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ABSTRACT

The fluvio-palustrine deposits of the Campéo Group were accumulated
in the fault-bounded Aquilar Basin (N of Palencia province) under conditions
of pulsating extensional tectonism. The accommodation space created during
phases of accelerated tectonism of the four main pulses recognized was not
compensated by fluvial input, resulting in the expansion of the palustrine
zones. Conversely, the reduction of accommodation space during phases of
tectonic slowdown caused the progressive contraction and eventual
disappearance of the palustrine zones. In the central and most subsiding
part of the basin, where fluviatile conditions were sporadic, a succession of
palustrine limestones almost 500 m thick was accumulated, one of the
thickest reported to date in the geological literature.
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RESUMEN

Los depdsitos fluvio-palustres del Grupo Campdo se acumularon en la
Cuenca limitada por fallas de Aquilar (N de Palencia) en condiciones de tec-
tonica distensiva pulsante. El espacio de acomodacion creado durante fases
de aceleracion tectonica de los cuatro pulsos principales reconocidos no fue
compensado por aportes fluviales, causando la expansion de las zonas
palustres. A la inversa, la reduccion del espacio de acomodacion durante las
fases de desaceleracion tectdnica ocasiond la progresiva contraccion y even-
tual desaparicion de las zonas palustres. En la parte central y mds subsidente
de la cuenca, donde las condiciones fluviales fueron esporadicas, se acumuld
una sucesion de calizas palustres de casi 500 m de espesor; una de las mas
potentes citadas hasta la fecha en la literatura geoldgica.
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tectonics, accommodation space.
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Introduccion

El Grupo Campao (Titoniense superior-
Berriasiense) es la més antigua de las uni-
dades tectoestratigraficas mayores de la su-
cesion sinrift del Golfo de Bizkaia. En la
Cuenca de Aguilar, una cuenca limitada por
fallas e internamente segmentada por fallas
listricas en varias subcuencas (Fig. 1), dicho
Grupo esta representado por las Formacio-
nes Aguilar y Frontada, ambas constituidas
por depdsitos fluviales y palustres (Hernan-
dez et al,, 1999; Hernandez, 2000). La For-
macion Aguilar es la mas potente y la que
mejor aflora, por lo que este trabajo se cen-
tra principalmente, aunque no exclusiva-
mente, en ella. En la parte central de la
cuenca, localizada en las proximidades de

Aguilar de Campbo, el Grupo Campdo al-
canza casi 500 m de espesor. Dicho espesor,
sin embargo, cambia significativamente en
relacion con fallas distensivas que limitan y
segmentan la cuenca. As, al sur de la falla
de Villela la unidad esta generalmente au-
sente; entre las fallas de Villela y Ubierna
(Fig. 1) su potencia oscila entre 80 y 300 m,
variaciones claramente relacionables con la
actuacion de fallas listricas menores (Figs. 2A
y B). Al norte de la falla de Golobar (Fig. 1)
el espesor de depésitos coetaneos al Grupo
Campoo supera los 1000 m. La actuacion
sinsedimentaria de tales fallas resulta por
tanto evidente, y asi ha sido resefiada por
autores previos (por ejemplo, Hernaiz et al.,
1994; Serrano et al., 1994; Espina, 1997,
Hernandez, 2000; Pujalte et al., 2004).
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El objetivo concreto de esta contribu-
cion es analizar si dicha actividad tecténica
fue continua o intermitente, asi como su po-
sible influencia en el desarrollo relativo de
los depdsitos palustres y fluviales del Grupo
Campoo, aspectos no examinados en los ci-
tados trabajos.

Arquitectura estratigrafica del
Grupo Campoéo

El Grupo Campdo aflora ampliamente
en los alrededores de Aguilar de Campdo
(Fig. 1) y ha sido reconocido, al ESE de dicha
localidad, en varios sondeos de exploracion
petrolifera realizados al norte de la falla de
Ubierna (Tozo, Urbel, Pino y Hontomin;
Leodn, 1986). En sus afloramientos la unidad
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Fig. 1.- Mapa de afloramientos del
Grupo Campdo en la Cuenca de Agui-
lar.

Fig. 1.- Outcrop map of the Campdo
Group in the Aguilar Basin.

esta esencialmente constituida por depdsi-
tos de tres sistemas sedimentarios interco-
nectados. El mas caracteristico, de tipo pa-
lustre, ocupa la parte central de la cuenca.
Los otros dos, de caracter fluvial, se desa-
rrollan en los margenes norte y sur de la
misma (Fig. 3A).

La arquitectura de los dos sistemas flu-
viales presenta algunas similitudes, pero
también significativas diferencias. Ambos
estan formados mayoritariamente por luti-
tas que intercalan, en proporciones varia-
bles, litosomas canaliformes de areniscas y/o
conglomerados, respectivamente interpreta-
dos como depdsitos de llanuras de inunda-
cion y de relleno de canal. Las lutitas mues-
tran numerosos rasgos de exposicion sub-
aérea, incluyendo rizocreciones, grietas de
desecacion y diversos tipos de paleosuelos,
entre los que destacan los caliches (Fig. 3B).
Contienen ademas acumulaciones poco po-
tentes (1-3 m) y lateralmente discontinuas
de calizas palustres, atribuibles a pequefias
zonas temporalmente encharcadas, asi
como delgados niveles (hasta 50 cm) de car-
bonatos amarillentos con porosidad carver-
nosa, probablemente resultado de la diso-
lucion en superficie de evaporitas, ademas
de pseudomorfos calciticos de yeso y dolo-
mita igualmente indicativos de condiciones
evaporiticas que, junto con los caliches, su-
gieren un clima semiarido.

La coloracion de las lutitas es predomi-
nantemente rojiza en el sistema septentrio-
nal y anaranjada en el meridional. Las dife-
rencias mas importantes, sin embargo, resi-
den en la geometria y litologia de los litoso-
mas canaliformes. Asf, casi todos los del sis-
tema meridional presentan espesores mo-
destos (1-3 m), poca extension lateral y
estan compuestos principalmente por con-
glomerados poco o nada organizados for-
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mados por cantos de calizas y carniolas de
hasta 13 cm de didmetro, a menudo rube-
factados, ademas de ocasionales fragmen-
tos retrabajados de belemnites y ammonites.
Proceden de afloramientos del Jurdsico ma-
rino (Lias y Dogger), que las paleocorrientes
permiten situar hacia el suroeste, en el blo-
que levantado de la falla de Villela (Fig. 1). La
proximidad del drea fuente explica la granu-
lometria grosera y pobre organizacion de los
conglomerados, mientras que la escasa ex-
tension lateral de los litosomas sugiere cur-
sos efimeros. En contraste, los litosomas ca-
naliformes del sistema septentrional tienen
mayor desarrollo lateral, espesores general-
mente superiores a 5 m, y estan constituidos
por conglomerados y/o areniscas siliceas con
estratificaciones cruzadas unidireccionales
dispuestos en secuencias multiepisodicas de
tendencia general positiva. Tales rasgos su-
gieren cursos fluviales mas profundos y per-
sistentes que los del sistema meridional, asi
como un area fuente de materiales siliceos.
Las paleocorrientes demuestran una proce-
dencia del W a NNW, probablemente del
propio Macizo Asturiano (Fig. 1).

Los depdsitos palustres se concentran
en la parte central de la cuenca, localizan-
dose su depocentro principal en las proxi-
midades de Aguilar de Campdo (Fig. 3A).
Estan representados casi exclusivamente
por calizas, que se agrupan en 4 litosomas
principales de diferente espesor, que hacia
los mérgenes de la cuenca aparecen subdi-
vididos (Figs. 2 y 3A). El nimero de facies
reconocible en los mismos es elevado (Her-
nandez, 2000), pero a los efectos de este
trabajo se describen dnicamente sus dos
asociaciones mayoritarias, denominadas
respectivamente interna y marginal por su
posicion relativa en los litosomas carbona-
ticos (Fig. 3A). La asociacion palustre in-
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terna esta constituida por un apilamiento
de secuencias de 0,5-3 m de espesor indi-
vidual. Cuando estan completas comienzan
con un nivel conglomerdtico de 10-20 cm
de espesor formado por intraclastos y can-
tos negros y recubierto por margas, pero el
grueso de las secuencias lo forman calizas
micriticas con carofitas, ostracodos y gaste-
répodos dulceacuicolas, con rasgos de ex-
posicion subaérea mas abundantes y obvios
en su mitad superior, principalmente es-
tructuras tipo pseudomicrokarst (en el sen-
tido de Plaziat y Freytet, 1978), microbre-
chificacion, grietas circungranulares, mote-
ados, etc., todos ellos habituales en am-
bientes palustres (por ejemplo, Armenteros
y Daley, 1998; Alonso-Zarza, 2003). Tales
secuencias se atribuyen a repetidos proce-
sos de instalacién, y posterior desecacion,
de humedales someros de agua dulce colo-
nizados por praderas de carofitas.

La asociacion palustre marginal estd ca-
racterizada por secuencias de menor espe-
sor (~ 1 m) en las que, ademas de rasgos
palustres generalizados, se aprecian otros
de naturaleza fredtico-pedogénica: mote-
ado hidromoérfico (marmorizacion) rojizo-
anaranjado, nédulos, concreciones y, local-
mente, caliches, indicativos de exposicio-
nes subaéreas mas prolongadas. No es raro
ademas encontrar intercalaciones de nive-
les con abundantes oncolitos.

Hacia los mérgenes NE y SE de la
cuenca los litosomas de calizas palustres
se interdigitan, hasta acufiarse, con depdsi-
tos fluviales clasticos (Fig. 3A). Los sondeos
Tozo, Urbel, Pino y Hontomin (Ledn, 1986)
aportan dos datos adicionales de relevan-
cia paleogeogréfica y paleocliméatica: 1) que
la interdigitacion y eventual acufiamiento
de las calizas palustres entre depositos clas-
ticos se produce también hacia el ESE; 2)
que parte de las calizas incluyen, y son la-
teralmente correlativas, con depositos eva-
poriticos. El primer dato implica que la zona
palustre estaba enteramente rodeada por
ambientes fluviales, lo que sugiere un sis-
tema endorreico; el sequndo que el desa-
rrollo palustre también tuvo lugar en con-
diciones (semi)aridas, conclusion reforzada
por la presencia local de flora xerofitica den-
tro de las calizas (Diéguez et al., 2009).

Relaciones tectonica-
sedimentacion

Los datos de afloramiento y subsuelo
arriba expuestos establecen que la exten-
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sion superficial de las zonas palustres varié
ampliamente, llegando ocasionalmente a
desaparecer (Fig. 3A). La presencia de cali-
ches y evaporitas a lo largo de toda la su-
cesion fluvial en la que se interdigitan los
carbonatos palustres implica que el clima
fue persistentemente de tipo semidrido y no
jugd un papel relevante en la evolucion de
la cuenca. La expansion-reduccion de las
zonas palustres debe por tanto atribuirse,
principalmente, a la tecténica. Intuitiva-
mente cabe especular que en fases de tec-
tonica activa el aporte de detriticos fuera
mayor y redujese el dmbito palustre. Sin em-
bargo, tres argumentos basados sobre todo
en observaciones realizadas en la Sub-
cuenca de Becerril demuestran que hay otra
posible explicacién.

Variaciones de espesor en relacion con fa-
llas activas

La Subcuenca de Becerril, situada al sur
de Aguilar (Figs. 1y 2), es la que mejor
aflora y también la menos afectada por la
inversion tecténica alpina de las varias re-
conocidas en la parte meridional de la
cuenca (Hernandez, 2000; Pujalte et al.,
2004). En ella, por su posicion cerca del
margen sur de la cuenca, la proporcion de
detriticos es elevada y subdividen a los lito-
somas carbonatados 1y 2 en dos partes
(Figs. 2y 3). La cartografia de detalle de la
subcuenca (Fig. 2A), y una seccion estruc-
tural de la misma reconstruida al techo del
litosoma carbonético 1b (Fig. 2B) demues-
tran que las fallas listricas que afectan a la
sucesion producen fuertes variaciones de
espesor en las calizas y mucho mas mode-
radas en las intercalaciones detriticas. Es
evidente por tanto que el depésito de cali-
zas palustres es coetaneo con las fases de
mayor actividad de las fallas.

Tendencias verticales en los litosomas car-
bonadticos palustres

Todos los litosomas carbonaticos, e in-
cluso sus subdivisiones, muestran una ten-
dencia vertical similar. Comienzan brusca-
mente con depositos de la asociacion de fa-
cies interna, y evolucionan gradualmente
hacia arriba a depdsitos de la asociacion de
facies marginal y, eventualmente, a detriti-
cos (Fig. 3B). La brusca aparicion de la aso-
ciacion de facies interna implica una rapida
expansion inicial de la zona palustre, atri-
buible a una acelerada subsidencia del eje
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Fig. 2.- A) Mapa geoldgico de la Subcuenca de Becerril (localizacion en figura 1). B) Seccion estruc-
tural de la Subcuenca de Becerril reconstruida al techo de la unidad caliza 1b. Modificado de Pujalte

et al. (2004).

Fig. 2.- A) Geological map of the Becerril Subbasin (location in figure 1). B) Structural section of the
Becerril Subbasin reconstructed to the top of limestone unit 1b. Modified from Pujalte et al. (2004).

de la subcuenca y creacién de espacio de
acomodacion. La posterior ralentizacion de
la subsidencia y reduccion del espacio de
acomodacion conduce a una paulatina con-
traccion del area palustre. Tal contraccion,
observable en afloramientos favorables,
queda registrada por la transicion vertical a
la asociacion palustre marginal primero y a
depdsitos detriticos después (Fig. 3B).

Tendencias verticales en los detriticos flu-
viales

Los depositos fluviales afloran mal, prin-
cipalmente por el predominio en los mismos
de facies lutiticas que habitualmente son
aprovechadas como tierras de labor. Aun
asf, se percibe que la proporcion de depdsi-
tos de canal respecto a los de llanura de
inundacion es tanto mayor cuanto menor la
extension de las facies palustres. Significa-
tivamente, las Formaciones Aguilar y Fron-
tada culminan con sendas unidades tabu-
lares de entre 5-16 m de potencia y gran
continuidad lateral (Miembros Barcenilla y
Corvio en Hernandez et al,, 1999), forma-
das por una densa amalgamacion de lito-
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somas canaliformes (Fig. 3A). Acumulacio-
nes fluviales similares a las de los citados
miembros son atribuidas en la literatura
geolégica a una reduccion del espacio de
acomodacion durante episodios de tranqui-
lidad tectonica (por ejemplo, Bridge y Lee-
der, 1979; Heller y Paola, 1989; Huerta et
al, 2011). En tales condiciones, en efecto, la
repetida avulsion de los cursos fluviales en
la misma zona promueve la amalgamacion
de los depositos de canal y la erosion de las
lutitas de llanura de inundacién. Por ello re-
sulta razonable deducir que, en el Grupo
Campao, los intervalos con mayor densidad
de depdsitos de canal fluvial marcan, preci-
samente, los episodios de menor actividad
tecténica (Fig. 3B).

Conclusiones

El Grupo Campoo (Titoniense superior-
Berriasiense) se acumulé durante la fase
inicial del Rift del Golfo de Bizkaia. En la
Cuenca de Aguilar (Palencia), una cuenca
caracterizada por una tectdnica distensiva
con desarrollo de fallas listricas de diversa
entidad, esta representado por las Forma-
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Fig. 3.- A) Arquitectura sintética y edad del Grupo Campdo en la Cuenca de Aguilar basada en datos
de afloramiento. B) Seccion columnar del Grupo Campdo en la Subcuenca de Becerril (localizacion en

figura 1), con interpretacion de las variaciones en intensidad tecténica.

Fig. 3.- A) Synthetic architecture and age of the Campdo Group in the Aguilar Basin based on outcrop
data. B) Columnar section of the Campdo Group in the Becerril Subbasin (location in figure 1), with

interpretation of variations of tectonic intensity.

ciones Aguilar y Frontada. Los depdsitos
mas distintivos de ambas unidades son ca-
lizas palustres, acumuladas en humedales
endorreicos desarrollados en la parte cen-
tral de la cuenca y rodeados por sistemas
fluviales. Se reconocen cuatro litosomas
carbonaticos principales, que en conjunto
constituyen una de las acumulaciones pa-
lustres mas potentes citadas en la literatura
geoldgica. La extension superficial de los li-
tosomas varia ampliamente, expandién-
dose, contrayéndose y llegando ocasional-
mente a desaparecer. Los datos aqui pre-
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sentados demuestran que tal evolucion es-
tuvo principalmente controlada por varia-
ciones de la intensidad tectdnica: el espa-
cio de acomodacion creado en fases de ace-
leracion favorecid el desarrollo palustre por
encharcamiento de las partes centrales de
las diferentes subcuencas, la reduccion de
la acomodacion en fases de desaceleracion
derivd en su progresiva colmatacion por de-
positos fluviales. Durante el depésito del
Grupo Campdo el clima fue persistente-
mente de tipo (semi)arido, y tuvo escasa in-
fluencia en estos procesos.
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