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

(Provincias de Segovia, Soria y Guadalajara)

Por S. HerNanpo CosTA *

RESUMEN

Los materiales que forman el Keuper en esta regidn presentan algunas
anomalias de facies y de distribucién, cuyo estudio permite establecer algu-
nos clementos paleogeograficos de ella durante el Tridsico Superior, y situar
en dicha region el limite interno del medio de «lagoon» en que se deposita-
ron, en general, estos sedimentos.

RESUME

Les materiaux que forment le Keuper dans cette région, présentent quel-
ques irregularités de faciés et de distribution; leur étudie permettre etablir
quelques éléments paléogéographiques pendant le Triassic suprieur, et situer
en elle une limite interne du milieu de sédimentation de «lagoon».

ABSTRACT

The Keuper materials in this region show some facial anomalies. Its study
hclps to establish some paleogeographical elements during the Upper Triassic;
it was placed in the internal border of a «lagoon» where most of the sediments
were deposited.

INTRODUCCION
Este trabajo pretende dar a conocer una serie de datos paleogeograficos del

Keuper, aspectos que normalmente no son tenidos en cuenta dados los pro-
blemas que plantean las interpretaciones en los materialese que lo forman,
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ya que ofrecen muy pocas variaciones ¥y normalmente han sufrido procesos
postdeposicionales mas o menos intensos, de forma que la diagénesis enmas-
cara sus caracteristicas primitivas o deposicionales, al menos en parte.

Normalmente uno de los problemas mas dificiles de resolver que presen-
tan las inierpretaciones paleogeograficas en los materiales del Keuper es su
uniformidad litolégica en la vertical y en la horizontal no obstante, hay al-
gunas rcgiones, como la considerada en este trabajo, en que existen varia-
cionese litolégicas y de facies, tanlo en la vertical como en la horizontal, lo
cual permite, con bastantes garantias dc verosimilitud, el establecimiento de
una serie de hechos paleogeogrificos, stempre locales o puntuales, pero de
interés dada la escasez de datos concretos sobre el tema .

Aderas, hay que unir la bastante grande complejidad de constitucion lito-
idgica, por la abundancia de materiales de origen quimico, en los cuales, a
ves, es dificil discernir si son sinsedimentarios o diagenéticos.

Geograficamente, la regién sobre la que se centra el presente estudio se
encuentra situada en el Centro de Espafia, en el lugar en que coinciden los
limites de las provincias de Segovia, Soria y Guadalajara, correspondiendo a
esta Ultima la mayor superficie (Fig. 1). Desde un punto de vista geologico
esta region es dificil de situar; se encuentra en el extremo NE del Sistema
Central, justo en el lugar de interseccion de ¢éste con la Cordillera Ibérica,
formando realmente el borde suroccidental de su rama Castellana. Estrati-
graficameante pertenece a la Cordillera Ibérica, pero bajo un punto de vista
tectonico-estructural tiene influencias del Sistema Central.

Los antecedentes bibliograficos sobre ¢l tema son muy escasos. Hay nu-
merosos trabajos, incluso del siglo pasado, quc citan la presencia del «Keu-
per= en esta region, pero son muy escasos los que den algin dato de tipo
paleogeogrifico. El primer autor conocido que los da para esta regidn es
SCHROEDER (1929), quien cita la presencia de intercalaciones de areniscas en
la parte Ocste de esta regién ¥ supone que el «Keuper» es extensivo sobre
el Muschelkalk, no presente en esta region en sus facies tipicas (VIRGILI y
HERNANDO, 1974), ¢ inclusc sobre el Buntsandsiein, En general sigue las ideas
paleogeogrificas de LoTze (1929) y de TRrIicALINOs (1928), que suponen nume-
rosas anomalias de facies y de espesor para todo el Triasico, sobre todo para
¢l Muschelkalk, al extenderse hacia ¢l Oeste en la Cordilicra Ibdrica. No obs-
tante, hay que indicar que incluye los materiales arcillosos gue se encuentran
entre el Buntsandstein y el Keuper dentro de cste ultimo, materiales que
realmente son el cambio lateral de facies hacia el Oeste de las calizas v do-
lomias del Muschelkalk (VIRGILI ¥ HERNANDO, 1974) que se encuentran mas
hacia el Este de esta regién (zonas del Este de Atienza y Sigiienza).

VIRGILI (1954} en su trabajo de sintesis sobre el Tridsico de Espana sitda
en esta region los limites de la sedimentacidn tridsica.

Mas tarde se realizaron alguos trabajos, consistentes en tesis de licen-
clatura, que permanccen inéditos ¥ que aportan algunos datos sobre el tema,
tales como SaINz GoNzZALEZ (1968) ¥y RoBLEs CUENCA (1968). Algun tiempo
después aparecié un trabajo similar de CorRCHON (1971), en ¢l que sigue las
tdeas de SCHROEDER sobre este tema.

Queda por citar un estudio paleogeografico del sector occidental de la
Cérdillera Ibérica de SANCHEZ DE 1.4 TORRE ¥ AGUEbA VILLAR (1970). Indican
que la cuenca del Keuper es mas extensa que la del Muschelkalk; por un es-
tudio de clorurcs indican las darcas mais deprimidas, y afiaden que las facies
de borde del Keuper se caracterizan porque el contenido detrftico arenoso
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aumenta a la vez que disminuye el caracter salino. No obstante, vuelven a
a caer en ¢l error de los autores anteriores, ya que incluyen las limolitas ne-
gras y verdes con intercalaciones carbonatadas, cambio lateral hacia el Oeste
de las calizas y dolomias del Muschelkalk, VIRGILI vy HERNANDO (1974), dentro
del Keuper.

Por ultimo, he de hacer referencia a mi propia tesis doctoral, HERNAN-
D0 (1975), en la que se asientan las bases sobre las que se apoya el presente
trabajo. En clla se indican las variaciones litologicas y de facies gque presenta
el «Keuper» de csta region, se dan sus distribuciones ¥ se hacen unas inter-
pretaciones previas de los medios de sedimentacién y de su paleogeografia.

Este estudio se basa fundamentalmente en observaciones directas de cam-
po. A los trabajos anteriormente realizados en la tesis doctoral citada se han
afiadido numerosas observaciones puntuales, el levantamiento de varias nue-
vas columnas litoldgicas, datos de tipo secuencial y un detallado estudio so-
bre el terreno de la distribucién y variaciones de facies. También se haran
ciertas referencias a los trabajos de laboratorio de la citada tesis doctoral
a la hora de definir los materiales.

1.0Ss MATERIALES

En primer lugar, hay que indicar que dado el poco espacio de que se dis-
pone, es imposible incluir una descripcion, no ya detallada, sino ni a gran-
des rasgos o tramos, de todas y cada una de las columnas litolégicas emplea-
das cn este estudio, por ello se ha seguido el criterio de dar las sucesiones
litolégicas puntuales de forma gréifica y anotar los caracteres generales de
los materiales, dando especial importancia a las anomalias litolégicas,

A grandes rasgos, el «Keuper» de la Cordillera Ibérica se da como for
mado por margas abigarradas con yesos y algunos minerales como granito
y cuarzos idiomorfos. El de esta regién cs similar, en general, al del resto
de dicha Cordillera; no obstante, hay que indicar que las calcimetrias reali-
zadas dieron como resultado tantos por ciento de carbonatos muy bajos o
nulos. Por otro lado, los estudios granuloméiricos dieron como fraccién mas
abundante a los limos, con presencia de algunas arenas muy finas a veces.
Asi pues, en general, el «Keuper» de esta zona estd formado por limolitas
muy poco compactas, a veces ligeramente arenosas y/o carbonatadas, con ye-
sos mds 0 menos abundantes repartidos irregularmente en forma dispersa,
cn bancos mds o menos continuos y, a veces, en formas subnodulosas; tam-
Bicri“s¢” encuiéniran, a veces, algunos aragonitos y/o algunos cuarzos idiomor-
fos (Jacintos de Compostcla), pero poco abundantes.

Los colores son normalmente variados, rojos, violeta, morado, verde, ne-
gro, pero predominan mucho los rojos. En general, los verdes ¥y Negros se
encueniran escasamente y casi siempre asociados a los vesos. A veces se en-
cuentra alguna delgada intercalacién verdosa con algun nivelillo carbonatado
de pocos centimetros que tienen aspecto de costras ¥ que suelen estar ta-
pizados cn su cara superior de pequefios cuarzos idiomorfos transltcidos.

Sin embargo, como anteriormente se indicaba, existen anomalias dentro
de la constitucién litolégica tipo del «Keuper», Asi, en la parte NW, de la
zona estudiada (Cucvas de Ayllén-Valderroman) se encuentran intercalacio-
nes, numerosas y muy potentes, de areniscas rojas con algunos cantos disper-
s0s; micniras quc en la parte Sur y SW. (Cantalojas-Somolinos), lo que se
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epcuentran son intercalaciones, también nuimerosas y de espesor considera-
ble, de limolitas negras, finamente laminadas, con algunas estructuras sedi-
mentarias, que a veces tienen delgadas pasadas dolomiticas muy compactas.

Las intercalaciones de areniscas de la parte NW. tienen las siguientes ca-
racteristicas, en general: son de grano variable, normalmente de medio a
grueso, algo arcillo lirnonas, ricas en micas, sobre todo blancas. Se puede de-
cir que son bastante heteromeiricas. Contlienen cantos, normalmente disper-
s0s de cuarzo y cuarcita, de redondeados a subangulosos, a veces se concen-
tran dandeo algun lentejoncilic de conglomerados, sobre todo en la base de
los bancos. El centil de ios cantos no suele pasar de 10 centimetros ¥ Ia moda
suele encontrarse enire 2 y 5 centimetros. Estas areniscas suelen tener siem-
pre algo de cemento carbonatado, pero secundario. El color es rojo pardo en
superificie y rosado blancuzco a gris claro en corte. Presentan granoseleccién
positiva grosera.

La base de los bancos de areniscas sucle ser una cicatriz de erosion, in-
mediatamente encima de ella se encuentran cantos y arenas gruesas y, a
veces, tienen pequefios cantos blandos muy planos. Por encima se presentan
masivas ¢ con laminacion horizontal paralela grosera. Sobre esta parte se
encuentiian casi sicmpre arcnas con laminacion oblicua o cruzada, unas ve-
ces de lipo planar y otras de tipo surco o cuchara (Through). El tamafio de
las esiructuras disminuye hacia arriba pasandose a una laminacién cblicua
de pequeiio tamafio y a la presencia de «ripple mark», para terminar los ban-
cos, normalmente, con arenas finas muy arcillolimosas con laminacién para-
lela horizontal o con <«ripple mark». A vecces también se encuentran alguos
cantos blandos, en la parte alta de los paquetes, asociados a arenas finas
miasivas.

Esa disposicién no siempre se cumple, hay distribuciones muy irregula-
res de tamafos y estructuras, de manera que es normal encontrar soélo la
parte mas baja de estas secuencias scparadas unas de otras por cicatrices
de erosidn; en cllas predominan las estructuras sedimentarias de alta ener-
gia, sobre lodo las laminaciones cruzadas tipo «trough», dando como resulta-
do deposiios lenticulares de forma inas o menos bicdncava.

Aunque no puede darse como hecho general, es frecuente encontrar por
encima de los paqueles de areniscas algunos centimctros, a veces bastantes,
de Hmolitas con laminacién paralela horizontal.

El espesor de estas intercalaciones de areniscas varia bastante, ya que
hacia el Este se acunan hasta desaparecer. En la parte mds occidental, entre
las localidades de Liceras y Cucvas de Ayilén, 1a potencia varia de 1,5 metros
como minimo, hasta los 13 metlros como maximo. Hay que indicar que cuan-
do los espesores son tan grandes sc debe a la existencia de varias «<secuencias»
superpuestas.

Las intercalaciones de limolitas negras de la parte Sur y SW. tienen las
siguientes caracteristicas: sop unas limolitas de colorcs muy oscuros, en ge-
neral negras vy, a veces, verdosas; los limites de eslas intercalacione con las
limolitas rojas de la facies «Keuper» son muy ncias, no presentan transito
gradual. A veces son ligeramente arenosas, e incluso llegan a tener alguna
delgada pasada de forma lenticular de arcniscas muy finas y muy arcilloli-
mosas. También, a veces, se encuentran delgadas intercalaciones de dolomias
o calizas dolomiticas.

Las limonitas negras se prescntan o masivas o con laminacién paralela
horizontal. Raramentc son algo carbonatadas. A veces, v normalmente asocia-
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das a las partes algo arenosas, se¢ pueden observar algunas microlaminaciones
oblicuas con «ripple mark». También a veces se encuentran conductos perfo-
rantes o pistas.

Las pasadas lenticulares de areniscas finas se distinguen muy mal. Presen-
tan laminacidn oblicua en la parte baja y «ripple mark» en la alta, algunos
de los cuales parecen de interferencia o de oscilacién. El espesor de estas pa-
sadas es de 40 centimetros como maximo, y su extension lateral no pasa de
los 4 6 5 metros como miximo, aungue normalmente no suelen tener mas
de 2 6 3.

Las interralaciones de dolomias o calizas dolomiticas son muy escasas, sélo
se encuentran algunas. Su espesor es muy pequefio, no llega a los 30 centi-
metros, sin embargo, su extensién lateral parece ser grande. Se presentan
con aspecto ruinoso, oquedosas y brechoides, a veces parccen bandeadas. Son
bastante cristalinas, aunque contienen ciertas cantidades de arcillas y limos
irregularmente distribuidos. El color varia de gris claro a amarillo ocre. A
veces, en la cara superior o techo de estas intercalaciones se aprecian «ripple
mark» del tipo de interferencia o de oscilacién, pero en general muy mal
conservados. Otras veces preserntan, cn esa cara superior, cuarzo, tanto idio-
morfo como amorfo, lo que les da un marcado aspecto de costra. En un lugar
se han encontrado seudomorfos cibicos de sal en la base de una de estas
dolomiticas.

El espesor de las intercalaciones de limolitas negras varia bastante. Sin
tener en cuenia las delgadas intercalaciones negras o verdes que se encuen-
tran asociadas a los yesos, ¥y que no se pueden considerar como anomalias
dentro de las facies Keuper, el espesor de las limolitas negras estd compren-
dido entre los 0,8 metros como minimo y los 8 mectros como maximo. No
obstante, hay que indicar que en la parte Sur y SW. de esta regién, precisa-
mente donde aparecen estas intercalaciones de limolitas negras, sobre el
Keuper se apoyan discordantes las arcnas en facies Utrillas del Creticico,
de forma que la erosién hace .desaparecer hacia ¢l Oeste al Keuper, para
en los alrededores de Galve de Sorbe haber sido totalmente erosionado, por
lo que el control de facies y espesores es mu problemético.

En las figuras adjuntas, nimeros 2, 3 v 4, se encluye la representacién
grafica de las columnas litologicas, como se indicaba al comienzo de este
apartado. En la figura 2 van todas las columnas de la facies «Keupers que
no presentan anomalias netas; en la figura 3 van las columnas de la parte
noroccidental con intercalaciones de areniscas, y en la figura 4 se represen-
tan las columnas de la zona Sur v suroccidental con intercalaciones de limo-
litas negras. Asimismo, en la figura 4 va un grafico con la situacion geografi-
ca de las columnas de las figuras 2, 3 y 4, marcadas con el mismo nimero
que en dichas figuras.

D1scusi6N Y CONCLUSIONES
Los Medios de Sedimentacién

Las caracteristicas expuestas en el anterior apartado indican que los se-
dimenios que forman la facies «Keuper», sobre la base de limolitas v mate-

riales salinos, se depositaron en un medio restringido, marino somero y con
mala comunicacién con mar abierto, es decir, de tipo lagunar o «lagoons.
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Fig. 2. Columnas del «Keupers., A—Limolitas; B—Limolitas con yesos;, C.—Yesos masivos; D—Limolitas arenosas;
E.—Dolomias (¢Jurdsico?); F.—Arenas (Arenas en facies Utrillas-Cretdcico); G.—Discordancia; M.—Contacto meca-
nizado o tectonizado
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Fig. 3. Columnas del «Keuper» con intercalaciones de areniscas. A.—Limolitas; B.—Limolitas arenosas; C.—Limoli-

tas con yesos; D.--Areniscas; E.—Dolomias (¢Jurdsico?)
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La comunicacién con el mar debié ser intermitente si nos fijamos en la dis-
tribucién vetrical de los ¥es0s que es un tanto irregular, pero en general en
niveles bastante marcados. Las caracteristicas de los yesos, unas veces con-
centrados en bancos, otras en formas subnodulosas 0 €1 capas irregulares y
muy alabeadas, parecen indicar que originalmente fueron anhidritas que pa-
saron después a vesos por hidratacién con el consiguiente aumento de volu-
men produciendo las deformaciones y ramificaciones que pucden observarse.

Las caracteristicas anotadas en el apartado anterior para las intercalacio-
ues de areniscas de la parte noroccidental su geometria y extensién, indican
con toda claridad que se trata de secuencias fluviales. En practicamente todos
los casos se reconocen los depdsitos de relleno de canal activo. Las limolitas
rojas que se encuentran por encima de las areniscas pueden corresponder a
depositos de colmatacion de canal o a depositos de llanura de inundacién,
en general el pequefio desariollo de estos depositos, su posicién y la grada-
cién o transicién gradual con las areniscas inferiores hacen inclinarse por
la primera posibilidad, sin descartar que en algiin caso sean de llanura de
inundacién.

La disposicién de los materiales y las estructuras sedimentarias, asi como
los cantos que contienen dispersos las areniscas, indican que las corrientes
cran de bastante energia y con alta compelencia de transporte, dado el es-
caso redondeamiento de los granos Y la general heterometria de estos sedi-
mentos. Adenas, en la parte mas noroccidental, alrededores de Cuevas de
Ayllon (Soria), se encuentran coglomerados asociados con las areniscas, hecho
que demuestra la alta cnergia del medio de transporte, al menos puntual-
mente.

Todo lo anteriormente dicho, y ¢l hecho de que a veces se superporngan
varias secuencias, mas o mernos completas de relleno de canal activo, parecen
indicar que parte de estos depésitos se formaron por la accién de corrientes
de alta energia v baja sinuosidad del tipo «Braided sttreams, hecho que ade-
mds asevera la ausencia de depGsitos del tipo de llanura de nundacién. No
obstante, hay que indicar qQue existen depoésitos de otros tipos, aleunos que
se aproximan a los de rios de alta sinuosidad o meandriformes, que son bas-
tante abundantes, ¢ incluso puede que de materiales transportados por rios
de uno u otro tipa pero depositados dentro del medio restringido o «lagoons,

En general, puce asegurarse quc cstas intercalaciones corresponden a de-
positos fluviales, pero es dificil discernir sobre el lipo de rios que los for-
maron. En las descripciones del apartado anterior se dan las caracteristicas
deestos materiales, de manera que scgun la intercalacion y el lugar, los de-
Pasitos se aproximan unas veces mas a las secucncias de rios de alta sinuo-
sidad (meandriformes) y otras més a las de rios de baja sinuosidad (brai-
ded); seguramente se trata de una red fluvial de caracteristicas intermedias
que segun el lugar se aproxima mas a uno u otro tipo o modelo fluvial. Tam-
bién es posible que estos fendmenos estén ligados a efectos climaticos, de
manera que bajo un clima estacional acusado (HERNANDO, 1975) la red fluvial
se¢ aproxima a meandriforme en €pocas de sequia y a no divagante en épo-
cas de fuertes Iluvias,

Las caracteristicas dadas en el apartado anterior para las limolitas negras
de la zona Sur y suroccidental, tales como laminacién paralela, o «ripple
mark», alguna pista o conducto perforante, el ser arenosas o tener algiin len-
tejoncillo de arcniscas, el color negro, asi como las delgadas intercalaciones
de dolomias hacen pensar en un medio de tipo intermareal o supramareal.
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Las intercalaciones dolomiticas por su aspecto corresponden al tipo de dolo-
mias supratidales o supramareales. Hay que resaltar que alternan estos epi-
sodios de tipo supra o intermareal con episodios de tipo «lagoon», por lo que
lofigicamente los intermareales deben corresponder al borde interno del res-
tringido (lagoon), lo que permite asegurar que las variaciones del nivel de
las aguas en él eran muy considerables, tanto por problemas de comunica-
cion con el mar abierto como por la existencia de fenémenos de tipo marea.

Recownstrucciones

En la introduccion se decia que el «Muschelkalk» de esta regién no esta
representado por las tipicas calizas y dolomias, VIRGILI vy HERNANDO (1974)
y HernaNDO (1975), sino por limolitas negras y verdes con intercalaciones
carbonatadas que en HERNaNDO (1975) se interpretan como inter y suprama-
reales. El iransito de estos materiales a los que forman la facies Keuper es
gradual.

En estas condiciones, al final de Ja deposicion de los materiales del «Mus-
chelkalk» (limolitas negras) es cuando comenzaron cn esta region los pro-
blemas instauracion de un mar o medio restringido (lagoon), de manera que
el «Keuper» se hace claramente extensivo sobre el «Muschelkalk», llegando a
dominar mas ¢] ambiente marino, aungue restringido, en aquel que en €ste.

Después de depositarse los materiales que marcan el transito dcl «Mus-
chelkalk» al «Keuper», quedd toda la regién estudiada bajo unas condicio-
nes de medio marino restringido (lagoon). Como anteriormente se anticipa-
ba, el nivel de las aguas del restringido no cra constante, tenia variaciones
que daban lugar a avances y a rctrocesos, que permitian la implantacion de
un medio tipo inter o supramareal en la parte Sur; mientras que en la nor-
occidental estos retrocesos hacian que una serie de corrientes fluviales cu-
briesen, al menos en parte, las supcrficies que dejaba al descubierto el mar
restringido. Por esto, es légico pensar que los episodios fluviales de la parte
noroccidental se corresponden en el tiempo, de forma més o menos perfecta,
con los episodios inter o supramarcales del Sur y Suroeste.

En la figura 5 se expresa griaficamente la distribucion de las intercalacio-
nes lluviales v de las inter o supramareales sobrepuestas al area que de una
u otra forma fue cubierta por el medio resiringido o «lagoon».

Estas consideraciones indican que cn esta region se enconiraba la parte
mas interna del mar restringido, de forma que las partes surceste y noroeste
una veces eran de dominio de «lagoon» y otras eran dominio continental ¢
al menos de transicién (zona sur y suroeste). Dado que las afloramientos no
permiten estudiar hasta doénde llega por cl Ocste la influencia marina res-
tringida, no puede darse su méxima extension en estas regiones, pero lo que
si se puede ascgurar es que en la época o ¢épocas de maximo retroceso el
borde interna o linca de costa interna de mar restringido estaba en esta re-
gién. En la figura 5, y a trazos gruesos discontinuos, se delimita Ia linea de
borde interno citada.

Hay que seflalar que en la parte noroccidental, v en la parte baja del
«Keuper», hay en un punto, alrededores de Liceras, una intercalacién de li-
molitas negras laminadas con una delgada pasada dolomitica idéntica a las
intercalaciones de la parte suroesie, que debe corresponder también a un
episodio inter o supramareal y que se encuentra entre dos episodios fluviales,

Por tltimo, y dadas las caracteristicas de las intercalaciones, hay que su-
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VFig. 5. Esquema de distribucidn de materiales. A—Areq de sedimentacion del Keuper.
B.—Presencia de intercalaciones de areniscas. C.—Presencia de intercalaciones de limoli-
tas negras. D—Limite de mdximo retroceso

poner que la parte Sur y suroeste estaba ligerisimamente elevada respecto al
centro y Este de la region, siendo seguramente una extensa llanura con una
ligera pendiente hacia el Norte y Este, por lo que las variaciones del nivel
de las aguas en el medio restringido se dejarian notar bastante. En ia parte
noroeste, la pendiente debia ser algo mayor y hacia el Este, e incluso es po-
sible que mds hacia el Ocste de esta region existiese algin relieve mas o
menos considerable, ya que si no es dificil comprender el indice de energia
bastante considerable que indican las secuencias fluviales para el medio de
transporte.
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