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ARQUITECTURA FLUVIAL DE LAS «<ARENISCAS DEL RIO

ARANDILLA». TRIASICO DE MOLINA DE ARAGON
(GUADALAJARA)*

Y. Sanchez-Moya**, A. Muifioz**, A. Ramos** y A. Sopeifia**

RESUMEN

Los excelentes afloramientos de la parte superior del Buntsandstein (Tridsico medio) en
Molina de Aragén (Guadalajara), han permitido llevar a cabo un anilisis sedimentoldgico
detallado de las facies fluviales y de su arquitectura.

Se han distinguido doce diferentes facies cuyas caracteristicas y asociaciones se describen en
este trabajo.

La evolucién fluvial indica la existencia de cuatro episodios deposicionales. Los dos episodios
inferiores son caracteristicos de un sistema fluvial con canales de baja sinuosidad, inestables, de
gran amplitud y poca profundidad. El drenaje de la cuenca estaba controlado por importantes
descargas estacionales.

El episodio intermedio es el resultado de la evolucién del sistema hacia facies mas distales.
En esta etapa los canales son de menor tamaiio, la sinuosidad es mayor y existe un mayor
porcentaje de depésitos de granulometria fina relacionados con la llanura de inundacién.

Por qdltimo, durante el episodio final, se produce un rejuvenecimiento de la red fluvial, debido
a la actividad tectonica que tuvo lugar en la zona.

Se ha establecido una correlacién entre las causas de la evolucién de la arquitectura fluvial y
las variaciones eustdticas globales segin la escala de Haq et al (1987). De esta forma la
disminucion del nivel del mar que tuvo lugar durante el Anisiense inferior podria corresponder al
episodio final de la unidad «Areniscas del rio Arandilla».
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ABSTRACT

The outstanding outcrops of Upper Buntsandstein sediments (Middle Triassic) in Molina de
Aragon (Guadalajara) area, allow a detailed study of their characteristics and their associations
which are described here.

The fluvial architecture of the section indicates four main depositional episodes. The two
lowest episodes were laid down by a fluvial system characterized by frequent channel shifting,
low sinuosity and wide shallow channels. The drainage basin was controlled by highly seasonal
discharge. The middle episode evolved into a more distal systems, with smaller higher sinuosity
channels and fine overbank deposits. The uppermost episode is related to an increase of slope in
the basin. That increase is probably related to tectonic movements recorded in this area.

An attempt has been made to correlate the above events to the global sea level fluctuations
(Haq et al, 1987). So, the low stage that have been stated occurred during Early Anisian can be
tentatively correlated with the uppermost episode in Areniscas del rio Arandilla.

Key words: Trassic, Fluvial Architectural-elements, sandy low sinuosity eustatic changes.

Introduccion

La escasez de descripciones suficientemente detalladas
de la geometria, organizacién interna, tamaiio, forma
y relaciones laterales y verticales de los cuerpos
sedimentarios o «elementos» (Miall, 1985) que com-

ponen la arquitectura fluvial, ha sido puesta de mani-
fiesto por diversos autores desde hace algunos afios
(Allen, 1978 y 1983; Miall, 1985 y 1988). Sin
embargo, este tipo de datos son imprescindibles para
seguir avanzando en el conocimiento de la forma en
que los factores alociclicos y autociclicos controlan
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los depésitos fluviales y, por tanto, en las causas de
la acumulacién sucesiva de secuencias de distintos
tipos y en las razones de sus cambios en el tiempo y
en el espacio.

Las series del Pérmico y Tridsico de la Cordillera
Ibérica, son por sus condiciones de afloramiento y
complejidad, uno de los mejores ejemplos donde es
posible aplicar diversas técnicas al estudio de series
fluviales. Por ello, desde hace algunos afios, se han
estudiado en detalle las dos unidades inferiores del
Buntsandstein en la Rama Castellana de la Cordillera
Ibérica (Ramos y Sopeiia, 1983; Ramos et al, 1986;
Pérez-Arlucea y Sopeiia, 1986) y la parte superior del
mismo en el drea de Medinaceli-Somaen (Garcia-Gil
y Sopeiia, 1987) utilizando, ademés de la metodologia
habitual del analisis de facies y secuencias, la técnica
del anilisis de la geometria de los cuerpos sedimenta-
rios, asi como de su organizacion interna y relaciones.
Esto se realiza por medio de grandes fotomontajes,
sobre los que se delimitan y estudian los distintos
elementos que componen la arquitectura fluvial y las
direcciones de paleodrenaje.

Continuando con este tipo de trabajos, se exponen
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aqui las principales conclusiones obtenidas del estudio
de la unidad «Areniscas del rio Arandilla» en un
sector situado al O de Molina de Aragén, concreta-
mente en la localidad tipo donde fue definida esta
unidad por Ramos en 1979 (fig. 1).

De la metodologia y técnicas utilizadas, descritas
con detalle por Allen (1983), conviene precisar que
las fotografias seriadas, siempre que ha sido posible,
se han realizado con teleobjetivo para evitar al madximo
las deformaciones en los extremos de cada una de
ellas y desde un punto fijo a una distancia aproximada
del «eje» del afloramiento entre 100 y 200 m. Los
detalles de organizacién interna, estructuras sedimen-
tarias, superficies erosivas, paleocorrientes, etc., han
sido obtenidos posteriormente en el campo.

Estratigrafia

La unidad «Areniscas del rio Arandilla» (Ramos,
1979), esti constituida por una alternancia irregular
de niveles de areniscas de color rojo de distintos
tamafios de grano, desde grueso a muy fino, con

ISOPACAS DE LA UNIDAD
ARENISCAS DEL RIO ARANDILLA

- Al & #
0 5Km 514-TARAVILLA | MADRI
X
g UNIDADES LITOESTRATIGRAFICA
=
?
2 __ DOLOMIAS DE TRAMACASTILLA AFLORAMIENTOS TRIASICOS
LIMOS Y ARENISCAS ABIGARRADOS
T\ DE TORETE
8 E LIMOS Y ARENISCAS DE RILLO \ FRACTURA
1 ==
n | & ]l ARENISCAS DEL RIO ARANDILLA
<z -~ NIVEL DE PRADOS \20 ISOPACAS EN METROS
[1 w
- | = A ARENISCAS DE RILLO DE GALLO
Zz S
s B 008696 ]] UNIDAD ESTUDIADA
| ® e CONGLOMERADOS DE LA HOZ DEL GALLO
UP. ®_0_0
PALFOZOICO| O™ % = -
INFERIOR .

Fig. 1.—Localizacion geogrifica del drea estudiada. Unidades litoestratigraficas del Trissico. Isopacas de las «Areniscas del rio
Arandilla».
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Fig. 2.—Principales facies de la unidad «Areniscas del rio Arandilla».
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algunas intercalaciones de lutitas y en menor propor-
cion de conglomerados. Forma parte del conjunto de
cinco unidades detriticas de origen fluvial y de edad
Pérmico superior-Tridsico inferior y medio, que com-
ponen la sucesion de Buntsandstein en la regién
comprendida entre el borde oriental del Guadarrama
y el sector E de Molina de Aragbn en la provincia
de Guadalajara (fig. 1). Se ha reconocido, por tanto,
esta unidad, en un amplio drea que va desde el borde
SE del Sistema Central hasta las proximidades de la
Sierra de Albarracin en la provincia de Teruel (Ramos,
1979; Sopefia, 1979; Pérez-Arlucea y Sopefia, 1985;
Pérez-Arlucea, 1987). Su espesor es muy variable,
con un médximo de 160-180 metros que coincide con
un surco situado al NO de Molina de Aragén y
donde la potencia del Buntsandstein es también de las
mayores de la Cordillera Ibérica (fig. 1).

Aunque no existen argumentos paleontoldgicos, por
la posicion estratigrafica que ocupa, Ramos (1979)
asigna a esta unidad una edad Anisiense. Esto supone,
dentro del contexto general del Tridsico de la Peninsula
(Sopefia et al, 1983) que al menos parte de las
«Areniscas del rio Arandilla» son contemporineas
con los carbonatos del Muschelkalk inferior que afloran
en regiones cercanas de la Cordillera Ibérica o en
Cataluiia. Por tanto, hay que pensar que su depdsito
esta controlado sobre todo por la subsidencia tecténica
que dio origen al surco de Molina.

Facies y asociaciones de facies

Para el andlisis y reconstruccion de los distintos
ambientes y subambientes sedimentarios, se han esta-
blecido una serie de facies cuya composicién es
fundamentalmente arenosa. Las facies de conglomerados
intraformacionales son también abundantes; no asi las
lutitas que son muy escasas, sobre todo en la parte
inferior de la unidad. En la figura 2 se han sintetizado
las principales caracteristicas de las facies establecidas
siguiendo la nomenclatura de Miall (1977, 1978),
ligeramente modificada. La descripciéon més detallada
de cada una de las caracteristicas de estas facies
puede encontrarse en Sinchez-Moya (1987).

A partir del andlisis de la geometria de los cuerpos
sedimentarios, de las facies y asociaciones de facies
que los componen y de sus relaciones laterales y
verticales, se han determinado los distintos estilos de
arquitectura fluvial presentes en la unidad y la evolu-
cion vertical de la red de drenaje. Teniendo en
cuenta estas caracteristicas, s han distinguido cuatro
tramos cuyas asociaciones de facies (fig. 3) se describen
a continuacién.

Tramo basal

La arquitectura fluvial de este tramo basal se
construye a partir de grandes cuerpos sedimentarios
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Fig. 3.—Principales asociaciones de facies y evolucion vertical de la
red de drenaje.

arenosos amalgamados (fig. 4A), separados por cica-
trices erosivas de centenares de metros de extension
con intraclastos de lutitas. Algunos de estos cuerpos
se encuentran impregnados de hidrocarburos pesados,
aunque su porosidad efectiva es muy baja. Es desta-
cable la casi total ausencia de niveles de lutitas. Las
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Fig. 4—Tramo basal. A) Arquitectura fluvial y distribucién de las principales facies. B) Estructura interna de una de las barras de tipo
lunado.

principales asociaciones de facies de este tramo son
las siguientes:
Asociacién A (fig. 3): Se (Gm)=Stb=Sta

Este conjunto de facies presenta una geometria
tabular con base plana (fig. 4B). Cuando las facies Stb
se relacionan lateralmente con las Sta, estas ultimas
presentan geometria concava a gran escala. Las direc-
ciones de paleocorrientes obtenidas en estas asociaciones
indican, en general, un sentido hacia el SE, con una
ligera variacién hacia el SO en las facies Sta.

Esta asociacion se construye por el depdsito de
megaformas (Stb) que por su tamaiio («sets» >1 m. y
anchura >18 m.), representan accidentes morfolégicos
en la fisiografia del rio. Son formas que en aguas
bajas llegan a emerger y cuya morfologia externa
podria ser lunada con la concavidad desarrollada
aguas abajo. Sobre estas barras migran formas de
menor tamafio (Sta). Lateralmente existirian canales
por los que migran también campos de dunas (Sta)
(Ramos et al., 1986).

Asociacion B (fig. 3): Se=Stb=Sh=Sp

La asociacion, muy similar a la anterior, tiene en
conjunto geometria tabular con una extension lateral
dificil de precisar. Las facies Stb presentan numerosas
superficies de reactivacion, y se encuentran separadas
de la laminaci6n paralela por una superficie erosiva.

Representan megaformas en el lecho del rio como
se han descrito anteriormente. Sobre ellas se genera

laminacién paralela de régimen de flujo alto y al
disminuir éste migrarian «megaripples» de cresta recta
(Cant y Walker, 1978).

Asociacion C (fig. 3): Se=Sta=(Fm)

El conjunto tiene geometria canalizada con gran
continuidad lateral, base erosiva ligeramente céncava
y techo frecuentemente erosionado. Las medidas de
paleocorrientes tomadas en las facies Sta sefialan un
sentido hacia el S-SE (N 150-N 186) (fig. 4A).

La asociacién es interpretada como el relleno de
canales mayores de gran amplitud y profundidad. Las
formas mayores se generan en etapas de fuertes inun-
daciones estacionales (Coleman, 1969) y sobre ellas
migran formas menores que se producirian en etapas
de flujo mds bajo.

Asociacion D (fig. 3): Se=Sta=Sh=Sta

Esta asociacion presenta gran extension lateral y se
repite verticalmente. En conjunto son niveles de base
cOncava, con el techo erosionado por la secuencia
siguiente. Las medidas de paleocorrientes tomadas en
esta asociacion indican sentido hacia el S, con una
variacion hacia el SE en las facies Sta (fig. 4A).

Se interpretan como relleno muiltiple de canales
por los que normalmente migran campos de «mega-
ripples» de cresta sinuosa. En periodos de descargas
bruscas y enérgicas se generaria la laminacion paralela.

Asociacion E (fig. 3): (Se)=Sh=Sr=Fm
Se presenta como una secuencia repetida vertical-
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mente, con extensién lateral variable y formando
niveles tabulares de base y techo planos. En ocasiones,
en el techo de cada secuencia pueden observarse
estructuras de erosion y relleno.

Representaria la sedimentacion en etapas de inun-
dacion en 4reas de «overbank» o zonas no canalizadas
en general. Marca la deceleracion del flujo hasta
llegar a la decantacién de lutitas. Este tipo de secuen-
cias han sido citadas en medios antiguos, por ejemplo,
por Cant y Walker (1976) y en el Tridsico de
la Cordillera Ibérica por Ramos y Sopeiia (1983).

Asociacion F (fig. 3): Se=Sta=Sh-p=Sr

Es una asociacion compleja formada a partir de un
obstaculo en el fondo (Sta), por encima del cual se
produce una compresion de las lineas de flujo con
aumento de la velocidad de la corriente originando
laminacion paralela. Al frente de la forma elevada se
produciria una expansion del flujo generdndose caras
de avalancha.

Tramo inferior

La arquitectura de este tramo se construye por la
superposicién de niveles de areniscas con base erosiva
y gran extension lateral, separados por niveles de
lutitas poco importantes. Siguen siendo caracteristicas,
como en el tramo anterior, las superficies de erosion
marcadas por intraclastos de lutitas, en ocasiones de
gran tamaifio. Ademais de las asociaciones C y D
descritas en el tramo anterior son especificas de este
tramo las asociaciones G y H que se describen a
continuacion.

Asociacion G (fig. 3): Se=Gm=Sta=(Fm)

Forman cuerpos de tendencia tabular y gran exten-
si6n lateral pero con base concava y erosiva, frecuentes
estructuras de tipo «sole cast» y techo plano, en
ocasiones bioturbado.

Esta asociacion se interpreta con relleno de canales
de gran extension en los que se producen variaciones
en el régimen de flujo, marcadas por numerosas
superficies de reactivacion en las facies Sta. Esto
también se refleja en la existencia de intraclastos, ya
que debe existir un periodo de energia menor, en el
cual se depositan lutitas y otro en el que se erosionan.
Progresivamente se produce una disminucién de la
profundidad del canal, lo que se refleja en formas de
menor tamafo. Secuencias similares se han descrito,
por ejemplo, en el rio Saskatchewan por Cant y
Walker (1978) y en la Old Red Sandstone por Allen
(1983).

Asociacién H (fig. 3): Fm=Sr=(Fl)

La asociacién estd compuesta principalmente por
niveles de lutitas, y de forma menos frecuente por
areniscas de grano fino. En conjunto presenta morfo-
logia tabular con el techo en ocasiones erosionado. A
veces los niveles de areniscas tienen morfologia lenti-
cular.

Y. SANCHEZ-MOYA, A. MUNOZ, A. RAMOS, A. SOPENA

_Es interpretada como depdsitos generados por acre-
cién vertical en la llanura de inundacién, que recibe
aportes procedentes de desbordamiento de los canales.
En medios actuales este proceso ha sido descrito, por
ejemplo, en el Red River (Texas) por Schwartz
(1978).

Tramo medio

La arquitectura sedimentaria de este tramo se ca-
racteriza por la presencia de cuerpos de areniscas de
morfologia canalizada incluidos en una matriz lutitica,
y que con frecuencia desarrollan superficies de acrecion
lateral.

Asociacion I (fig. 3): Sta=Sr=Fm=Bp

Los niveles de areniscas presentan una morfologia
de canal, mientras que las lutitas aparecen en niveles
cuya geometria es muy irregular. Las direcciones de
paleocorriente tomadas en esta asociacién indican un
sentido hacia el SE. Se interpreta como relleno de
canales por cuyo fondo migrarian campos de «mega-
ripples» (Sta) (Cant y Walker, 1978). Las facies Sr
serian tipicas de zonas mdis someras con menor velo-
cidad de flujo. La llanura de inundacién estaria repre-
sentada por las facies Fm y en ella se desarrollarian
procesos edaficos.

Asociacion J (fig. 3): LA=Sta=Sr

Los niveles de areniscas presentan una geometria
con estratificacion de tipo epsilon (fig. 5). Cada
unidad mayor estd constituida por laminacién paralela
a las superficies, estratificacién cruzada de surco (Sta)
y otros elementos menores. Las direcciones de paleo-
corriente medidas indican corrientes unidireccionales
con sentido hacia el SO. Las diferencias observadas
en el sentido y en la direccion de las distintas
superficies de acrecion lateral (fig. SA) responden a la
existencia de cuerpos de acrecion en distintos sentidos.

Esta asociacion se formaria en canales de alta
sinuosidad, generdndose las superficies de acrecion
lateral por la migracién de barras de meandro. En el
techo de estas barras pueden observarse ocasionalmente
«chute fill».

Tramo superior

La arquitectura de este tramo se construye por
amalgamamiento de diversos cuerpos sedimentarios are-
nosos. Destaca la ausencia de niveles de lutitas, al
igual que en el tramo basal, y la existencia de una
importante alteracion edéfica.

Asociacion K (fig. 3): Se=Sta=Bp

Esta asociacion se caracteriza por la presencia de
una importante alteracién edifica, que afecta a un
gran volumen de sedimentos.

Interpretamos esta asociacion como relleno de ca-
nales de baja sinuosidad, pero debido al posterior
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Fig. 5.—Tramo medio. A) Organizacién interna de uno de los canales de alta sinuosidad, en el que se observa su migracion lateral
hacia el SE. B) Distribucion de facies en los cuerpos de acrecion lateral de otro canal de organizacion compleja.

desarrollo de un paleosuelo de gran importancia, las
caracteristicas sedimentarias aparecen mal conservadas.
Asociacion L (fig. 3): Se=Gm=Sta

El conjunto de las facies de esta asociacién presenta
una morfologia de canales, con base cOncava y techo
parcialmente erosionado. Las direcciones de paleoco-
rrientes indican un sentido hacia el S-SO.

Se interpreta como relleno de canales que pueden
funcionar por lo menos en dos etapas, en la inicial
s6lo se sedimenta un pequeiio depdsito de <«lag»
(Gm) funcionando como «by-passing» para las arenas.
En ofra etapa, estos depdsitos serian parcialmente ero-
sionados, el canal iria progresivamente rellendndose
de sedimentos y presentando una menor profundidad,
por lo que las formas que se generan tienen menor
tamaiio (Cant y Walker, 1978).

Interpretacion ambiental y evolucién vertical

Como se ha visto anteriormente en base a las
distintas asociaciones de facies y arquitectura sedi-
mentaria, existen diversos estilos fluviales que se suce-
den a lo largo de esta unidad, pero todos ellos con
carga de fondo arenosa.

En los tramos basal e inferior (fig. 3), la unidad
presenta un estilo fluvial caracterizado por canales
entrelazados de baja sinuosidad. Las asociaciones ca-
racteristicas de estos tramos (fig. 3), representan fun-
damentalmente depésitos de barras y canales, sin que
se encuentren preservadas facies de llanura de inunda-
cién. Las cicatrices mayores que se encuentran cada
pocos metros, estarian originadas por la migracién de

la parte activa del sistema a lo largo de la llanura de
inundacion erosionada en las etapas de alta descarga
o por la migracién de los canales. Estos tendrian gran
amplitud y profundidad presentando rellenos complejos,
entre los que se encuentran depositos de barras inter-
namente compuestas por estratificacion cruzada de
surco a muy gran escala (set >1 m. y anchura >18
m.), interpretados como megaformas de morfologia
lunada con la concavidad desarrollada aguas abajo y
en las que un extremo avanzaria mds rdpidamente
que el otro. Estas megaformas estarian modificadas
por formas menores generadas en etapas de flujo
bajo. No se han descrito en la literatura barras que
generen estratificacion cruzada de surco a gran escala;
siempre que esta estructura estd presente se ha inter-
pretado como relleno de canal. Sin embargo, como
ya explicamos anteriormente, consideramos que por
sus dimensiones serian formas que representarian una
morfologia importante en la fisiografia del rio y
funcionarian, por tanto, como barras en los periodos
de aguas mds altas.

Se pueden diferenciar dos tipos de relleno de canal
reflejados en las asociaciones C y D que corresponde-
rian a diferentes momentos en la descarga del rio. La
asociacion C se forma en etapas de fuertes descargas
durante las cuales todo el valle funciona como canal
(«bank-full»). Secuencias semejantes han sido citadas
por Tyler y Ethridge (1983). La asociacion D repre-
senta los depdsitos generados en las etapas de fun-
cionamiento regular del rio, por el fondo de los
canales migrarian campos de «megaripples» de cresta
sinuosa. Son frecuentes los depdsitos de laminacion
paralela que representan aumentos en la velocidad de
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la corriente, tanto en etapas de inundacién como en
momentos de descenso de flujo.

El sentido de las paleocorrientes medidas en estos
tramos basal e inferior, varia sensiblemente desde SO
para los depdsitos de canal, a SE en barras y formas
menores que presentan por tanto, una direccion de
migracion ligeramente oblicua a los canales. La geo-
metria de los cuerpos sedimentarios corresponde a
«sheet» (Friend et al, 1979) con relacién anchura/
profundidad >30:1. La individualizacién de los canales
presenta dificultades por la gran escala de los mismos
y la superposicion y amalgamamiento de los distintos
cuerpos sedimentarios (fig. 4A).

La evolucién del sistema se refleja, tanto en el
tamafio de los canales, como en la frecuencia de las
megaformas. El porcentaje de llanura de inundaci6n
aumenta en sentido vertical. Las asociaciones D y G
son los tipo de relleno de canal mas frecuente desta-
cando en ocasiones la existencia de lineacién primaria
de corriente asociada a las estratificaciones cruzadas
de surco (Sta). Las medidas de paleocorriente de
estos canales indican una direcciébn de drenaje hacia
el S-SO, como se ha dicho anteriormente.

Los niveles que constituyen el tramo medio (fig. 3)
de la unidad presentan un estilo fluvial diferente al de
los anteriores. Se trata de un sistema de canales de
alta sinuosidad en el que se puede observar el des-
arrollo de barras de meandro («point-bar»). La orga-
nizacién interna de estos cuerpos es compleja como
se aprecia en la fig. 5. En el techo de alguna de estas
barras se observan estructuras de «chute-filly que
serian generadas en etapas de recesion del flujo.
Ejemplos similares han sido descritos, por Puigdefa-
bregas (1973) y Friend et al. (1979).

Aparecen también pequefios canales con relaciones
anchura/profundidad de 12:1 (fig. 3), en los cuales
no se aprecia acrecion lateral, y que presentan se-
cuencias de relleno constituidas por estratificacion
cruzada de surco, «ripples» y lutitas. Se pueden inter-
pretar como canales secundarios, 0 como tramos
rectos del sistema.

Existe un alto porcentaje de sedimentos de llanura
de inundacién formados por areniscas y fundamental-
mente lutitas, que en ocasiones incluyen depdsitos de
desbordamiento («crevasse-splay»). También es frecuente
observar el desarrollo de ndédulos de carbonato que
constituyen pequeiios niveles edaficos. La migracion
lateral del cinturén activo de canales, caracteristica de
este tipo de sistemas, permitiria una mayor conserva-
ci6n de la llanura de inundacion (Bluck, 1980).

El tramo superior de la unidad (fig. 3) aparece en
gran parte afectado por una importante alteracion
edifica que debe representar un fendémeno a escala
regional superando el 4mbito de nuestro estudio. En
cualquier caso en el drea aqui estudiada representa un
momento de estabilidad importante, siendo necesario
un estudio mis detallado en otras partes de la cuenca.
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La arquitectura sedimentaria se construye por el
amalgamamiento de canales que no conservan su morfo-
logia original. Las paleocorrientes medidas indican
una direccién de paleodrenaje hacia el SO.

En lineas generales el sistema representaria una red
de pequefios canales entrelazados de baja sinuosidad
caracterizados por facies de relleno de canal (asociacion
L) con casi nula conservacién de las facies de llanura
de inundacion.

En resumen, dentro de la unidad Areniscas del rio
Arandilla se puede observar la siguiente evolucién en
la red fluvial (fig. 3). Los tramos basal e inferior
representan un sistema de baja sinuosidad, con gran
movilidad lateral y escasa conservacion de la llanura
de inundacién. Serian grandes rios con importantes
descargas estacionales similares a las descritas por
Coleman (1969) para el rio Brahamaputra y por
Singh y Kumar (1974) para el Yamuna. La elevada
interconexion entre los cuerpos sedimentarios y la
escasa conservacion de la llanura de inundacioén, que
sufrié una gran removilizacion siendo en parte integrada
al sistema como intraclastos, nos permite suponer una
baja tasa de subsidencia relativa (Allen, 1978; Bridge
y Leeder, 1979).

El tramo medio representaria con respecto a los
anteriores una variacion en el sistema que puede
deberse a una mayor distalidad o a un cambio del
nivel de base junto a una menor pendiente, pasariamos
a un sistema de pequeiios canales de alta sinuosidad
entre los cuales existen importantes depdsitos de llanura
de inundacion. La tasa de subsidencia relativa durante
la sedimentacion de estre tramo seria mas elevada,
existiendo menor interconexion entre los cuerpos are-
nosos y un mayor porcentaje de depositos de llanura
de inundacion. La existencia de «ribbons» y los
depésitos de abandono de canal se ve favorecida
también por un aumento en la tasa de subsidencia.

Los tramos descritos constituyen en conjunto una
megasecuencia granodecreciente, con evolucién hacia
medios mas distales.

El tramo superior representaria un retroceso en la
evoluciéon normal del sistema de drenaje, volviendo a
desarrollarse canales entrelazados de baja sinuosidad
de menores dimensiones. Este cambio en el estilo
puede deberse a un rejuvenecimiento de la red de
drenaje, que ha sido atribuido a una reactivacin
tectonica detectada a escala regional (Ramos, 1979;
Pérez-Arlucea, 1985). En ella se ha venido situando
el limite superior de la unidad Areniscas del rio
Arandilla, por lo que en este drea concreta dicho
limite debe ser modificado quedando situado por
debajo del fijado por Ramos (1979).

Como sintesis de la evolucidn vertical de la unidad,
se presenta un «grifico de proximalidad-distalidad» de
los medios sedimentarios, y se efectia una comparacion
con las curvas de variaciones eustdticas del nivel del
mar a escala mundial (fig. 6). Para el Anisiense, edad
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que se atribuye a la unidad estudiada, existe un
momento regresivo a nivel mundial situado en la
mitad inferior del Anisiense, que coincide con la base
de nuestra unidad. A partir de aqui se produce una
evolucion a medios més distales. El tramo superior
representa una ruptura con retroceso en la evolucion,
que a nivel general coincide con el momento regresivo
situado en la mitad superior del Anisiense.

Se han efectuado también, comparaciones con otras
dreas (fig. 6) pudiéndose correlacionar el descenso del
nivel de base y la segunda pulsacion del M1 de los
Cataldnides (Marzo y Calvet, 1985).

El interés principal de estas comparaciones es doble.
En primer lugar, permite elaborar hipétesis razonables
sobre las causas de las variaciones del nivel de base
de la red de drenaje, que es el que produce las
variaciones verticales del estilo de la arquitectura
fluvial. Por otra parte, una vez conocidas estas varia-
ciones y sus causas en las distintas 4reas de la
cuenca, seria posible intentar la separacion de la
cantidad de sedimentos acumulados por variaciones
eustaticas y la parte correspondiente a subsidencia
tectonica. Esto permitiria realizar un andlisis mads
correcto de la subsidencia en la cuenca de sedimenta-
cion tridasica. Todo ello sin olvidar las limitaciones
que este tipo de métodos de estudio tienen todavia
debido a la dificultad que existe en la obtencién de

las curvas generales de variaciones eustiticas del nivel
del mar (Miall, 1981).

Conclusiones

La unidad Areniscas del rio Arandilla presenta una
evolucién del estilo fluvial determinada en base a las
asociaciones de facies y arquitectura sedimentaria. Los
tramos inferiores representan un sistema fluvial de
canales entrelazados de baja sinuosidad. El drenaje
estaria controlado por descargas estacionales. Los ca-
nales serian amplios y profundos con gran movilidad,
erosionando la llanura de inundacién. La arquitectura
fluvial se construye por amalgama de barras y canales.
Los depésitos atribuibles a relleno de canal son los
mds abundantes. Existen megaformas de morfologia
lunada con la concavidad desarrollada aguas abajo y
que internamente se componen de estratificacién cru-
zada de surco a gran escala (set <1 m. y anchura
<18 m.). Representarian depésitos de barras. El amal-
gamamiento de los canales podria indicar un bajo
indice de subsidencia relativa.

La evolucién del sistema conduce al desarrolio de
canales de alta sinuosidad con barras de meandro que
son modificadas en las etapas de recesiéon de flujo. Se
produce un mayor porcentaje de conservacién de los
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depoésitos de llanura de inundacién. El conjunto de
estos tramos determina una secuencia de evolucion a
medios més distales.

El tramo superior representa un retroceso del sistema
de drenaje, con canales entrelazados de baja sinuosidad.
La parte inferior de este tramo estd afectada por una
importante alteracién edifica que implica el desarrollo
de un importante paleosuelo. El anilisis en detalle de
este tramo superior de la unidad Areniscas del rio
Arandilla, lleva a pensar que el limite con la unidad
suprayacente se sitia por debajo de donde fue esta-
blecido inicialmente por Ramos en 1979, ya que
debe coincidir en toda la region, con la reactivacion
de la red de drenaje observada.
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