas secciones dermnuestra las diferentes pautas de subsidencia que tipifican cada una de dichas unidades, y el impor-
tante papel que tuvieron las fallas durante el depdsito del Grupo Campdo. Para localizacién de perfiles de referencia ver Fig, 1. Explicacién
en el texto.

Fig. .—Thickness variations of the marine Jurassic (Lias plus Dogger and of the Campdo Group along two N-S transversal sections. The
comparison of both sections reveals the different subsidence pattern that typificd each of those major units, and the important role of the
faults during the deposition of the Campdo Group. For location of reference stratigraphic profiles, see Fig. 1. Explanation within the text.
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Fig. 7.—FEsquema paleageogrifico muy simplificado de 1a parte W de la Regidn Vascocantabri-
a pard el Jurdsico superior-Berriasiense. 1: Fallas marginales de la semifosa; 2: Relicves margi-
nales de las cuencas aluvio-lacustres de Aguilar y Cires: su poca extension y fuerte pendiente fa-
vorecen cursos efimeros generadores de abanicos aluviales de pequena entidad; 3: Area fuente
extensa, con pendiente suave, que genera cursos fluviales relativamente estables; 4: Crestas de al-
tos paleogeograficos (actualmente visibles como estucturas anticlinales en el Buntsandstein}, que
probablemente determinaron la posicién de las divisorias de aguas en el drea fuente del Grupo
Campdo y la separacidn de subcuencas en el interior de la semifosa; 5: Anticlinal halocinético del
Embalse del Ebro, que separd la llanura fluvial de Arroyal ¥ los valles encajados de Saja; 6: Li-
nea de cparacién entre las dreas de erosion ¥ deposito dentro de la semifosa: su posicidn es me-
ramente orientativa.

Fig. 7.—Simplified paleogeographic reconstruction of the W part of the Basquecantabrian re-
gion for the late Jurassic-Berriasian interval. 1: Semigraben marginal faults; 2: Marginal reliefs
fringing the alluvio-lacustrine basins of Aguilar and Cires: Their small catchment areasand high
topographic gradients favoured the development of ephemeral streams, from which small-sized
alluvial fans were originated; 3: LLarge and low relief catchment areas, from which stable fluvia-
tile courses were generated; 4: Crests of paleogeographic highs {currently showing as anticline
axes within the Buntsandstein): they probably acted as watershed divides on the source area of
the Campdo Group, while within the semigraben itself they separated the different sub-basins
from each others.b: Ebro reservoir hallokinetic anticline, which separated the Arroyal flood
plain and the Saja incised valleys; 6: Tentative position of the line of separation between erosio-
nal and depositional zones within the Campdo Group semigraben.
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2.—Cameros occidental: La parte inferior de la sucesién no marina es
muy similar a la existente en los sectores de Aguilar o Cires. Incluye, por
cjemplo, un importante desarrollo de sedimentos de tipo lacustre/palustre en
la Fm. Rupelo, mientras que los depdsitos fluviales v aluviales de la Fm. Se-
fiora de Brezales se acumularon en depresiones limitadas por fallas, y estan
tipificados por rapidos cambios laterales de facies (¢f], Platt,1989 y 1995;
Platt y Pujalte, 1994).

3.~-—~Cameros oriental: De acuerdo con Gémez Ferndndez {1992) y Gémez
Fernindez y Meléndez {1994), la unidad inferior de la sucesién no marina
(Aloformacién de Agreda) se acumuld en dos cubetas separadas, con sentidos
de drenaje totalmente contrarios. Dicha aloformacidn estd constituida princi-
palmente por depdsitos aluvialtes y fluviales, pero incluye también un porcen-
taje significativo de depdsitos lacustres.

4. —Parte novte de In Cuenca de Lusitania (Portugal): Segin descripeién
de Wilson ef al. (1989), a sucesion del Lias y Dogger (muy semejantc a la de
la Cuenca Vascocantabrica y Cameros) acaba de manera brusca. Tras un hia-
to regional que abarca el Calloviense superior y Oxfordiense inferior, la sedi-
mentacidn se reanuda con carhonatos lacustres y anhidritas (formacién Caba-
cos, Oxfordiense medio). Tal situacién es una vez mds sugerente de condicio-
nes endorreicas.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos definido formalmente el Grupo Campdéo y sus cua-
tro formaciones constituyentes, Aguilar, Arroyal, Saja y Cires (la tiltima des-
crita con detalle por Robles et al., este volumen). El Grupo Campdo constitu-
ve la unidad tectoestratigrafica mds antigua de la sucesién rift de la parte oc-
cidental de la Cuenca Vascocantibrica, y estd integrado en su totalidad por
depdsitos continentales. La distribucién espacial de esos depdsitos, sus facies
y sus paleocorrientes demuestran que el Grupo Campdéo se deposité en una
semifosa internamente compartimentada, en la que coexistian varias redes de
drenaje de pequeiias dimensiones. Tal situacién se atribuye a una fase de rea-
juste hidrografico a las nuevas condiciones topograficas creadas tras el levan-
tamiento y emersién de la regién en ¢l Jurdsico superior.

A partir de datos de 1a bibliografia, en otras cuencas contempordneas del
norte de la Peninsula Ibérica parece reconocerse una fase de reajuste hidro-
grafico similar. Cabe concluir, por ello, que la pauta de acontecimientos ob-
servada en la zona de estudio no refleja simplemente una casuistica local. Por
el contrario, es probable que sea un reflejo estratigrafico caracteristico de la
fase inicial de desarrollo de cuencas continentales limitadas por fallas, de tipo
rift o anlacdgeno, desarrolladas a continuacién de una etapa de sedimenta-
cién marina.
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