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LAS FACIES LACUSTRES DEL OLIGOCENO
DE CAMPINS (VALLES ORIENTAL,

PROVINCIA DE BARCELONA>

POR
P. ANADÓN *

RESUMEN

En los materialesoligocenosde Campins se han podido distinguir
tres unidadesprincipales.La unidad inferior y la superiorestáncons-
tituidas por areniscasarcósicascon intercalacionesde conglomerados
y lutitas y poseenun origen aluvial. En la unidad intermedia,de origen
lacustre, se han podido diferenciar unas facies lacustressomeras,lo-
calizadasen la basey en el techo de la sucesiónlacustre,y unasfacies
lacustresprofundas.En éstasse han podido distinguir dos tipos ex-
tremos: carbonatadasy detríticas, observándoseel paso gradual de
unas a otras. El análisis sedimentológico de las diversas facies per-
mite deducir que durante el depósito de las facies lacustresel lago
fue meromíctico, con un fondo anóxico donde se formaban sedimen-
tos ricos en materia orgánica.En zonasmarginalesdel lago se depo-
sitaron materialesdetríticos de granogrueso,principalmentepor me-
canismosde flujos gravitatorios de sedimentos.Tras la fase profunda,
el lago se somerizó y finalmente sobre facies lacustres somerasse
depositaronmaterialesdetríticos gruesosde origen aluvial.

ABSTRACT

The Oligocene Campins Basin is located close to the Vallés Fault
which belongs to the Paleogenestrike-slip tault systemof the Catalan

* Instituto «Yaime Almera», C.S.I.C. Calle Martí i Franqués,s/n. 08028 Bar-
celona.
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Coastal Ranges(Fig. 1). During the Neogenethe major faults of this
system acted as normal faults that produced grabens.The Oligocene
depositsof Campinsare small remnantsof an ancientOligocenebasin
now locatedin a Neogenegraben(Fig. 2). A basement-sliceof paleoZoic
metamorphicrocks related to convergentwrenching along the Vallés
Fault overthrust the Oligocene sedimentsof Campins (Fig. 2 and 3).
The strike-slip in the PaleogeneVallés Fault producedalso fault-gouge
development.Several sequencesof the basin filí depositshave been
studied (Fig. 4) and three main units can be distinguished:

F’o. 1.—A. Location of tite Oligocene Campins Basin within tite VallésYenede~s
Meogene Graben. 1) Paleozoic (Metasedimentaryand intrusive rocks). 2) Meso-
zoic. 3) Palaeogeneof tite Ebro Basin. 4) Oligocene lacustrine depositsof Cam-
,rnns. 5) Meogeneaná Quaternary. 8. Structural scitemeof tite palaeogenestrike-
slip fault systemin tite Catalan ‘Coastel Ranges sitowing tite location of tite
CampinsBain.

Fm. 1.—A. Localización de la cubeta oligocena de Campinsen la Fosa Neógena
del Vall,és-Penedés.Leyenda:1) Paleozoico(rocas metamórficase intrusivas mdi-
ferenciadas).2) Mesozoico.3) Paleógenode la Cuenca del Ebro. 4) Cubeta de
Campins. 5) Meógeno y Cuaternario indiferenciados.B. Posición de la cubeta
de Cernpins con respecto al sistema paleógenode fallas en dirección de las
CadenasCosterasCatalanas.
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— Lower, alluvial, unit. Mainly composedby variegated arkosic
sandswith interbeddedred mudstonesand conglomerates.The
thicknessof this unit ranges from 100 to 400 m.

— Intermediate, lacustrine,unit (Fig. 4 and 5). The lower part of
this unit up to 20 m thick is formed by variegatedsandstones
and mudstones, limestones and, locally, travertines or coal.
Iheselower levels are interpretedas shallow lacustrine deposits
and are overlain by deeplacustrinedepositsup to 200 m thick.
Two main facies can be differenciated in the deep lacustrine
sediments: carbonatefacies and clastic facies. The carbonate
faciesis formed by acomplexarrangementof thin beddedlimes-
tones and dolostones,carbonatemudstones,massiveand lami-
nated mudstones and oil-shales. Varves (calcite, organic-rich
clays couplets)are locally present.The uppermostleveis of the
carbonatefacies are formedby carbonatemudstoneswith abun-
dant mollusks, ostracodsand charophyteremains.
Ihe clastic facies is formed fainly by massive or laminated
siltstones,up to 5 m thick with interbeddedsandstoneto micro-
conglomeratebeds up to 1,5 m thick. The coarsegrained sedi-
ments display massiveor graded bedding. The gradation bet-
ween the clastic and carbonatefacies is observed.

— Upper, alluvial, unit. This unit overlies the carbonatefacies of
the intermediateunit. Is formed by red arkosicsandstonesand
conglomerates,up to 120 m thick.

The overall megasequenceindicates a basin-formationphase,with
related alluvial deposits followed by the development of a shallo-w
lacustrine environmentthat evolves to a deep lacustrineenvironment.
The sedimentaryfeatures indicate that in this phase the lake was
meromictic and organic-rich sedimentswere formed mainly due to
algal contribution. Coarse-grainedterrigenousdepositsaccumulatedin
marginal iones. They were formed by mass-flowprocesses.Later, the
studied sequencesindicate a shallow water sedimentationphaseand
a late alluvial sedimentationphase.

INTRODUCCION

La presenciade sedimentoslacustresen Campins(Vallés Oriental)
ha suscitado desdesu primera cita en el siglo pasado(MAURETA y
THOS, 1881) un gran interés, no sólo por la diferencia notable de sus
facies con el resto de materialesque colmatanla depresióndel Vallés-
Penedésdonde se localizan, sino a causade las diferentes edadesa
que han sido atribuidos. ALMERA (1883, 1907 y 1913) aportó intere-
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santesdatos sobre la estratigrafíade los niveles lacustresde Campins
y los atribuyó al Aquitaniense.LLOPIS (1947) los atribuyó al Mioceno
superior, negandoel valor cronoestraíigráficode la fauna y flora ci-
tadaspor ALMERA. BATALLER (1951> y FONTBOTE (1954) atribuye-
ron de nuevo al Aquitaniense los sedimentoslacustresde Campins.
Con motivo de un estudio estratigráficoy sedimentológicode los ma-
teriales terciarios de las cercaníasde Campins (ANADON, 1973> se
localizan varios niveles con micromamíferosy carofitas que permiten
datar como Oligoceno (Estampiensesuperior) dichas facies lacustres
(ANADON y VILLALTA, 1975). Recientemente,los yacimientos de Cam-
pins han sido atribuidos al nivel biocronológico de Antoingt (VIANEY-
LIAUD, 1979; RUSSELL et al., 1982). En este trabajo se efectúaun
estudio sedimentológico dc las facies lacustresy se analiza el marco
geológico y estructural en el que se originó la cubetade Campins.

MARCO GEOLOGICO

Los materialesoligocenos de Campins estánconstituidospor tres
tramos o unidadesprincipales(ANADON, 1973; ANADON y VILLALTA,
1975): unidad detrítica inferior de hasta400 m de potencia,de origen
aluvial; unidad media constituida por diversas facias lacustresde
unos200 m de potenciay unidad superior,detrítica, de unos 120 m de
potencia.

Un primer hecho significativo es la presenciade materiales oligo-
cenosen la fosa neógenadel Vallés-Penedés(Fig. 1,A). La posición es-
tratigráfica y estructurales asimismo peculiar.En efecto, el tramo in-
ferior, de potenciamuy variable, se apoyasobregranitoides que cons-
tituyen aquí el fondo de la depresióndel Vallés. Al norte de la pobla-
ción de Carnpins, las unidadesmedia y superior son cabalgadaspor
esquistospaleozoicos(Fig. 2). El plano de cabalgamientoo falla in-
versa localmente,en superficie, posee«buzamientos»desde450 hasta
70~ al N. Esta falla no coincide en su trazo con la falla N que limita
la Fosa del Vallés. Según el meridiano de la población de Campins,
la traza de la falla septentrionaldel Vallés quedaa unos 500 m más
al N (Fig. 3). En Ja zona cJefalla N del Vallés en estesectorse observa
la presenciade una franja de salbandade falla (jault gouge) similar
a la descrita en el Vallés Occidental (JULIA y SANTANACH, 1984),
aunquemás estrecha.En las cercaníasde Campinsla salbandade falla
incluye bloques de mármoles y granitoides y poseeuna anchurade
hasta50 m.

Por comparacióncon el áreadel Vallés Occidental(Zona de Olesa
de Montserrat-Esparreguera),el bloque de materiales paleozoicosca-
balgantessobrelos sedimentoslacustresde Campins,y separadopor
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Fm. 2.—Mapageológico esquemóticode los alrededoresde Campínsmostrando
la situación de las cortes de la Fig. 3.

Fm. 2.—Geologicsketcit map of Campinsarea showíng the oriental ion of cross-
sectionsin Fig. 3.

una franja de Salbandade falla (falla del Vallés), sería una escama
cabalgante(basementAlce) producidaen una etapa de funcionamien-
to del sistemade fallas en dirección de las CadenasCosterasCatalanas
(Fig. 1,B). La presenciade unaescamacabalgandohaciael Vallés Orien-
tal contrastacon la vergenciahacia la cuencadel Ebro de las demás
escamascabalgantes.No obstante,vergenciasde escamascabalgantes
a amboslados de fallas en dirección han sido descritos,con estructu-
rassimilares,por WILCOX eta!. (1973)y SYLVESTER y SMITH (1976)
en la zona de la falla de San Andrés. Escamasvergentesa ambos
lados de la falla puedenhaberseproducido sincrónicamentebajo el
mismo movimiento en dirección de la falla. El sistema de fallas de las
CadenasCosterasCatalanasfuncionó con certezacomo sistemaen di-
rección desdeel Eocenoinferior hastael Oligoceno inferior (GUIME-
RA, 1984; ANADON et a!., 1985). A partir del Oligocenoinferior y has-
ta el desarrollo de la fosa del Vallés-Penedés,no existen datos para
precisarel momento de cambio en el régimentectónico. La estructura
del sectorde Campins, sugiere la persistencialocal de un convergent
wrenching por lo menos hastael Oligoceno superior.
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Lo expuestoanteriormentesugiereque anteriormenteal momento
de formación de la fosa miocena del Vallés-Penedésse formó una
cuencacon sedimentaciónlacustre duranteel Oligoceno, de extensión
difícil de valorar, que se desarrolló probablementeen relación al sis-
tema de fallas en dirección de las CadenasCosterasCatalanas.La ac-
tuación probable durante el Oligoceno superior de este sistema en
condiciones locales de convergent wrertcl—zing dio lugar al emplaza-
miento de una escamacabalgandolos materialespreviamentedeposi-
tados. Durante el Mioceno, aprovechandolos planos de las fallas del
sistema en dirección, tiene lugar la formación de la fosa del Vallés
con la configuración aproximada actual (FONTBOTE, 1954). A otra
escala,el desarrollo de una cuencalacustre asociadaa un sistemade
fallas en dirección ha sido ilustrado por LINK y OSBORN (1975) en
el RidgeBasin de California y por NEMEC et al. (1984) en el Iziornelen
Basin de Noruega.

ESTRATIGRAFíA DEL OLIGOCENO DE CAMPINS

Los niveles basalesde la sucesiónoligocenade Campinsse apoyan
sobre los granitoides del fondo de la depresióndel Vallés, y a su vez
se encuentranen parterecubiertosen discordanciapor un conjunto de
lutitas arenosas,arenasy conglomeradosque son atribuibles al Mio-
ceno superior teniendo en cuenta los yacimientos de vertebradosfó-
siles más próximos (BATALLER, 1918. 1932; SOLE SABARIS, 1936).
En los materiales oligocenos se han podido distinguir tres unidades
deposicionalesprincipales: unidad detrítica inferior, de origen aluvial;
unidad intermedia detrítico-carbonatada,de origen lacustre, y unidad
detrítica superior, de origen aluvial (ANADON, 1973; ANADON y VI-
LLALTA, 1975). La Figura 4 presentalos perfiles estratigráficosrea-
lizados en los materialesoligocenosde Campins, su correlacióny las
unidadesdiferenciadas,que se describena continuación.

UNIDAD DETRÍTICA INFERIOR (ALUvIAL)

Aflora en la zona meridional y oriental del área estudiada. Los
niveles basalesyacensobre los granitoides del fondo de la depresión
del Vallés Oriental. Esta unidadposeeuna potenciamuy variable, des-
de unos35 a 40 m en la zonameridional (perfil CT, Fig. 4), hastamás
de 400 m en la zonaseptentrional(perfil CI, Fig. 4). En la zona me-
ridional está constituida por niveles de hasta 5 m de potencia de
areniscasarcósicasblancuzcasde grano muy grueso y microconglo-
meradosqueintercalannivelesde lutitas arenosasy de conglomerados.

277



En la zonaseptentrionalesta unidad poseeafloramientosde mala
calidad. Se ha calculado una potencia de hasta 400 m por métodos
geométricos,aunque es posible que existan repeticionesa causa de
fallas. En esta zona las intercalacionesde lutitas arenosasrojas son
abundantesy predominael color rojizo en la matriz de las areniscas
y conglomerados.

En general, los niveles de areniscaposeenpotencia desdepocos
centímetroshastavarios metros, poseenaspectomasivo o bien lami-
nación horizontal difusa localmenteremarcadapor hiladas de gránu-
los o cantos. No se ha observadola presenciade estratificación cru-
zada. Los contactosinferiores suelen ser erosivos, ondulados,y los
superiores,transicionalesrápidos.

Las areniscasy microconglomeradosestán poco cementados,po-
seenmatriz limoso-arcillosa y están mal seleccionados,con un cen-
tilo de unos4 mm de diámetro. Este,probablementeestá condiciona-
do por el tamaño de los fragmentosdetríticos liberados por la areni-
zación de los granitoides de donde proceden.La medianaes muy va-
riable. El contenido en feldespatosde la fracción ligera de las arenis-
cas es muy elevado, entre el 50 y el 70 por 100, predominandolos
feldespatospotásicos sobre las plagioclasas.El resto lo constituyen
granosde cuarzoangulosos.Los mineralespesados,apartede los pro-
cedentesdel áreafuenteplutónica incluyen otros procedentesde áreas
fuentesconstituidas por rocas metamórficas. En las areniscasy mi-
croconglomeradosel porcentaje de matriz arcillosa llega a alcanzar
el 20 por 100.

Los mineralesarcillosos presentes,tanto en la matriz de los niveles
arenosos como en los lutíticos, son predominantementesmectitas,
acompañadasde pequeñascantidadesde illita y caolinita (ANADON,
1973).

Los conglomeradosestánconstituidos fundamentalmentepor can-
tos de aplita y, en muchamenor proporción, de micasquistos,aunque
en la zonaseptentrionalllegan a alcanzarun 30 por 100. La presencia
de cantosde rocas graníticas es excepcional.

Los niveles de esta unidad se han originado en un ambiente de
abanico aluvial, con áreafuente predominantementegraníticay cuyos
depósitosse caracterizanpor una naturalezapredominantementeare-
nosa. Estas facies arenosasse originaron probablementea partir de
flujos de elevadadensidaden ambientesubadreo.En algunosmomen-
tos existieron mediospalustresrelacionadoscon estosabanicos,como
lo demuestrala existenciade intercalacionesde lutitas verdosaso ca-
rófitas y restos de peces y mamíferos en los niveles superioresdí
perfil CI.
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UNIDAD INTERMEDIA LACUSTRE

Sobre las facies arenosasde origen aluvial de la unidad inferior
reposaun conjunto de materialesde origen lacustre que se han agru-
pado en la denominadaunidad intermedia.Esta unidad poseeuna po-
tencia de unos 200 m y está constituida fundamentalmentepor tres
tipos de facies: lacustressomeras,lacustrescarbonatadasprofundas
y lacustresdetríticas profundas.Las característicassedimentológicas
de cadauna de estasfacies serádescritacon detalle en apartadospos-
tenores,por lo que aquí no seránobjeto de una descripción sedimen-
tológica.

UNIDAD DETRÍTICA SUPERIOR

Se presentaúnicamenteen la zona NW de los afloramientos de
materialesoligocenos. Está constituida por unos 120 m de microcon-
glomeradosy conglomeradosde cantos de rocas intrusivas y micas-
quistos y areniscasarcósicas.Intercalan niveles poco potentesde Ii-
molitas y arcillas rojas. Yacen sobre las facies lacustresde la unidad
intermedia y estánafectadospor el cabalgamientode materiales pa-
leozoicosde la escamade Campins.

Las característicassedimentológicassonmuy semejantesa las de la
unidad detrítica inferior, a cuya descripción se remite al lector. Las
diferencias más notables son que en la unidad detrítica superior el
contenido de cantosde rocas metamórficas y de granitoides es algo
mayor y el tamaño medio de los cantos también ha aumentadocon
respecto a la unidad detrítica inferior. Los materiales de la unidad
que nos ocupa se depositaronen un ambientede abanicoaluvial en el
que se sedimentabanpredominantementemateriales arenososy mí-
croconglomeráticospor corrientestractivas y por flujos gravitatorios
de sedimentos.

LAS FACIES LACUSTRES

En los materiales de la unidad intermedia, de origen lacustre, sc
han podido diferenciar tres tipos de facies: facies lacustressomeras,
que se localizan en la basey a techo de la unidad; facies carbonatadas
profundas, y facies detríticas profundas,existiendo un tránsito gra-
dual entre estasdos últimas. No se ha observadoel paso lateral dc
las facies lacustresprofundasa unosequivalentessomerosmarginales
en los afloramientosexistentes.
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FACIES LACUSTRES SOMERAS

Estratigráficamentese localizan en la basey a techo de la unidad
lacustre, marcando el tránsito entre las facies aluviales de las unida-
des inferior y superior y las facies lacustresprofundas.En la basede
la unidad lacustrepresentanun espectrolitológico muy variadoconsti-
tuido por areniscasarcósicas,lutitas más o menoscarbonatadas,ca-
lizas micríticas, travertinos y más localmente lignitos. Las facies la-
custres somerasde la base de la unidad intermedia han podido ea-
racterizarsefundamentalmenteen la parte superior del perfil CT, en
la basedel perfil CG y en el perfil CO (Fig. 4), con una potenciaapro-
ximada de unos 20 m. Las facies lacustressomerasdel techo de la
unidad intermediasé caracterizanpor una potenciade unos 15 a 20 m
y estánconstituidasfundamentalmentepor lutitas calcáreasgris ver-
dosasque intercalanbancosdelgadosde calizasmicriticas con molus-
cos y ostrácodos.El contenido fosilífero de estas facies es relativa-
mente abundante y consta de gasterópodosy bivalvos lacustres,
ostrácodos,restosde pecesy carofitas.Han podido caracterizarsefun-
damentalmenteen la basedel perfil EC (Fig. 4).

La figura 5 muestradiversas sucesionestipo de los materialesla-
custres oligocenos de Compins. En ella, la columna CT(a), cuya po-
sición estratigráfica se puedeobservaren la Figura 4, es un ejemplo
de sucesióntípica de las facies lacustressomeras.

Las calizasse presentan,en general,en bancosde ordendecimétri-
co, alternandocon otras litofacies. Se han podido distinguir dos tipos
principales.Uno está formado por calizasmudstonea wackestonecon
ostrácodos,gasterópodosy en menor proporción restos de carofitas.
Presentantrazas de bioturbación remarcadaspor antiguoshuecoscon
relleno esparitico. El contenido en detríticos siliciclásticos, en general
bajo, puedellegar a ser elevado.En algún casose observanodulación.
El otro tipo de caliza presentese caracterizapor el gran contenido
de granos revestidos con cubierta oolítica. Existen los términos de
tránsito entre estascalizas detríticasy areniscascuarzo-feldespáticas
con cementocalcáreo.En algunoscasosseha observadola asociación
directa de niveles de calizas detríticas con niveles de travertinos.

Los travertinasde Campins(Fig. 6a, Ii y c) se caracterizanpor pre-
sentarsecomo masasglobosas de hasta 1 m de diámetro, a veces
soldadasentre si, con la superficie externade aspectobotrioidal, ase-
mejándose a las calizas en chou-fleur descritas por BERTRAND-

Fía. 4.—Perfilesestratigráficosestudiados,correlación de los mismosy posición
de las columnasdetalladasde la Fig. 5 (a, b, e).

Ña. 4.—Studiedsectionsand their correlation, also sl—zowing tite location of tite
detailedsequencesin Fig. 5 (a, b, ci.
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SARFATI a al. (1966). En lámina delgada (Hg. 6a) se observan ma-
sas globosas unidas entre sí, formadas por microsparita oscura,en
cuyo interior se aprecianseccionescirculares con relleno esparítico.
Localmente,las masasglobosasestán recubiertaspor bandasde cal-
cita en empalizadaque incluyen finisimas láminas oscurasparalelas
al crecimiento. Estas láminas han sido interpretadas como materia
orgánica incorporadadurante el crecimiento de los cristales, debido
quizá a cambios estacionales(IRION y MULLER, 1968). Recientemen-
te CHAFETZ y FOLK (1984) definen los travertinoscomo una forma
de carbonato de «agua dulce» depositadopor procesosorgánicos e
inorgánicosa partir de aguasde manantiales.Aunque este último ex-
tremo no ha podido comprobarseen el caso que se analizaaquí, las
característicasmorfológicas y petrológicas de estos depósitoscoinci-
den con las expuestaspor numerososautores (IRION y MUELER,
1968; JULIA, 1980, 1983, y CHAFETZ y FOLK, 1984, entre otros). Uni-
camentese han observadotravertinos en las facies lacustressomeras
de la basede la unidad lacustre, en la zonameridional de los aflora-
mientos de Campins(Fig. 2).

Asociadosa los depósitoscarbonatadosdescritos>se presentanni-
veles de lutitas más o menos carbonatadasy areniscas.

Las lutitas poseencolor pardo, gris o blanco y un contenido en
carbonatovariable,pudiendo alcanzarhastael 60 por 100. En algunos
casospresentanabundantesrestos fósiles de moluscoslacustresy ca-
rófitas, especialmentelos niveles asociadosa calizas. Los minerales
de arcilla presentesson smectitas y en mucha menor proporción
illitas.

Las areniscasse presentanen niveles de hasta varios metros de
potencia. Su contenido en matriz lutítica y cemento carbonatadoes
muy variable,así Como su tamañode grano y selección.Los tipos más
frecuentesson areniscasde grano gruesoa microconglomeradocon
cantosde hasta 5 cm de aplita y pórfido, dispersoso en hiladas.Los
coloressonvariables,desderojizo a gris o amarillento. En algún caso,
en niveles bajo horizontes travertínicos, presentanmoteado a gran
escalagris, blanco y ocre que recuerdaalgunascaracterísticasde los
suelos con pseudo-gley,es decir, sometidos a oscilacionesdel nivel
freático. Mientras algunos niveles de areniscasse han depositadoen
fondos lacustressomeros,otros parecenhaberseformado en condicio-
nes subaéreas(medios aluviales), aunque secuencialmentese encuen-

Fía. 5.—Secuenciasdetalladasde facies lacustres (‘CT,a), facies lacustrescarbo-
natadas profundas (CG,b) y facies lacustresdetríticas profundas (CJ,c>. Véase
la Fig. 4 para su localización.

Fia. 5.—Detailed sequencesof shalZow tacustrine facies (CT,a), deeplacustrine
carbonate facies (CG,b) aná deeplacustrine detrital facies (CJ,c). SeeFig. 4 for
location.
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tran asociadosa depósitosoriginadosen un ambientelacustresomero.
Estopuededebersea las típicas retraccionesy expansionesque sufren
estosmedios.

Los lignitos únicamentese han observadoen las inmediacionesde
Can Quaranta(CO, Fig. 4). En dicho punto constituyenun tramo de
0,5 m de capas finas de lignito que alternan con limolitas calcáreas
en niveles milimétricos, aunquealgunacapa de lignito alcanza5 cm.
Estetramo contieneuna abundantefauna de moluscoslacustresy os-
trácodos:El tramo de lignitos se intercala entre limolitas calcáreasy
areniscasque poseenabundantesrestos de moluscosy micromamífe-
ros (ANADON y VILLALTA, 1975).

FACIES LACUSTRES PROFUNDAS

El gruesode la unidad intermedia está constituido por las facies
lacustresprofundas,en las que sehan podidodistinguir dos tipos prin-
cipalesde asociacionesde facies: carbonatadasy detríticas,existiendo
un tránsito entreunasy otras.Las facies carbonatadasse caracterizan
fundamentalmentepor una alternancia de niveles delgadosde caliza
y dolomía y tramos de hastavarios metros de lutitas y margas.Las
facies detríticas se caracterizanpor una alternanciade limolitas, a
vecescalcáreasy areniscas.

Facies carbonatadas.Estánconstituidaspor una alternanciade ni-
veles de caliza o dolomía y niveles de lutitas más o menos carbona-
tadas, a veceslaminadas,que en ocasionesposeenun elevado conte-
nido en materiaorgánica(oil shales).Esporádicamenteseha detectado
la presenciade ritmitas milimétricas de arcilla-carbonato(«varvas»).
La columna CG(b) de la Figura 5 es un ejemplo de secuenciade este
tipo de facies.

Las calizasy dolomías se presentanen bancosdelgados,rara vez
alcanzan20 cm de potencia, aunqueexisten tramos de hasta 1 m for-

Ña. 6.—Facies lacustres somerasde la base de la Unidad intermedia. a) Nivel
de travertino que yace sobre arcosascon itila das de conglomerado.b) Aspecto
de una masa globosa travertínica fragmentada.c) Detalle de la superficie con
aspectobotrioidal de los travertinos. Escalaen milímetros.d) Aspectoen lámina
delgadade una masatravertínica.Antigua porosidadrellena de esparitay bandas
de calcita en empalizadarecubriendo algunas masasde aspectogloboso.

Ña. Ñ—Sitallow lacustrine facies from tite lower part of tite IntermediateUnit.
a) Travertine overlying conglomeratie, arkosic sandstones.1,) Fragment of a
travertine subsferical construction.e) Bulbaus surface of a travertine construc-
tion. Seale in mm. d) Microstructure of travertine. Tite ancientporosity in filléd
by sparry calcite. Severa!layers of elongatedtiny calcite crystals radially orien-
ted overlie ti—te «bulbs».
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mados por varias capas (Fig. 7a). Mientras en las capasde caliza el
mineral de carbonato es casi exclusivamentecalcita> en el caso de
las dolomías el contenidoen calcita es muy variable, entre O y 20 por
100, correspondiendoel resto a dolomita estequiométrica.Las litofa-
ciasen amboscasossonmuy semejantes,estandoconstituidospor mi-
critas mudstones,a veces laminadas,con ostrócadaspoco abundantes.
Es de destacarla presenciade abundantesniveles de peloideso granos
de mienta de hasta1 cm de espesor(grairistonesy packstones)(Figu-
ra 7b y e). Las calizas son más abundantesen la basey techo de la
sucesiónlacustre profunda, mientras que en la parte central predo-
minan las dolomías. Tanto en un caso como en otro, el contenido en
fracción no carbonatadapuedeser alto (hastael 25 por 100). Numero-
sosniveles de caliza, salvo en las zonasmás meteorizadas,poseenco-
lores oscurosy olor fétido.

Las lutitas que alternan con los niveles de calizasy dolomías po-
seenun contenido en carbonatosmuy variable, desdeporcentajesde
carbonatosinapreciableshastacontenidos que superanel 50 por 100
(«margas»).La proporción de arcilla, limo y fracción arenaes también
variable. Las lutitas se presentanen niveles desdepocosmilímetros a
más de 2 m de potencia, generalmenteposeenlaminación y no pre-
sentan trazas de bioturbación. El contenido fosilífero es muy pobre,
estandoconstituido por hojas de macrofitasbien conservadasy esca-
sosrestosde ostrácodosy gasterópodos.Algunos de los niveles lutíti-
cosposeenun contenidobituminosoelevado(hasta11,3 por 100 TOC *)
y un aspectoapergaminadoy hojoso en afloramiento (paper skzales,
oil sl’zales). Los mineralesde arcillas presentesen las lutitas de facies
lacustresprofundasson principalmentesmectitay pequeñascantida-
des de illita.

* 1 García-Mallo (ENIEPSA), comunicaciónoral.

Esa. 7.—Facies lacustres carbonatadasprofundas. a) Alternancia de niveles de
carbonatos (caliza y dolomía) y niveles de lutitas laminadas.b) Secciónpulida
de una capa de dolomíacon laminación en el techo y concentraciónde peloides
en la basedel nivel. Escala en mm. o) Lámina delgadade un nivel de peloides
(grainstone) dolomítico (barras= 0,5 mm). d) Lutitas laminadas,y a tecito nivel
de ritmitas de caliza-arcilla organógena. e) Detalle (SEM) de una lámina de
caliza entre dos láminas de arcilla. Obsérveseel aspectopoliédrico de los cris-
tales de calcita (centro) y la orientación de los mineralesarcillosos (parte su-
perior e inferior). Escala: barra=5 hm.

Fm. 7.—Deepcarbonate lacustrine facies. a) Alternating carbonate (limestone
and dolostane)aud laminatedmudstonelayers.b) Polisited slab of dolostonebed
showing laminated top and pelloid concentration at base.Scale in mm. o) Do-
lomitic grainstone of pelloids. Scale bar= 0,5 mm. d) Laminatedmudstanes.A
rititmite level (calcite-clay couplets) at top. e) SEM of a calcite laper between
twa clay layers. Note tite polyitedral sitapeof tite calcite crystals (central part of
tite micragrapit) and tite orientation of tite clay minerals (upper and lower parts
of tite micragrapit. Soalebar=5 ¡Sm.
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Los estudiosgeoquimicospreliminaresefectuadosen los materiales
bituminososde las facies profundasapuntanhacia una materiaorgá-
nica fundamentalmenteoriginadaa partir de algas,con transformacio-
nes bacterianas,y poco madura(X. de las Heras,comunicación oral).

Localmentese ha detectadola presenciade unasritmitas en que al-
ternan láminas de carbonato(calcita) y láminas de arcillas ricas en
materiaorgánica(Fig. 7d). El espesorde las láminas es del orden de
décimas de milímetro y poseenun aspectomuy semejanteal de las
varvas descritaspor BRADLEY (1948) en la GreenRiver Fm. La calcita
se presentaen cristales de aspectopoliédrico de unos 5 ism de diáme-
tro (Fig. 7e).Cristalessemejantes,aunquede mayor tamaño(15-20ism)
han sido descritospor KELTS y HSU (1978) en la basede las láminas
claras calcíticas de varvas no glaciares del lago Ziirich (eutrófico y
nzeromíctico).

Facies detríticas. Típicamenteestánconstituidaspor una alternan-
cia de bancosde areniscasy microconglomeradosde hasta 2,5 m de
potenciay tramos de hasta 6 m de limolitas con intercalacionesde
niveles delgadosde areniscas(Fig. Sa). Estascaracterísticasse obser-
van en la zona NE de los afloramientos de Campins y hacia el SW
los niveles detríticos gruesospierdenespesor,se incrementael conte-
nido total en carbonatosy progresivamentepasana las facies lacus-
tres profundascarbonatadasdescritasanteriormente(Fig. Sb).La co-
luena CJ(c) de la Figura 5 ilustra una típica sucesiónde niveles de
las facies detríticas.

Las areniscas y microcong!omeradosse presentanen niveles del
orden de 1 m de potencia, excepcionalmentealcanzan2,5 m. Poseen
baseplana y neta, mientrasque la parte superiordel nivel suelepasar
transicionalmentea limolitas. El tamaño de granode las areniscases
variable, de medio a muy grueso, generalmentecon granodecrecencia
hacia el techo de las capas.Los conglomeradossuelenposeercantos
de pequeñotamaño (0,5-1 cm), rara vez alcanzan5 cm, y matriz are-
nosamuy abundante.Existe una gradación entreareniscasconglome-
ráticas y conglomerados.La composiciónlitológica y mineralógica de
los cantosy granoses muy similar a la descritaparalos materialesde
la unidad detrítica inferior.

Fio. 8.—Facies lacustresdetríticasprofundas. a) Alternancia de bancas de are-
niscas y microconglomeradosy niveles de limolitas laminadas. b) Facies de
tránsito entre las lacustresprofundas detríticas y carbonatadas.Los nivelesde-
tríticos son más escasosy menospotentesque en la Fig. Sa.

Fia. 8.—Deep detrital lacustrine facies. a) Sandstone-microconglomeratebeds
alternating with laminatedsiltstones.b) Transitional faciesbetweendetrital and
carbonate facies. Sandstonebeds are thinner and in lesser proportion Iban
in Fig. Sa.
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La selección~de estos niveles detríticos gruesoses muy mala, no
se han observadoestructurastractivas y generalmenteposeengrada-
ción normal o aspectomasivo. Sólo una capaha mostrado gradación
inversa.La gradaciónafectaen unoscasosa los tamañosmás gruesos
y enotros a todo el conjunto.Todasestascaracterísticasapuntanhacia
depósitosde flujos gravitatorios de sedimentosy de corrientes de tur-
bidez de elevadadensidad.

Las limo/itas poseencolor gris verdosoy se presentanen tramos
de hasta 6 m de potencia. A menudoposeenlaminación,pero en mu-
chos casos aparecencomo niveles de aspectomasivo y fractura con-
coide. El contenidoen carbonatoes muy bajo (no superael 10 por 100
en general),aunqueunospocos niveles superanel 40 por 100. Contie-
nen cristales de pirita microscópicos.Intercaladosen los tramos limo-
líticos a veces se presentanniveles delgadosde arenisca,con lamina-
ción rippie o convolucionada.

En el depósito de las facies detríticashan intervenido dos tipos de
mecanismos:decantacióna partir de sedimentosen suspensión,que
originarían los niveles de limolitas, y los ya mencionadosflujos gravi-
tatorios de sedimentosy corrientes de turbidez de elevada densidad
que darían lugar a los niveles de areniscay conglomerados.En algún
casoexistirían corrientestractivassobreel fondo, como lo pruebanlos
niveles de areniscascon laminación ripp!e.

CARACTERíSTICAS DE LA SEDIMENTACION LACUSTRE.
DISCUSION

La limitada extensiónde los afloramientosoligocenosde Campins
y las característicasde las sucesionesobservadasimpiden valorar la
posible extensiónoriginal de la cubeta.Otro factor que impide elabo-
rar un modelo completo de la sedimentaciónlacustre en estacubeta
es la falta de registro de las facies somerasequivalenteslateralesde
las facies profundas lacustres.La presenciade facies lacustressome-
rasen la basey techo de la sucesiónlacustreprofunda aportaalgunos
datos sobre las posiblescaracterísticasde la sedimentaciónen zonas
somerasdurantela fase de lago profundo.

El término lago profundoo facies profundasen el presentetrabajo
no poseeun valor absoluto. Por el momentono seposeendatos para
asignarunosvaloresconcretosa la profundidaddel lago, no obstante
se emplean dichos términos para indicar un cuerpo de agua con la
suficienteprofundidadcomo paramantenerunaestratificaciónperma-
nentede las aguas,en contraposicióncon los cuerposde aguasomeros,
donde la escasaprofundidad no lo permitiría. En este sentido, un
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lago con unos 25 m de profundidad máxima, dependiendode otras
características,podría ser un lago profundo.

Teniendo en cuenta las observacionesy limitaciones efectuadas
hasta aquí, a continuación se exponen las principales características
de la sedimentaciónlacustre oligocenade Campins.

Concomitantea la fase inicial de formación de la cubeta,el relleno
de la misma se efectuó, en una primera parte, por facies aluviales
(unidad detrítica inferior), en la que ocasionalmentetuvieron lugar
algunos episodios lacustressomeros.A partir de un momento dado,
duranteel Oligoceno superior, en el érea estudiadase pasó a un ré-
gimen endorreicoy sobre las facies aluviales mencionadastuvo lugar
la instalación de un medio lacustre somero, sometido a frecuentes
aportes detríticos de ambientesaluviales relacionados.En el medio
lacustresomerose originaron los niveles de calizasbioturbadasy mar-
gas fosilíferas, y localmentetravertinos o lignitos. En la vertical, las
facies lacustressomerasdan paso a las denominadasaquí facies la-
custresprofundas.Entre éstas, las carbonatadas,constituidaspor ni-
veles de calizasy dolomías que alternan con tramos lutiticos, presen-
tan las siguientescaracterísticas:

— Estratificación fina y laminación bien preservada(varvas oca-
sionales).

— Ausencia de bioturbación.
— Faunabentónicamuy escasa.Los gasterópodosy ostrácodospre-

sentesen algún caso procedende otras zonasde la cuenca.
— Excelentepreservaciónde restosfósiles delicados(p. ej., hojas

de macrofitas).
— Abundantesniveles con elevadocontenido en materiaorgánica.

Estas característicasindican que la sedimentaciónque originó esta
facies tuvo lugar en el fondo anóxico de un lago relativamenteprofun-
do. Las aguasanóxicasen dicho fondo impedirían la existenciade orga-
nismos bentónicos.Estos hechospermitirían preservaciónde la lami-
nación, de las varvas y de los restos fósiles delicados, así como la
conservaciónde abundantemateriaorgánicaen los sedimentos(ANA-
DON, 1983).Estascat!acteristicas,quese mantienenen la mayorparte
de la sucesiónlacustre de Campins,indican ademásque el lago donde
se formaron debió poseeruna estratificación permanentedel cuerpo
de agua(lago meromíctico)y unaprofundidadlo suficientementegran-
de parapermitir el desarrollode un monimolimnion anóxico. Las algas
debieron tener un papel muy importante en el origen de los niveles
bituminosos, mientrasque las macrofitas (cuyos restos fósiles son re-
lativamenteabundantes)no tuvieron una contribución significativa.
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La presenciade dolomita en facies lacustresprofundas,correspon-
dientes a lagos meromicticos,ha sido citadapor diversosautores. En
muchos casos,y también en Campins,apareceasociadaen dichas fa-
cies a sedimentosricos en materia orgánica (DESI3OROUGH, 1978;
JANKOWSKI, 1980; TALBOT y KELTS, 1985).Aunquepor el momento
no se poseendatos acercade la salinidad del lago oligoceno de Cam-
pins, probablemente,en por lo menos una parte de la historia> las
aguas debieron ser dulces dados los géneros de moluscos presentes
(Planorbis, Limnaca, Pisidium, etc.). La presenciade dolomita plantea
diversosproblemasadicionales.Siguiendoel trabajo de MOLLER el al.

(1972), la condición para la formación de dolomita en el fondo lacus-
tre es que la relación Mg/Ca en las aguasseaentre 7 y 12, a partir
de un precursorde calcita magnesiana.Uno de los principalesproble-
masque se planteaes cuál seríala fuente de Mg para alcanzarla pro-
porción de dolomita presente,teniendo en cuenta las características
del áreafuente.Aun teniendoen cuentael Mg liberado en la alteración
de biotitas es difícil imaginar cómo puedealcanzarseunarelación Mg!
Ca entre7 y 12, a menosque gran cantidaddel Ca fuese sustraídopro-
gresivamentede las aguas,principalmenteen los estadiossomerosini-
ciales. No obstante, KELTS y MC KENZIE (1982) señalanque una
relación Mg/Ca elevadano es necesariapara la formación de dolomita,
presentandoen su casovalores de la misma entre 5 y 1. En cuanto al
mecanismoconcentradoren las aguasintersticialesquizádebainvocar-
se uno similar al sugerido por DESBOROUGH(1978), donde las algas
cianofíceasjueganun granpapelen la concentraciónde Mg. Esta hipó-
tesis,en nuestrocaso,estáapoyadapor la riquezaen materiaorgánica
de los sedimentosde Campins, así como en el origen de la misma. La
relación entre transformacionesde la materia orgánica y la génesis
de carbonatosdiagenéticos(entreellosdolomita) ha sido tambiénpues-
ta en evidencia por TALBOT y KELTS (1985) en un estudio sobre la
sedimentaciónen un lago meromictico del Africa tropical.

Las facies detríticas profundas (perfil Clic, Fig. 5) se originaron
probablementeen una zonamarginal con respectoa las facies carbo-
natadas,que probablementese formaron en una posición más central
del lago. En la zona marginal mencionadase recibirían constantes
aportes de materialesen suspensióny episódicamentese originarían
depósitosdetríticos gruesosa partir de flujos gravitatorios de sedi-
mentosy corrientes de turbidez de elevadadensidad. Las sucesiones
estudiadasy su correlaciónmuestran que estosflujos, transportando
materialesarenososgruesosy gravas, rara vez alcanzaronla zona de
mayor sedimentaciónde facies carbonatadas,aunqueentre unas y
otras existe toda una gradación.Las característicassedimentológicas
de los materialesde granulometríamás fina de las facies detríticas
(laminación fina, ausenciade bioturbación, ausenciade fauna bentó-
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nica, etc.) indican que en gran parte se formaron bajo el nivel de la
picnoclina, pero en la proximidad de alguna desembocadurafluvial
responsablede la gran cantidad dc aportesdetríticos que originaron
los niveles de granulometríamás fina con los que se intercalan.

Tras el episodiolacustre profundo en la cubeta de Campinsse ins-
talaron de nuevo medios lacustressomeroscaracterizadospor la se-
dimentación de margasy calizas con abundanciade moluscos,proba-
blementea causade la progresiva colmataciónde la cuencalacustre.
A su vez el medio lacustre someroes sustituido posteriormentepor un
ambiente aluvial (conglomerados,areniscasarcósicasy lutitas areno-
sasrojas de la unidad detrítica superior).
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