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ASPECTOS PALEOGEOGRAFICOS DEL «KEUPER» EN EL BORDE 5W.
DE LA RAMA CASTELLANA DE LA CORDILLERA IBERICA

(Provincias de Segovia, Soria y Guadalajara)

Por 5. HERNANDO COSTA *

RESUMEN

Los materialesque forman el Keuper en esta región presentanalgunas
anomalíasde facies y de distribución, cuyo estudiopermite estableceralgu-
nos elementospaleogeográfocosde ella duranteel Triásico Superior,y situar
en dicha región el límite interno del medio de «lagoon» en que se deposita-
ron, en general,estossedimentos.

RÉsUMÉ

Les materiauxque forment le Keuper danscette région, présententquel-
ques irregularités de faciés et de distribution; leur étudie permettreetablir
quelquesélémentspaléogéographiquespendantle Triassic supricur, et situer
en elle une limite interne du milieu de sédimentationde «lagoon».

ABSTRACT

The Keuper materialsin this region show somefacial anomalies.Its study
helpsto establishsomepaleogeographicalelementsduring the UpperTriassic;
it wasplacedin the internalborder of a «lagoon»where mostof the sediments
weredeposited.

INTRODUCCIÓN

Estetrabajopretendedar a conocerunaseríede datospaleogeográficosdel
Keuper, aspectosque normalmenteno son tenidos en cuentadados los pro-
blemasque plantean las interpretacionesen los materialeseque lo forman,

* Departamentode Estratigrafía y Geología Histórica. Facultad Geología. Universidad
Complutense.Departamentode Geología Económica del CISC. Madrid.

385



ya que ofrecenmuy pocas variacionesy normalmentehan sufrido procesos
postdeposicionalesmás o menosintensos,de forma que la diagénesisenmas-
cara sus característicasprimitivas o deposicionales,al menos en parte.

Normalmenteuno de los problemasmás difíciles de resolverque presen-
tan las interpretacionespaleogeográficasen los materialesdel Keuper es su
uniformidad litológica en la vertical y en la horizontal no obstante,hay al-
gunas reglones, como la consideradaen este trabajo, en que existen varia-
cioneselitológicas y de facies, tanto en la vertical como en la horizontal, lo
cual permite, con bastantesgarantíasde verosimilitud, el establecimientode
una serie de hechospaleogeográficos,siempre locales o puntuales,pero de
interésdadala escasezde datosconcretossobreel tema -

Además,hay que unir la bastantegrandecomplejidad de constituciónlito-
lógica, por la abundanciade materialesde nrn~’~ ~ -~ t-~A

5~±E t.jtflAAAAcU, ej. tus cuates, a

ves, es difícil discernir si son sinsedimentarioso diagenéticos.
Geográficamente,la región sobre la que se centra el presenteestudio se

encuentrasituada en el Centro de España,en el lugar en que coinciden los
límites de las provinciasde Segovia,Soria y Guadalajara,correspondiendoa
esta última la mayor superficie (Fig. 1>. Desdeun punto de vista geológico
esta región es difícil de situar; se encuentraen el extremo NE del Sistema
Central, justo en e] lugar de intersección de éste con la Cordillera Ibérica
formando realmente el borde suroccidentalde su rama Castellana.Estrati-
gráficamentepertenecea la Cordillera Ibérica, pero bajo un punto de vista
tectónico-estmcturaítiene influencias del Sistema Central.

Los antecedentesbibliográficos sobre el tema son muy escasos.Hay nu-
merosostrabajos,incluso del siglo pasado,que citan la presenciadel «Keu-
per» en esta región, pero son muy escasoslos que den algún dato de tipo
paleogeográfico El primer autor conocido que los da para esta región es
ScHROEDER (1929), quien cita la presenciade intercalacionesde areniscasen
la parte Oestede esta región y suponeque el «Keuper» es extensivo sobre
el Muschelkalk, no presenteen esta región en sus facies típicas (VIRGILI y
HERNANDO, 1974), e incluso sobreel Buntsandstein.En generalsigue las ideas
paleogeográficasde Lorzp (1929) y de TRICAIINOs (1928), que suponennume-
rosasanomalíasde facies y de espesorpara todo el Triásico, sobretodo para
el Muschelkalk, al extendersehacia el Oesteen Ja Cordillera Ibérica. No obs-
tante,hay que indicar que incluye los materialesarcillososque seencuentran
entre el Buntsandsteiny el Keuper dentro de este último, materialesque
realmenteson el cambio lateral de facies hacia el Oestede las calizas y do-
lomías del Muschelkalk (VIRGILI y HERNANDO, 1974) que se encuentranmás
hacia el Este de esta región (zonas del Este de Atienza y Sigiienza).

VIRGILI (1954) en su trabajo de síntesissobreel Triásico de Españasitúa
en esta región los límites de la sedimentacióntriásica.

Más tarde se realizaron alguos trabajos, consistentesen tesis de licen-
ciatura, quepermaneceninéditos y que aportanalgunosdatos sobreel tema,
tales coíno SAINZ GONZÁLEZ (1968) y ROBLES CUENCA (1968). Algún tiempo
despuésaparecióun trabajo similar de CORCHÓN (1971), en el que sigue las
ideas de SCHROEDER sobre este tema.

Queda por citar un estudio paleogeográficodel sector occidental de la
Córdillera Ibérica de SÁNCHEZ DE LA TORRE y AGUEDA VILLAR (1970). Indican
que la cuencadel Keuperes más extensaque la del Muschelkalk; por un es-
tudio de cloruros indican las áreasmás deprimidas,y añadenque las facies
de borde del Keuper se caracterizanporque el contenido detrítico arenoso
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aumentaa la vez que disminuye el caráctersalino. No obstante,vuelven a
a caeren el error de los autoresanteriores,ya que incluyen las limolitas ne-
gras y verdes con intercalacionescarbonatadas,cambio lateral hacia el Oeste
de las calizasy dolomíasdel Muschelkalk,VIRGul y HERNANDO (1974), dentro
del Keuper.

Por último, he de hacer referenciaa mi propia tesis doctoral, HERNAN-
DO (1975>, en la que se asientanlas basessobrelas que se apoyael presente
trabajo. En ella se indican las variacioneslitológicas y de facies que presenta
el «Keuper» de esta región, se dan sus distribucionesy se hacenunas inter-
pretacionesprevias dc los medios de sedimentacióny de su paleogeográfía.

Este estudiose basafundamentalmenteen observacionesdirectasde cam-
po. A los trabajosanteriormenterealizadosen la tesis doctoral citadase han
añadidonumerosasobservacionespuntuales,el levantamientode variasnue-
vas columnaslitológicas, datos de tipo secuencialy un detalladoestudio so-
bre el terreno de la distribución y variacionesde facies. También se harán
ciertas referenciasa los trabajos de laboratorio de la citada tesis doctoral
a la hora de definir los materiales.

Los MATERIALES

En primer lugar, hay que indicar que dado el pocoespaciode que se dis-
pone, es imposible incluir una descripción,no ya detallada,sino ni a gran-
des rasgoso tramos,de todas y cadauna de las columnaslitológicasemplea-
das en este estudio,por ello se ha seguido el criterio de dar las sucesiones
litológicas puntualesde forma gráfica y anotar los caracteresgeneralesde
los materiales,dandoespecial importancia a las anomalíaslitológicas.

A grandes rasgos,el «Keuper» de la Cordillera Ibérica se da como for-
mado por margasabigarradascon yesosy algunos mineralescomo granito
y cuarzosidiomorfos. El de esta región es similar, en general,al del resto
de dicha Cordillera; no obstante,hay que indicar que las calcimetríasreali-
zadas dieron como resultadotantos por ciento de carbonatosmuy bajos o
nulos. Por otro lado, los estudiosgranulométricosdieron como fracción más
abundantea los limos, con presenciade algunasarenasmuy finas a veces.
Así pues,en general,el «Reuper»de esta zona está formado por limolitas
muy poco compactas,a vecesligeo-amentearenosasy/o carbonatadas,con ye-
sos más o menos abundantesrepartidosirregularmenteen forma dispersa,
en bancosmás o menos continuosy, a veces,en formas subnodulosas:tarn-
¡ojén se encuentran,á veces,aiáéfio~ aragonitosy/o algunos cuarzosidiomor-
fos (Jacintosde Compostela),pero poco abundantes.

Los colores son normalmentevariados,rojos, violeta, morado, verde,ne-
gro, pero predominanmucho los rojos. En general, los verdes y negros se
encuentranescasamentey casi siempreasociadosa los yesos.A vecesse en-
cuentra algunadelgadaintercalaciónverdosacon algún nivelillo carbonatado
de pocos centímetrosque tienen aspectode costrasy que suelen estar ta-
pizadosen su cara superiorde pequeñoscuarzosidiomorfos translúcidos.

Sin embargo,como anteriormentese indicaba, existen anomalíasdentro
de la constitución litológica tipo del «Keupero~,Así, en la parte NW. de la
zona estudiada(Cuevas de Ayllón-Valderromfin) se encuentranintercalacio-
nes,numerosasy muy potentes, de areniscasrojascon algunoscantosdisper-
sos; mientras que en la parte Sur y 5W. (Cantalojas-Somolinos),lo que se
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encuentranson intercalaciones,tambiénnumerosasy de espesorconsidera-
ble, de limolitas negras, finamentelaminadas,con algunasestructurassedi-
mentarias,que a veces tienen delgadaspasadasdolomíticasmuy compactas.

Las intercalacionesde areniscasde la parteNW. tienen las siguientesca-
racterísticas,en general: son de grano variable, normalmentede medio a
grueso, algo arcillo lirnonas,ricas en ulicas, sobretodo blancas.Se puedede-
cir que son bastanteheterométricas.Contienencantos,normalmentedisper-
sos de cuarzoy cuarcita, de redondeadosa subangulosos,a vecesse concen-
tran dando algún lentejoncillo de conglomerados,sobre todo en la base de
los bancos.El centil de los cantosno suelepasarde 10 centímetrosy la moda
sueleencontrarseentre2 y 5 centímetros. Estasareniscassuelentenersiem-
pre algo de cementocarbonatado,pero secundario.El color es rojo pardo en
superficiey rosadoblancuzcoa gris claro en corte. Presentangranoselección
positiva grosera.

La base de los bancosde areniscassuele ser una cicatriz de erosión, in-
mediatamenteencima de ella se encuentrancantos y arenasgruesasy, a
veces,tienen pequeñoscantosblandosmuy planos.Por encimase presentan
masivas o con laminación horizontal paralela grosera. Sobre esta parte se
encuentrancasi siemprearenascon laminación oblicua o cruzada,unas ve-
ces de tipo planary otras de tipo surco o cuchara(Through). El tamañode
las estructurasdisminuye hacia arriba pasándosea una laíninación oblicua
de pequeñotamañoy a la presenciade «ripple mark»,para terminar los ban-
cos, normalmente,con arenasfinas muy arcillolimosas con laminaciónpara-
lela horizontal o con «r¡pple mark”. A veces también se encuentranalguos
cantos blandos, en la parte alta de los paquetes,asociadosa arenasfinas
masivas.

Esa disposición no siempre se cumple, hay distribucionesmuy irregula-
res de tamañosy estructuras,de maneraque es normal encontrar sólo la
parte más baja de estas secuenciasseparadasunas de otras por cicatrices
de erosión; en ellas predominanlas estructurassedimentariasde alta ener-
gía, sobre todo las laminacionescruzadastipo «trough»,dandocomo resulta-
do depósitoslenticularesde forma más o menosbicóncava.

Aunque no puede darse como hecho general,es frecuenteencontrar por
encima de los paquetesde areniscasalgunoscentímetros,a veces bastantes,
de limolitas con laminación paralelahorizontal.

El espesorde estas intercalacionesde areniscasvaría bastante>ya que
hacia el Este se acuñanhastadesaparecer.En la partemás occidental,entre
las localidadesde Liceras y Cuevasde Axilón, la potenciavaría de 1,5 metros
como mínimo, hasta los 13 metros como maximo. Hay que indicar que cuan-
do los espesoressontan grandessedebea la existenciade varias«secuencias’>
superpuestas.

Las intercalacionesde limolitas negras de la parte Sur y 5W. tienen las
siguientescaracterísticas:son unaslirnolitas de colores muy oscuros,en ge-
neral negras y, a veces,verdosas;los límiícs de estasintercalacionecon las
limolitas rojas de la facies «Keuper» son muy netas, no presentantránsito
gradual. A veces son ligeramentearenosas,e incluso llegan a tener alguna
delgadapasadade forma lenticular de areniscasmuy finas y muy arcilloli-
mosas.También,a veces,se encuentrandelgadasintercalacionesde dolomías
o calizasdolomíticas.

Las limonitas negrasse presentano masivaso con laminaciónparalela
horizontal. Raramenteson algo carbonatadas.A veces,y normalmenteasocia-
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das a las partesalgo arenosas,sepuedenobservaralgunasmicrolaminaciones
oblicuascon «ripple mark». Tambiéna veces se encuentranconductosperfo-
ranteso pistas.

Las pasadaslenticularesde areniscasfinas se distinguenmuy mal. Presen-
tan laminaciónoblicua en la parte baja y «ripple mark» en la alta, algunos
de los cualesparecende interferenciao de oscilación.El espesorde estaspa-
sadases de 40 centímetroscomo máximo, y su extensiónlateral no pasade
los 4 ó 5 metros como máxima, aunquenormalmenteno suelen tener más
de 2 ó 3.

Las intercalacionesde dolomíaso calizasdolomíticasson muyescasas,sólo
se encuentranalgunas.Su espesores muy pequeño,no llega a los 30 centí-
metros, sin embargo,su extensión lateral pareceser grande. Se presentan
con aspectoruinoso,oquedosasy brechoides,a vecesparecenbandeadas.Son
bastantecristalinas, aunquecontienenciertas cantidadesde arcillas y limos
irregularmentedistribuidos. El color varía de gris claro a amarillo ocre. A
veces,en la carasuperioro techo de estasintercalacionesse aprecian«ripple
mark” del tipo de interferencia o de oscilación, pero en general muy mal
conservados.Otras veces presentan,en esacara superior,cuarzo, tanto idio-
morfo como amorfo, lo que les da un marcadoaspectode costra.En un lugar
se han encontradoseudomorfoscúbicos de sal en la basede una de estas
dolomíticas.

El espesorde las intercalacionesde limolitas negrasvaría bastante.Sin
teneren cuenta las delgadasintercalacionesnegraso verdes que se encuen-
tran asociadasa los yesos,y que no se puedenconsiderarcomo anomalías
dentro de las facies Keuper,el espesorde las limolitas negrasestácompren-
dido entre los 0,8 metros como mínimo y los 8 metros como máximo. No
obstante,hay que indicar que en la parte Sur y 5W. de estaregión, precisa-
mente donde aparecenestas intercalacionesde limolitas negras,sobre el
Keuper se apoyan discordanteslas arenasen facies Utrillas del Cretácico,
de forma nne la erosión hace desaparecerhacia cl Oeste al Keuper, para
en los alrededoresde Galve de Sorbe haber sido totalmenteerosionado,por
lo que el control de facies y espesoreses mu problemático.

En las figuras adjuntas,números 2, 3 y 4, se encluye la representación
gráfica de las columnas litológicas, como se indicaba al comienzo de este
apartado.En la figura 2 van todas las columnasde la facies <cKeuper» que
no presentananomalíasnetas; en la figura 3 van las columnasde la parte
noroccidentalcon intercalacionesde areniscas,y en la figura 4 se represen-
tan las columnasde la zonaSury suroccidentalcon intercalacionesde limo-
litas negras.Asimismo, en la figura 4 va un gráfico con la situación geográfi-
ca de las columnasde las figuras 2, 3 y 4, marcadascon el mismo número
que en dichasfiguras.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los Medios de Sedimentación

Las característicasexpuestasen el anterior apartadoindican que los se-
dimentosque forman la facies «Keuper»,sobrela base de limolitas y mate-
riales salinos, se depositaronen un medio restringido, marino someroy con
mala comunicación con mar abierto, es decir, de tipo lagunar o «lagoon».
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La comunicacióncon el mar debió ser intermitente si nos fijamos en la dis-
tribución vetrical de los yesos que es un tanto irregular, peroen general en
niveles bastantemarcados.Las característicasde los yesos,unas veces con-
centradosen bancos,otras en formas subnodrtlosaso en capasirregularesy
muy alabeadas,parecenindicar que Originalmente fueron anhidritas que pa-
sarondespuésa yesos por hidratacióncon el consiguienteaumentode volu-
men produciendolas deformacionesy ramificacionesque puedenobsei-varse.

Las característicasanotadasen el apartadoanterior para las intercalacio-
nes de areniscasde la parte noroccidentalsu geometríay extensión,indican
con todaclaridad que se trata de secuenciasfluviales. En prácticamentetodos
los casosse reconocenlos depósitosde relleno de canal activo. Las limolitas
rojas que se encuentranpor encima de las areniscaspuedencorrespondera
depósitosde colmataciónde canal o a depósitosde llanura de inundación
en general el pequeñodesarrollode estos depósitos,su posicióny la grada-
ción o transición gradual con las areniscasinferiores hacen inclinarse por
la primera posibilidad sin descartarque en algún caso seande llanura de
inundación.

La disposiciónde los materialesy las estructurassedimentarias,así como
los cantos que contienendispersoslas areniscas,indican que las corrientes
eran de bastanteenergíay con alta competenciade transporte,dado el es-
caso redondeamíentode los granos y la general heterometríade estos sedi-
mentos.Además, en la parte más noroccidental,alrededoresde Cuevas de
Ayllón (Soria),seencuentrancoglomeradosasociadoscon las areniscas,hecho
que demuestrala alta energía del medio de transporte, al menos puntual-
mente.

Todo lo anteriormentedicho> y el hecho de que a veces se superpongan
variassecuencias,más o menos completasde relleno de canal activo, parecen
indicar que parte de estosdepósitosse formaron por la acción de corrientes
de alta energíay baja sinuosidaddel tipo «Braided sttrearn»,hecho que ade-
más aseverala ausenciade depósitosdel tipo de llanura de inundación.No
obstante,hay que indicar que existen depósitosde otros tipos> algunos que
se aproximana los de ríos de alta sinuosidado Ineandriforníes,que son bas-
tante abundantes,e incluso puedeque de materialestransportadospor ríos
de uno u otro tipo pero depositadosdentro del medio restringido o «lagooní’.

En general,puce asegurarseque estasintercalacionescorrespondena de-
pósitos fluviales, pero es difícil discernir sobre el tipo de ríos que los for-
maron. En las descripcionesdel apartadoanterior se dan las características
deestosmateriales,de maneraque según la intercalacióny el lugar, los de-
pósitos se aproximanunas veces más a las secuenciasde ríos de alta sinuo-
sidad (meandriformes)y otras más a las de ríos de baja sinuosidad(brai-
ded); seguramentese trata de una red fluvial de característicasintermedias
que segunel lugar se aproximamás a uno u otro tipo o modelo fluvial. Tam-
bién es posible que estos fenómenosestén ligados a efectos climáticos, de
maneraque bajo un clima estacionalacusado(HERNANDO, 1975) la red fluvial
se aproxima a meandriformeen épocas de sequíay a no divaganteen épo-
cas de fuertes lluvias.

Las característicasdadasen el apartadoanteriorpara las limolitas negras
de la zona Sur y suroccidental,tales como laminación paralela, o «ripple
mark», alguna pístao conductoperforante,el serarenosaso tener algún len-
tejoncillo de areniscas,el color negro, así como las delgadasintercalaciones
de dolomíashacen pensaren un medio de tipo intermareal o supramareal.
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Las intercalacionesdolomíticaspor su aspectocorrespondenal tipo de dolo-
mías supratidaleso supramareales.Hay que resaltarque alternanestos epi-
sodiosde tipo suprao intermarealcon episodiosde tipo «lagoon”, por lo que
lófigicamente los intermarealesdebencorresponderal borde interno del res-
tringido (lagoon), lo que permite asegurarque las variacionesdel nivel de
las aguasen él eran muy considerables,tanto por problemasde comuníca-
ción con el mar abiertocomo por la existenciade fenómenosde tipo marea.

Reconstrucciones

En la introducción se decíaque el «Muschelkalk»de estaregión no está
representadopor las típicas calizas y dolomías, VIRGILI y HERNANDO (1974)
y HERNANDO (1975>, sino por limolitas negras y verdes con intercalaciones
carbonatadasque en HERNANDO (1975) se interpretancomo inter y suprama-
reales.El tránsito de estos materialesa los que forman la facies Keuper es
gradual.

En estascondiciones,al final de la deposiciónde los materialesdel «Mus-
chelkalk» (limolitas negras)es cuandocomenzaronen esta región los pro-
blemasinstauraciónde un mar o medio restringido (lagoon),de maneraque
el «Keuper” se haceclaramenteextensivo sobreel «Muschelkalk»,llegando a
dominar más el ambientemarino, aunquerestringido, en aquel que en éste.

Despuésde depositarselos materiales que marcan el tránsito del «Mus-
chelkalk» al «Keuper»,quedó toda la región estudiadabajo unas condicio-
nes de medio marino restringido (lagoon). Como anteriormentese anticipa-
ba, el nivel de las aguas del restringido no era constante,tenía variaciones
que dabanlugar a avancesy a retrocesos,que permitían la implantación de
un medio tipo inter o supramarealen la parte Sur; mientrasque en la nor-
occidental estosretrocesoshacían que una serle de corrientes fluviales cu-
briesen,al menos en parte, las superficiesque dejabaal descubiertoel mar
restringido.Por esto,es lógico pensarque los episodiosfluviales de la parte
noroccidentalse correspondenen el tiempo,de forma más o menosperfecta,
con los episodiosinter o supramarealesdel Sur y Suroeste.

En la figura 5 se expresagráficamentela distribución de las intercalacio-
nes lluviales y de las inter u supramarealessobrepuestasal área que de una
u otra forma fue cubiertapor el medio restringido o «lagoon».

Estas consideracionesindican que en esta región se encontrabala parte
más interna del mar restringido,de forma que las partessuroestey noroeste
una veces eran de dominio de «lagoon» y otras eran dominio continental o
al menos de transición (zona sur y suroeste).Dado que las afloramientosno
permiten estudiar hasta dónde llega por el Oeste la influencia marina res-
tringida, no puededarsesu máxima extensiónen estasregiones,pero lo que
sí se puedeasegurares que en la época o épocas de máximo retrocesoel
borde interno o línea de costainterna de mar restringido estabaen estare-
gión. En la figura 5, y a trazosgruesosdiscontinuos,se delimita la línea de
borde interno citada.

Hay que señalar que en la parte noroccidental,y en la parte baja del
«Keuper»,hay en un punto, alrededoresde Liceras,una intercalación de li-
mulitas negras laminadascon una delgadapasadadolomítica idéntica a las
intercalacionesde la parte suroeste,que debe correspondertambién a un
episodiointer o supramarealy que se encuentraentredos episodiosfluviales.

Porúltimo, y dadaslas característicasde las intercalaciones,hay que su-
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1E 5. lEs quema de distribución de ntatcriales. A.—Area de sedimentacióndel Keuper.
E—Presenciadc intercalaciones de areniscas. C.—Prescnciade intercalaciones dc limoil-

tas negras. D.—Limite de máximo retroceso

poner que la parteSur y suroesteestabaligerisimamenteelevadarespectoal
centro y Este de la región, siendo seguramenteuna extensallanura con una
ligera pendientehacia el Norte y Este, por lo que las variacionesdel nivel
de las aguasen el medio restringido se dejaríannotarbastante.En la parte
noroeste,la pendientedebía ser algo mayor y hacia el Este,e incluso es po-
sible que más hacia el Oestede esta región existiesealgún relieve más o
menos considerable,ya que si no es difícil comprenderel índice de energía
bastanteconsiderableque indican las secuenciasfluviales para el medio de
transporte.
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