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1) Validez de la estratigrafia secuencial como método de correlacion.

1)VALIDEZ DE LA ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL COMO
METODO DE CORRELACION

El hecho de que las unidades que se definen tras un analisis secuencial
sean unidades de tipo aloestratigrafico, limitadas por discontinuidades
asimilables (o casi) a superficies-tiempo, hace a éstas muy ttles de cara a
subdividir en unidades cronoestratigraficas el relleno sedimentario de
cualquier cuenca.

El hecho de que inicialmente se asumiera que la ciclicidad mostrada por
las secuencias deposicionales estuviera ligada a cambios eustaticos globales,
abria las puertas a un método util para correlacionar series, mediante
secuencias, a escala global. sin embargo, como es sabido, la secuencialidad esta
controlada, a parte de por posibles variaciones eustaticas, por la subsidencia y el
aporte (o produccién) de sedimentos. Debido a la actuacién de estos otros factores
de control, que tienen un caracter mas local, la mayor parte de las secuencias
muestran un caracter marcadamente local y no son ttiles de cara a
correlaciones globales.

La correlacién entre secuencias es posible, pero s6lo en determinados
contextos con subsidencia y aportes sedimentarios similares o equiparables. Las
subdivisiones estratigraficas basadas en la estratigrafia secuencial si son
eficaces de cara a la correlaciéon dentro de una cuenca o el margen de ésta.
Dependiendo de la escala (u orden) de la secuencia, ésta podra ser
correlacionable a lo largo de zonas mas o menos extensas de dicha cuenca o el
globo. Por ejemplo: 1) la megasecuencia compuesta (la de mayor escala)
distinguida en la zona de Montserrat-Sant Lloren¢ del Munt es correlacionable
por todo el sector oriental de la cuenca del Ebro (secuencia de Milany); 2) Las
secuencias compuestas se correlacionan por toda el area estudiada,
reconociéndose en dos sistemas adyacentes, como los de Montserrat y Sant
Llorenc¢ del Munt; 3) las secuencias fundamentales no son correlacionables de
un sistema a otro. Esta dificultad de correlacionar secuencias o su falta de
continuidad lateral es producto de los factores de tipo "local" que influyen en su
formacién. Los factores mas locales (generalmente de mayor frecuencia)
influiran mas en la formacién de secuencias de menor envergadura; mientras
que los mas regionales o globales (de menor frecuencia) guiaran la formacion

de secuencias de mayor escala.
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CAPITULO IV: DISCUSION

2)CONSIDERACIONES METODOLOGICAS GENERALES
SOBRE LA ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

El analisis secuencial de los sistemas deltaicos estudiados comporta: 1) una
estratigrafia fisica, 2) un analisis de facies y 3) una datacién lo mas precisa

posible.

La estratigrafia fisica se fundamenta en los métodos "tradicionales”, es
decir, levantamiento de columnas estratigraficas, correlacién fisica de las
mismas y cartografia de litofacies (al maximo detalle posible). La estratigrafia
fisica nos da informacién sobre la geometria bi- y tridimensional de los cuerpos
rocosos que posteriormente, tras el analisis de facies, seran atribuidos a un
paleoambiente de sedimentacién u otro.

Al mismo tiempo, apoyandonos en columnas estratigraficas detalladas y su
correlacion, se puede ir realizando un andlisis paleoambiental de facies que, por
otro lado, nos puede ayudar a la hora de efectuar la cartografia. Esta
interpretacién ambiental es fundamental de cara a hacer un analisis
secuencial, ya que nos suministra una cierta informacién paleobatimétrica (util
para éonocer variaciones relativas del nivel de base), informacién sobre la
naturleza de las superficies de truncaciéon y de condensacion, e ideas sobre la
ausencia de cinturones de facies previsibles, o la presencia de cinturones de
facies no previsibles...

La cuestion paleobatimétrica es fundamental. Hay que buscar y utilizar
indicadores paleobatimétricos 1o mas precisos posible y reconocibles en la
mayor parte de la sucesion. En los sistemas deltaicos estudiados la mayor parte de
las facies involucradas se encuentran en un rango de batimetrias de unos 100
metros, por lo que los "saltos" en la paleobatimetria habra que detectarlos con
marcadores muy precisos. El mejor indicador paleobatimético es el de la linea de
costa, el paso de facies subaereas a submarinas, que nos marca una
paleobatimetria 0. En casos como en los de Sant Lloren¢ del Munt y Montserrat
se ha utilizado este indicador.

Figura D.1) Panel de correlacién de las series estratigréficas realizadas en la unidad "Panther
Tongue" al este de la ciudad de Helper (Utah, EEUU). a) Correlacién de series estratigraficas. b)
correlacién de series de medida de radioactividad e interpretacién ambiental.

Correlation pannel of the stratigraphic sections measured on the Panther Tongue unit, Fast of Helper
(Utah, U.S.A). a) Correlation of stratigraphic sections. b) correlation of gamma-ray measurements and
paleoenvironmental interpretation.
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2) Consideraciones metodologicas generales sobre la estratigrafia
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CAPITULO IV: DISCUSION

En el caso de la Arenisca de Roda se ha utilizado el paso de facies de "topset",
presuntamente depositadas de manera horizontal, a facies de "foreset" que
marcan la progradacion del frente deltaico. La precision de este marcador no es
tan elevada como la del utilizado el Sant Lloren¢ del Munt, pero es el mas preciso
disponible. En otros casos, como el caso estudiado de "The Panther Tongue"
(Western interior seaway, Utah, EEUU), en los que no encontramos facies
subaereas ni "topsets" (Figura D.1), los indicadores son menos fiables. En estos
casos se puede utilizar la icnologia como indicador de profundidad. El problema
es que ésta no solo refleja la profundidad sino que también esta en funcion de
los aportes, la energia del medio y el tipo de sustrato, que en los frentes deltaicos
puede ser bastante variable. También se pueden utilizar otros cambios laterales
de facies (de frente deltaico a prodelta, de frente deltaico superior a inferior),
aunque estos también son indicadores paleobatimétricos relativos imprecisos, ya
que pueden estar en funcién de los aportes y la energia del medio (figura D.2).

relativo
delmar

aportes

tiempo

Figura D.2) Corte en el que se muestra el paso de facies de frente deltaico a prodelta y sus
posibles origenes relacionados con: variaciones relativas del nivel de base o variaciones en el
aporte sedimentario.
Cross-section showing the passage fron delta-front facies to prodelta, and its origin related to:
relative base-level variations or sediment supply variations.
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2) Consideraciones metodoldgicas generales sobre la estratigrafia
secuencial.

Otros posibles indicadores como la presencia de depdésitos retrabajados por el
oleaje o las tormentas pueden resultar imprecisos (segin a la escala que
trabajemos) ya su paleobatimetria es variable segiun la intensidad del oleaje, las
tormentas o la importancia de los aportes desde el continente.

Cuando ya se dispone de la estratigrafia fisica y la interpretacién
ambiental puede procederse a un primer analisis secuencial. Si se quiere
profundizar mas en el mismo e intentar correlacionar secuencias lejanas,

estimar su duracién o intentar discernir los factores que controlan la
secuencialidad detectada, necesitamos, de manera inexcusable, un analisis
cronoestratigrafico de la sucesion. '

Este analisis cronoestratigrafico ha de ser 1o mas preciso posible. En los
casos estudiados en este trabajo, la biocronologia (datacién a partir de fésiles) no
ha sido por si sola lo suficientemente precisa para nuestros planes. Para obtener
una datacién mas detallada se ha utilizado la magnetoestratigrafia (apoyada,
naturalmente, en la biocronologia). Con un estudio de tipo
magnetoestratigrafico, si somos afortunados, podemos obtener las edades mas o
menos absolutas de una serie de puntos de la sucesién. A partir de estas edades o
puntos de anclaje en la serie se puede deducir aprdximadamente la duracién de
las diferentes secuencias y compararlas con otras. A partir de la datacién
también se puede realizar un estudio de las tasas subsidencia y de aporte
sedimentario, utiles para discernir su influencia en la generaciéon de las

diferentes secuencias.

3 )DISCRIMINACION DE LOS FACTORES DE CONTROL

Como es sabido, la secuencialidad o ciclicidad de las sucesiones deltaicas
esta influenciada por las variaciones eustaticas, variaciones en la subsidencia
de la zona y variaciones en los aportes sedimentarios (Krumbein & Sloss, 1963;
Curray, 1964). Discernir la influencia de cada uno de éstos factores es algo
fundamental de cara a comprender el sistema y correlacionar su secuencialidad
con la de otras areas.

Como se ha indicado previamente, para discriminar los factores que
influyen, es necesario disponer de un buen control cronoestratigrafico.

Las variaciones eustaticas a lo largo del tiempo fueron reflejadas
inicialmente por Vail et al,, (1977), en una curva eustatica, construida a partir
del estudio de perfiles sismicos en margenes pasivos. En esta curva se mostraban
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ciclos eustaticos de 1€T, 2° y 3@l orden y su relacién con las magnetozonas y
unidades bioestratigraficas. Haq et al., (1987) y Haq et al., (1988) con el uso de
perfiles sismicos y sondeos completan y modifican la curva de Vail et al., (1977).
En esta nueva curva se incluye una escala temporal absoluta, una escala
cronoestratigrafica, una escala biocronolégica, una cronoestratigrafia
secuencial (mostrando los ciclos de 1€l 2° Y 3€r orden) y una curva eustitica en
Ia que se indica el nivel del mar con respecto actual.

Esta curva eustatica (Haq et al., 1988) ha recibido criticas, siendo las mas
importantes las de Miall (1991 y 1992), en las que se pone en duda la precisién
cronoldgica y la "globalidad” de las variaciones eustaticas definidas ya que no
existe una documentaciéon probada que la apoye. Posamentier y Weimer (1993)
también hacen una interesante valoraciéon de la curva eustatica de Haq et al.
(1988). En ésta se alude a la posible utilizacién de eventos en diferentes cuencas
que pueden ser no coetaneos para la construccién de la curva y en la dificultad
de averiguar a que orden corresponden las secuencias de alta frecuencia,
cuando no se dispone de una datacién precisa, ya que el aspecto en el campo de
una secuencia de cuarto , quinto o sexto orden puede ser idéntico.

Pese a sus defectos, la curva eustatica de Haq et al., (1988) es la unica
herramienta de la que se dispone para conocer las variaciones del nivel del mar
en cualquier época.

Una comparacion entre las secuencias definidas en la zona de estudio y
los ciclos y variaciones eustaticas de la curva de Haq et al., (1988) nos puede dar
una idea de la influencia del eustatismo en la generacién de las secuencias
observadas.

Una limitacién de esta curva es que las variaciones eustaticas de mayor
frecuencia que se muestran son las correpondientes a los ciclos de tercer orden
(1-10 millones de afios), por lo que no son ftiles para trabajos que se cifian a
secuencias de mayor frecuencia.

Las variaciones de la subsidencia de la zona se pueden obtener a partir de
un analisis geohistérico ("geohistory analysis"), en el que se representan los
movimientos verticales de un horizonte estratigrafico en una cuenca
sedimentaria, como indicador de la subsidencia y/o elevacién sufrida por la
"cuenca desde que el horizonte se deposité (Van Hinte, 1978). Este andlisis se
puede realizar a partir de una columna estratigrafica que tenga un buen
control cronoestratigrafico y en la que se conozca la paleobatimetria de las
diferentes facies.

A partir de este tipo de andlisis se puede deducir la relaciéon existente
entre la subsidencia y la secuencialidad.
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3) Discriminacion de los factores de control.

El problema mayor con el que nos podemos encontrar es el de que los
puntos de la serie con control temporal estén tan separados que no nos permitan
apreciar la evolucién de la subsidencia para el intervalo de tiempo representado
por los de ciclos. En el ejemplo estudiado de la Arenisca de Roda, los puntos de
control temporal son insuficientes incluso para poder decir algo de la ciclicidad
de menor orden. En el caso de Montserrat y Sant Lloren¢ del Munt el espaciado
entre los puntos con control cronoestratigrafico s6lo nos permite llegar a
conclusiones con respecto a la secuencia de mayor escala (megasecuencia
compuesta), mientras que nada se puede asegurar al respecto de las secuencias
de mayor frecuencia (secuencias compuestas y secuencias fundamentales).

Las tasas de aporte sedimentario es el parametro mas dificil de evaluar.
Este depende en gran medida del clima y de la tecténica local.

-Si se dispone de un buen control de las variaciones eustaticas y de la
subsidencia, es mas facil tener una idea de las. variaciones en el aporte
sedimentario. A partir de la evolucién de la subsidencia tecténica se puede
deducir cuales son los periodos de mayor actividad tecténica, que probablemente
daran lugar a una mayor cantidad de aportes ligados a la creacién de relieves en
el area fuente. E

Las variaciones climaticas influyen en los aportes, variando éstos de
periodos frios a calidos o de secos a humedos. Las variaciones paleoclimaticas se
pueden conocer a partir de estudios de tipo is6topico o paleontolégico, pero
siempre nos encontramos con el problema de que los estudios realizados. son
atiles para ciclos de orden bajo y no para los de mayor frecuencia (los que mejor
se estudian en ejemplos de campo). Los estudios de paleotemperatura mas
interesantes son los basados en los is6topos de oxigeno, obteniendo la
paleotemperatura a partir de los valores de 8180y aplicando las férmulas de
Epstein et al., (1951) o Shackleton y Kennett (1975).
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CAPITULO IV: DISCUSION

4)LOS DIFERENTES MODELOS DE ESTRATIGRAFIA
SECUENCIAL: VENTAJAS E INCONVENIENTES

4.1)VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE CADA UNO DE LOS
DIFERENTES MODELOS

4.1.1)VENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL MODELO DEL GRUPO
EXXON (SECUENCIAS DEPOSICIONALES).

La utilizacién del modelo del grupo Exxon tiene una serie de ventajas.:

1) Una de ellas es que éste es el mas extendido, aceptado y utilizado por la
comunidad cientifica, de forma que constituye toda una metodologia de trabajo

de la que partir.

2) Otra ventaja es que subdivide cada secuencia en tres (0 cuatro) cortejos
o "systems tracts”, generados en periodos o tramos concretos de los ciclos de
variacién relativa del nivel de base.

3) La utilizacién de superficies con significado cronoestratigrafico a
escala global como limites de secuencia es otra de las ventajas. Los limites de
secuencias deposicionales en las zonas someras de los sistemas deltaicos
representan, segun el caso, momentos de nivel de base mas bajo o mas alto. Si las
secuencias son exclusivamente respuesta a variaciones globales de tipo
eustatico, estos limites se generaran simultaneamente por todo el planeta.

4) Teéricamente, las discontinuidades que limitan las secuencias
deposicionales son reconocibles facilmente en las zonas costeras y, sobre todo,
en las partes subaereas del sistema, donde éstas suelen alcanzar su maxima
expresion. '

5) La ultima ventaja es la existencia de tres tipos diferentes de secuencias,
aplicables en diferentes contextos o circunstancias.

4.1.2)VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE LOS MODELOS DE SECUENCIAS
ESTRATIGRAFICAS GENETICAS

La utilizacién de las secuencias estratigraficas genéticas presenta

bastantes ventajas:

1) La primera ventaja es que, constituye un modelo simple sin demasiadas
‘complicaciones conceptuales. -

2) En las secuencias estratigraficas genéticas se utiliza un criterio similar
para las diferentes escalas de trabajo. Todas las secuencias, sea cual sea su escala
estan limitadas por superficies de maxima inundacién.
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4) Los diferentes modelos de estratigrafia secuencial:
ventajas e inconvenientes.

3) Este tipo de secuencias son tutiles en areas donde no se generan
discontinuidades subaereas (Embry, 1994a) ya que sus limites son facilmente
reconocibles.

4) Este tipo de secuencias sélo se subdividen en dos partes (componentes
de "offlap” y componentes de "offlap"). Ambas partes son facilmente
reconocibles en el campo, ya que se basan en la evolucién de la trayectoria de la

linea de costa (0 hacia tierra o hacia cuenca).

5) Las superficies limitantes (superficies de maxima inundacién) son
facilmente reconocibles, tanto en el campo como en perfiles sismicos. Estas
superficies, ademas, suelen tener fauna asociada, lo que hace que su datacién no
sea muy dificil. Las superficies limitantes tienen un gran potencial de
preservaciéon y son las mas evidentes en contextos con altas tasa de
acomodacion.

- 6) Galloway (1989a) implica tanto al eustatismo, como la subsidencia como
al aporte sedimentario en la generaciéon de las-secuencias estratigraficas
genéticas. También indica que hay que determinar y especificar una jerarquia
de correlacién de secuencias:

elas que se restringen a un depoc‘entro o depocentros muy
proximos,

elas que se extienden por todo un margen de placa,

elas que se extienden por placas corticales adyacentes,

elas correlacionables globalmente.

4.1.3)VENTA]JAS DE LA UTILIZACION DE LOS MODELOS DE SECUENCIAS
TRANSGRESIVO-REGRESIVAS.

Las secuencias de tipo transgresivo-regresivo tienen bastantes ventajas a
su favor para ser utilizadas en el estudio de sistemas deltaicos.

1) Estas secuencias no tienen un origen interpretativo sino descriptivo,
ya que se basan en los cambios de tendencia (transgresiva o regresiva) de la
sucesion. Al ser un modelo bastante sencillo, no presenta excesivos problemas.

2) Las secuencias transgresivo-regresivas son (al igual que las
secuencias estratigraficas genéticas) simples ya que, en principio sélo constan
de dos partes bien diferenciadas (cortejos, "systems tracts", unidades,
megaunidades... 0 como se las quiera denominar), una transgresiva y otra
regresiva. Sin embargo, en casos como las secuencias fundamentales, la parte
regresiva puede dividirse incluso en tres sectores (equivalentes al HST, FRST,
LPW del modelo de Exxon) segun la trayectoria de los depésitos costeros.

3) El reconocimiento de las secuencias transgresivo-regresivas en el

campo es relativamente sencillo. A nivel de secuencias fundamentales (como se
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ha visto en los ejemplos de Sant Lloren¢ del Munt y la Arenisca de Roda), en las
zonas transicionales y marinas hay claras diferencias litolégicas entre las
partes transgresivas ( con facies bioturbadas, bioclasticas y ricas en carbonatos
y tendencias profundizantes) y las regresivas (con facies detriticas
progradantes y somerizantes). Las secuencias de mayor escala (secuencias y
megasecuencias compuestas) se basan simplemente en las variaciones de las
tendencias de apilamiento de las secuencias de escala inmediatamente menor,
que quedan claramente expresadas en las tayectorias de la linea de costa y
depdbsitos asociados.

4) En las secuencias transgresivo-regresivas se utiliza un criterio similar
para las diferentes escalas de trabajo. Asi, todas las secuencias, sea cual sea su
escala estan limitadas por superficies de maxima regresién, y constan de un
tramo transgresivo basal y un tramo regresivo final.

5) Las superficies limitantes de este tipo de secuencias son facilmente
reconocibles, tanto en el campo como en perfiles sismicos. Hacia la cuenca
vienen marcadas por el paso de tendencias regresivas a transgresivas. Hacia
tierra, en ocasiones coinciden con las discontinuidades subaereas (teoricamente
las mas evidentes en depésitos subaereos).

6) Este tipo de secuencias son titiles tanto en areas donde se generan
discontinuidades subaereas como en las que no (Embry, 1994a), ya que el limite
viene marcado por la superficie de maxima regresién, que es independiente de
que haya discontinuidad subaerea, o no (es decir, que haya o no descenso
relativo del nivel de base).

7) Segan Embry (1994b), los limites de secuencia T-R muestran una
"diacroneidad" muy baja en relacién con la duracién de los ciclos de subida-
bajada del nivel de base.

8) En la generacién de las secuencias transgresivo-regresivas se implica
tanto al eustatismo, como la subsidencia, como el aporte sedimentario.

9) Tanto en los trabajos de Embry, como en los del autor de esta tesis, se
establecen unas jerarquias dependientes de la escala relativa (vertical y/o
lateral) de las secuencias, sin basarse directamente en la duracién de las

mismas.
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4) Los diferentes modelos de estratigrafia secuencial:
ventajas e inconvenientes.

4.2)INCONVENIENTES DE LA UTILIZACION DE CADA UNO DE
LOS DIFERENTES MODELOS

4.2.1)PROBLEMATICA Y DIFICULTADES GENERALES DEL ANALISIS
SECUENCIAL

1)La no globalidad de los diferentes tipos de secuencia.

Las secuencias deposicionales, las secuencias estratigraficas genéticas y
las secuencias transgresivo-regresivas son el resultado de la interaccién entre
las variaciones eustaticas, la subsidencia local y los aportes sedimentarios. Por
ello, las sucesivas secuencias generadas en un lapso de tiempo determinado y en
dos zonas diferentes del globo, dificilmente seran isécronas (a no ser que el

régimen de aportes y subsidencia sean similares).

Vail (1987) indica que una secuencia deposicional se interpreta como
depositada durante un ciclo de cambio eustatico del nivel del mar, por lo que
éstas tendran un caracter global al igual que los eventos eustaticos que las
originan. En la figura D.3, se muestra la curva de variaciéon relativa del nivel
del mar en dos zonas diferentes. En A no hay subsidencia mientras que en B si.
En B, a parte de presentar unos ascensos mas bruscos y unos descensos mas
suaves que A, se observa que el periodo de descenso del nivel relativo del mar es
mas corto que en A, comenzando después y finalizando antes. De esta inanera, los
momentos tanto de maximo como de minimo relativo del nivel del mar se dan en
diferentes momentos segun el régimen de subsidencia.

Figura D.3)Modificaciénde
las curvas de variacion relativa
del nivel del mar y la duracién de
los tramos ascendentes y
descendentes usandodiferentes
tasas de subsidencia. a) Curva
resultante de la presencia de una
subsidencia "X". b) Curva sin
subsidencia alguna.

Modification of the
relative sea level variation
curves and the duration of the
ascending or descending sections
of the curves using different
subsidence values. a)
Subsidence="X".b)
Subsidence=0.

ascenso/descenso

193



CAPITULO IV: DISCUSION

Las variaciones en el aporte sedimentario influyen directamente en la
localizacion de superficies clave como la de maxima regresion o la de maxima
inundacién. El paso de condiciones transgresivas a regresivas, que queda
marcado por la superficie de maxima inundacién, y que delimita las
secuencias estratigraficas genéticas, depende de la relacion existente
entre los movimientos relativos del nivel de base y del aporte sedimentario o
erosion. Lo mismo ocurre con las superficies de maxima regresion, limitantes de
las secuencias transgresivo-regresivas. En la figura D.4, de Curray (1964)
se muestra la relacién entre las variaciones relativas del nivel del mar y las
velocidades de sedimentacién (o erosidon) y sus efectos (transgresiones o
regresiones). En este grafico se puede apreciar como para un ascenso 0O
descenso del nivel del mar de una determinada magnitud, dependiendo de la
velocidad de sedimentacién, podemos tener condiciones de tipo transgresivo en

unos casos y de tipo regresivo en otros.

NIVEL RELATIVO DEL MAR

= DESCENSO ASCENSO

8 Rdpido Lento | Lento  Rdapido

= :5 regm

= B conlerosion &

= u £

oo o

Y o | fregresion con, ;

L <3 erosion

a y sedzm; reg. con|

< discont. el Seaim.|

QO o con sedimentacion i\ -

8 < ntacion, ”IF

o | odd

';j REGRESION TRANSGRESION
Curray (1964)

Figura D.4) Grdfico en el que se relacionan las variaciones del nivel relativo del mar con las
tasas de sedimentacion y erosién, mostrando los diferentes tipos de transgresiones y regresiones
(Curray, 1964).

Relative sea level changes versus sedimentation-erosion rates, showing the resulting types of
transgressions and regressions (Curray, 1964).

La posicion estratigrafica de las superficies de maxima inundaciéon y de
maxima regresion esta influenciada por el eustatismo, la subsidencia y el aporte
sedimentario (figuras D.3 y D4). De esta manera, las superficies de maxima
inundaciéon y de maxima regresién tienen un significado cronoestratigrafico
limitado local y no tienen ninguna utilidad de cara a una correlaciéon "global".
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En un principio, el origen de las secuencias transgresivo-regresivas no
esta directamente ligado al eustatismo, ya que el aporte sedimentario y la
subsidencia también influyen en su generacién. Debido a esto y a que las
superficies clave (superficies de maxima regresion y de maxima inundacién) no
tienen un significado cronoestratigrafico, ya que éstas no se corresponden (o
no tendrian por que corresponderse) con maximos 0 minimos del nivel del mar,

este tipo de secuencias no tienen un caracter global y su correlacién lateral es
limitada dependiendo de su escala (o viceversa).

2)La influencia de las variaciones en los aportes sedimentarios en la
duraciéon de los diferentes "cortejos" o localizaciéon de las diferentes
superficies clave.

Las variaciones en los aportes sedimentarios influyen en la
secuencialidad al igual que la subsidencia y el eustatismo.

Los modelos propugnados por el grupo de Exxon no tienen en cuenta las
variaciones en el aporte de sedimento. Estas variaciones en los aportes no

influyen directamente en la localizacién de los limites de secuencia
deposicional, pero si lo hacen en otras superficies.

Si tomamos dos areas con diferente régimen de aportes, en la zona con un
volumen de aportes alto, los depodsitos transgresivos seran mas reducidos que en
la que recibe escasos aportes, es decir, que el cortejo transgresivo comenzara
mas tarde y terminara después, variando la posicién de los limites de las posibles
secuencias estratigraficas genéticas y secuencias transgresivo-
regresivas. De acuerdo con lo mencionado en el parrafo anterior, si los aportes
son puntuales a lo largo del borde de cuenca, las secuencias mostraran una
variacion progresiva desde las zonas con aportes, con secuencias deposicionales
bien desarrolladas, a las zonas con escasos aportes, donde predominarén las
secciones condensadas (Loutit et al., 1988; Armentrout et al., 1993).

Las variaciones en los aportes también pueden (y suelen) producirse en
una misma zona y a lo largo del tiempo. En un contexto con unos aportes
sedimentarios decrecientes, el cortejo transgresivo durara mas (comenzara
antes y terminara después) que en un contexto sin variacién en los aportes. Por
el contrario, en un contexto con unos aportes sedimentarios crecientes, el
cortejo transgresivo durarda menos (comenzara mas tarde y terminara antes)
que en un contexto sin variacién en los aportes.
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3) La influencia de las variaciones en la posicién v geometria de los
sucesivos 16bulos en la duracién de los diferentes "cortejos" o
localizacion de las diferentes superficies clave.

En los sistemas deltaicos es comun el desplazamiento lateral de los
sucesivos l6bulos. Este desplazamiento puede ser mas o menos "anarquico",
inducido por procesos de avulsién, o estar controlado por fenémenos de tipo

tecténico.

Como se ha observado, en el ejemplo de la Arenisca de Roda (a nivel de
secuencias compuestas y megasecuencias compuestas) el apilamiento de los
sucesivos l6bulos arenosos no se produce sélo en la vertical, sino que en
ocasiones se producen desplazamientos laterales de unos con respecto a otros
(Figura R.36, Capitulo III: Roda). Este hecho hace que, dependiendo de la
orientacion del corte del que se disponga, el modelo de apilamiento serd de un
tipo u otro, los términos de las secuencias apareceran en una posicién u otra, y,
en resumen, las secuencias (deposicionales, estratigraficas genéticas o
transgresivo-regresivas) seran diferentes.

En Martinsen & Helland-Hansen (1995) también se comenta este hecho,
con ejemplos de margenes de cuenca asociados a fallas de desgarre (donde el
punto de "alimentacién" de sedimento va cambiando de posicién paralelamente
al rriargen de cuenca, haciendo que los l6bulos se vayan desplazando
sucesivamente en un sentido determinado) y de sistemas deltaicos en margenes
relativamente tranquilos (como el delta del Mississippi) donde gobiernan los
fenomenos de avulsién (Figura D.5).

A la hora de realizar analisis secuenciales de alta frecuencia nos
encontramos con esta situacioén, directamente ligada a la existencia de aportes
locales. Este factor afecta tanto a las secuencias deposicionales como a las
limitadas por superficies de maxima inundacién o de maxima regresién. Por
ejemplo, en las facies progradantes deltaicas de los ejemplos estudiados (Sant
Lloren¢ del Munt, Roda, y "The Panther Tongue") (Figura D.1), se pueden
observar ciclos de pequerfia escala, similares a cualquiera de los tres tipos de
secuencia (fundamental, compuesta o megasecuencia compuesta). Existen
transgresiones y regresiones de alta frecuencia que posiblemente estan
relacionadas con avulsiones o migraciones de alta frecuencia de 16bulos
sucesivos. | |

Figura D.5) Mapa y tres cortes esquemdticos del delta del rfo Mississippi. Cada uno de los tres
cortes muestra diferentes apilamientos, controlados por los puntos de apote sedimentario de los
differentes I6bulos (Martinsen y Helland-Hansen, en prensa, modificado de Boyd et al., 1989).

Plan view map and three schematic cross-sections from the Mississippi delta. Each of three different
cross-sections shows different stacking patterns, controlled by the shifting sediment input loci of delta
lobes. (Martinsen and Helland-Hansen, lin press, modified fom Boyd et al., 1989)
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Las secuencias estratigraficas genéticas y las secuencias transgresivo-
regresivas resultantes seran locales y poco correlacionables lateralmente. De la
misma manera, las secuencias deposicionales de alta frecuencia definibles,
tendran un caracter totalmente local.

4.2.2)INCONVENIENTES DE LA UTILIZACION DE LOS MODELOS DEL
GRUPO EXXON.

Las desventajas de la utilizacién de los modelos del grupo Exxon son

varias.:

1) El concepto de "parasecuencia”; 2) la dificultad a la hora de reconocer
algunas de las superficies clave; 3) el uso de superficies generadas en diferentes
momentos del ciclo de ascenso-descenso del nivel de base relativo para limitar
las secuencias; 4) la no existencia de secuencias en contextos en los que no hay
caidas del nivel de base; 5) el cambio de criterio para las diferentes escalas de
trabajo; 6) la jerarquia existente, son algunas de las dificultades existentes, a
parte de las generales mencionadas en el apartado anterior.

En cualquier caso, merece destacarse que, seguramente, los modelos del
grupo de Exxon son los mas criticados por que, son los han alcanzado un
desarrollo metodolégico mas elevado, de forma que contienen un alto namero de
conceptos para juzgar y debatir.

1) Las Parasecuencias

Las Parasecuencias (Vail et al., 1977; Van Wagoner et al., 1987 y Haq et al.,
1988), por lo observado en los ejemplos estudiados reseiiados en esta tesis, no
existen como tales. Las parasecuencias son secuencias en las que el tramo
(cortejo, "systems tract”, o como se le quiera llamar) transgresivo no presenta
depoésitos. La definicién de las parasecuencias quizds sea errénea desde sus
inicios. La estratigrafia secuencial se basa en la estratigrafia sismica. Como se
ha visto en los ejemplos de Sant Lloren¢ del Munt-Montserrat y la Arenisca de
Roda, las secuencias fundamentales presentan un tramo regresivo somerizante
muy potente (decenas de metros) y desarrollado en contraposicidon con el tramo
transgresivo (apenas un par de metros). Si la resoluciéon de los perfiles sismicos
" no es lo suficientemente buena, el tramo transgresivo puede quedar reflejado
como una simple superficie. De esta manera, verdaderas secuencias con

depodsitos transgresivos y regresivos pueden ser mal interpretadas como
secuencias somerizantes limitadas por superficies de inundacién

(parasecuencias).
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Superficie demdxima riindacion Figura D.6) Formaci6n de las
"parasecuencias". a) Corte-correlacion
mostrando la evolucién de
"parasecuencias" a secuencias hacia
zonas proximales. b) Proceso evolutivo
de formacién de las "parasecuencias".

Superficie de mdxima regresion

Depdsitos transgresivos Depdsitos regresivos

Generation of "parasequences". a)
Geologic section-correlation
showing the evolution from
"parasequences" to sequences

towards more proximal areas. b)
Evolutive process of formation
"parasequences".

En el campo (sobre
todo en la Arenisca de
Roda) se han hallado
sucesiones en las que hay

secuencias de tipo

somerizante (regresivas),
separadas las unas de las

otras por superficies de

inundacion (figura D.6).
Estas son equiparables a las parasecuencias, pero un estudio detallado de las
mismas nos lleva a la conclusion de que realmente son secuencias con un
término regresivo y otro transgresivo. En este caso la superficie de maxima
regresion ha sido borrada por la superficie de erosion costera transgresiva
("transgressive surface of erosion" o "ravinement surface"), y esta ulima ha
sido a su vez retocada por la bioturbaciéon asociada a la superficie de maxima
inundacion. En ciertos perfiles estas secuencias muestran caracteristicas de
parasecuencias, pero al seguirlas hacia zonas mas proximales se puede apreciar
que realmente constan de un término transgresivo. Asi pues, dichas
parasecuencias son (cuando existen) verdaderas secuencias en las que el
término transgresivo no muestra depdsitos pero s6lo localmente; ya sea por
erosion posterior de éstos o por falta de aporte sedimentario.

2) La dificultad a la hora de reconocer algunas de las superficies clave
Algunas de las superficicies limite de secuencia (o de cortejo
sedimentario) presentan dificultades para su distincion en el campo.
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Las superficies limitantes de tipo I, son superficies de erosién subaerea
("subaerial unconformities") generadas durante bajadas relativas del nivel de
base y caracterizadas por una exposicién y erosién subaerea asociadas al
rejuvenecimiento de los cursos fluviales, un desplazamiento hacia la cuenca de
los cinturones de facies, un desplazamiento hacia abajo en el "onlap" costero y
un "onlap" sobre los estratos infraycentes (Van Wagoner et al., 1987, 1988). En
los depdésitos transicionales de Sant Lloren¢ del Munt, si existiesen o hubiesen
exisido este tipo de superficies pueden estar retocadas por la superficie de
erosién costera transgresiva (Walker, 1990; Helland-Hansen y Martinsen, en
prensa), por lo que ya no son reconocibles como tales. Esta superficie podria
encontrarse mas facilmente hacia las zonas de depdésitos subaereos o ligadas a
canales incididos durante el descenso del nivel de base (figura S.19) del capitulo
de Sant Llorenc). En la Arenisca de Roda, si se han hallado superficies que
muestran el desplazamiento hacia la cuenca de los cinturones de facies, pero
éstas son rapidamente "borradas" hacia zonas proximales por superficies de
erosién costera transgresiva y de maxima inundacién, quedando tnicamente
preservadas en las clinoformas (figuras R.33 y R.20 del Capitulo III: Roda).

Las superficies limitantes de secuencias deposicionales con regresiones
forzadas, segtin Posamentier et al. (1992b), indican el momento en el que el
nivel. de base comienza a bajar, que es cuando se comienza a generar la
superficie de erosién subaerea. Debido a este hecho, estas superficies estaran
truncadas o erosionadas, primero por la superficie de erosién subaerea
generada durante todo el periodo de bajada del nivel de base y, quizas, después
por la superficie transgresiva o de erosién costera transgresiva. Si el descenso
es progresivo, esta 'superficie limitante s6lo se reconoceria observando la
trayectoria de la linea de costa o de los depositos costeros. Esta superficie vendra
marcada por un paso de progradacién agradante con nivel de base ascendente o
regresion normal (trayectoria de la linea de costa entre 12 y 3 de Helland-
Hansen y Martinsen, en prensa) a una progradacién con nivel de base
descendente o regresién forzada (trayectoria de la linea de costa entre 3 y 6 de
Helland-Hansen y Martinsen, en prensa). Este tipo de cambio en la trayectoria
puede y suele ser muy sutil en el campo (figura 1.3 del Capitulo 1) debido al bajo
angulo tanto de ascenso como de descenso. Esto, acompaifado por la posterior
‘erosién subaerea que hace desaparecer los depoésitos subaereos y los mas
someros (lo que implica una imposibilidad de determinar directamente la
trayectoria de la linea de costa), hace que, aunque se sepa que dicha superficie
tiene que existir, su reconocimiento en el campo sea casi imposible, ya que no
tiene una expresion litologica clara.
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Fl caso de "The Panther Tongue" (Western interior seaway, Utah, EEUU)
ha sido interpretado por Posamentier et al. (1995) como un ejemplo de regresion
forzada (figura D.7). Tanto en el sector estudiado, como en el aflorante, la
superficie basal de regresion forzada (limite de secuencia) se halla dentro de los
depo6sitos de prodelta y "offshore". Esta superficie separa, en algunos lugares,
arcillas y limos bioturbados (cortejo de alto nivel) de una unidad heterolitica de
margas y arenas menos bioturbada (cortejo de bajo nivel). Esta superficie es
poco evidente y no es facil distinguirla siempre, al contrario de otras

superficies clave mucho mas evidentes.

Otro inconveniente de esta subdivision es que la superficie limitante
indica el momento de nivel relativo del mar mas alto, mientras que la original
de Vail (1987) indica (en la zona deltaica) el momento de nivel del mar mas bajo.

TST

Figura D.7) Corte interpretativo secuencial de la unidad "Panther Tongue" segiin
Posamentier et al. (1995). '
Sequence stratigraphic interpretation of the Panther Tongue unit from Posamentier et al.
(1995).

Las superficies limitantes de tipo II se caracterizan por la existencia de

exposicién subaerea y por un desplazamiento hacia la cuenca del "onlap"
costero hacia tierra, con respecto a la ruptura de la linea de costa deposicional.
Sin embargo, no existe, ni erosiéon subaerea asociada a un rejuvenecimiento de
los cursos fluviales, ni un desplazamiento hacia la cuenca de los cinturones de
facies (Van Wagoner et al., 1987, 1988). Este tipo de superficies tan sutiles no se
han reconocido ya que tampoco se ha reconocido en el campo el "onlap" costero
que las define. Helland-Hansen (1994) indica que el término "discontinuidad de
tipo II" es dificil de aplicar, aconsejando su eliminacion o redefinicion.

3) El uso de superficies generadas en diferentes momentos del ciclo de
ascenso-descenso del nivel de base relativo para limitar las secuencias

Comoya se ha comentado, otra de las desventajas existentes en el modelo
desarrollado por el grupo Exxon es el uso de superficies generadas en diferentes
momentos del ciclo de ascenso-descenso del nivel de base relativo en cada uno

de los diferentes tipos de secuencia.
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Los limites de secuencia de tipo I (Vail, 1987) se generan durante el
descenso del nivel de base y representan su ultimo momento, el del nivel mas
bajo o cambio de nivel descendente a uno acendente, Los limites de secuencia de
tipo II también parecen estar asociadas al momento en el que el nivel de base es
el mas bajo. Por el contrario, en las secuencias con depdésitos de regresion
forzada (Posamentier et al., 1992b) o de tipo III (Embry, 1994a) no se considera
la superficie generada en el momento de nivel de base mas bajo como limite de
secuencia, sino la que marca el momento de nivel de base mas alto, cuando éste
pasa de ascendente a descendente. Jervey (1993) acaba situando una
discontinuidad de tipo I bajo el prisma de regresion forzada y otra de tipo II por
encima. ‘

Mas de acuerdo con la idea original de limite de secuencia de tipo I (Vail,
1987) esta la propuesta de Hunt y Tucker (1992). En ésta, el limite de secuencia se
genera durante toda la bajada del nivel de base y, al igual que en Vail (1987) su
estadio final representa el momento de nivel de base mas bajo.

4) La no existencia de secuencias en contextos en los que no hay
caidas del nivel de base
No son infrecuentes los casos en los que los ciclos de variacién

relativa del nivel de base no presentan ascensos y descensos, sino un ascenso
general. En este ascenso general se pueden alternar tramos con una mayor
pendiente de la curva (mayor velocidad de ascenso) y otros en los que es menor
(figura D.8). Al no existir un descenso relativo del nivel del mar, nunca se
llegaran a generar discontinuidades de tipo I o II, por lo que no se generara un
limite de secuencia. De esta manera, los ciclos de pendiente alta-baja se hallaran
dentro de una secuencia deposicional (constituyendo parasecuencias?).

A

Figura D.8) Curva de vanaciones
relativas del nivel del mar que
muestra ciclos dentro de una
trayectoria siempre ascendente.

Relative sea level curve
showing cycles within an overall
ascending trajectory.

ascenso/descenso

Este tipo de ciclos

Tiempd pueden ser el resultado de
la modificacién, por la subsidencia, de ciclos eustaticos con subidas y bajadas del
nivel del mar. En zonas con alta subsidencia, en los que la magnitud de ésta es
igual o mayor que la magnitud del descenso del nivel del mar, las bajadas

relativas del nivel del mar desaparecen. Asi nos encontrariamos que secuencias
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deposicionales generadas en areas con escasa subsidencia no tendrian
equivalentes de su misma categoria en areas con fuerte subsidencia, siendo

dificil o imposible la correlacién entre ambas zonas.

5) El cambio de criterio para las diferentes escalas de trabajo

Otro problema es el planteado por el cambio de criterio a 1a hora de elegir
superficies limitantes a diferentes escalas (ver fig D.9), agravado por la falta de
claridad a la hora de definir o describir dichas superficies.

supetficies limitantes

blogues superficies  de "Systems fracts” Figura D.9)
fundamentales limitantes o "sequence sefts" Bloques
* i fundamentales y
) supefficies - :
Parasecuencias ? de inundacion ? superficies
: secuencia, cortejos
Secuencias d e supefficies de supeifficies y lotes de !
alta frecuencia | Parasecuencias discontinuidad  de inundacidn . secuencias para las
. _ parasecuencias
SECUENCIas | secuencias de superficies de isupefficies de secuencias de alta
compuestas | alta frecuencia  discontinuidad  discontinuidad ? frecuenciay
~ secuencias
compuestas.

Fundamental building blocks and bounding surfaces of sequences, systems tracts and sequence sels
Jor parasequences, high-frequency sequences and composite seqences. :

En Mitchum & Van Wagoner (1991) se definen las secuencias compuestas
("composite sequences"), que son secuencias deposicionales (de tercer orden)
constituidas por secuencias deposicionales de alta frecuencia (cuarto orden). Si
en las secuencias deposicionales se habia definido un cortejo de bajo nivel
("lowstand systems tract"), otro transgresivo ("transgressive systems tract") y
otro de alto nivel ("highstand systems tract"), en las secuencias compuestas se
definen lotes de secuencias ("sequence sets"). Existe un "lowstand", un
"transgressive" y un "highstand sequence sets". Estos "sequence sets" se definen
como grupos de secuencias dispuestas ("arranged") con un apilamiento
("stacking pattern") de tipo progradacional, agradacional o retrogradacional
(Mitchum & Van Wagoner, 1991). Las secuencias compuestas son definidas como
una sucesion de secuencias genéticamente relacionadas en las que las
secuencias individuales se apilan en "lowstand", "transgressive" y "highstand
sequence sets" (Mitchum & Van Wagoner, 1991).

La diferencia entre las secuencias de alta frecuencia y las secuencias
compuestas es sutil pero importante.

En las secuencias deposicionales tenemos una serie de cortejos o "systems
tracts" limitados por una serie de superficies caracteristicas, con un origen
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caracteristico y un significado caracteristico (discontinuidades de tipo I o II,
superficie transgresiva, superficie de maxima inundacién...). En las secuencias
compuestas, segun se observa en los graficos de Mitchum & Van Wagoner (1991)
(figura D.10), ésto ya no es asi. Los "sequence sets" estan siempre limitados por
limites de secuencias de alta frecuencia, por lo que, a escala de afloramiento
(diagrafia, o testigo de sondeo) tiene la misma expresiéon la superficie limitante
de la secuencia compuesta, que la que separa el "lowstand sequence set" del
"transgressive sequence set", y que la que separa el "transgressive sequence
set" del "highstand sequence set".

Por el contrario, en la definiciéon del "transgressive sequence set" (de
Mitchum & Van Wagoner, 1991) se dice que éste culmina en una superficie de
maxima inundacién o seccién condensada. Esta definicién (que no se
corresponde en absoluto con el grafico explicativo) si hace equiparable las
secuencias compuestas con las de alta frecuencia. La unica problematica
existente es que habria una secuencia de alta frecuencia compartida entre dos
"sequence sets", ya que la superficie de maxima inundacién de esta secuencia de
alta frecuencia sera también la superficie de maxima inundacién de la
secuencia compuesta. Por esto, parece inadecuado considerar los equivalentes de
los "systems tracts" como lotes de secuencias ("sequence sets") ya que, por lo
menos el transgresivo y el de alto nivel, contienen una secuencia de alta
frecuencia no completa compartida entre dos.

HIGHSTAND
SEQUENCE SET Figura D.10)
T = e —— Diagramade
b5 = : = TRANSGRESSIVE secuencias, "haces" de
1000'S o= — secuencias y
il = ey, Eueds
compuestas (de
SEQUENCES Mitchum y Van
Wagoner, 1991).
[CZ]1 COASTAL PLAIN Diagram of sequences,
FLUVIAL AND ESTUARINE sequence sels. and
composite sequences
(CIsHALLOW MARINE —— COMPOSITE SEQUENCE (from Mitchum &
] SHELF AND SLOPE BOUNDARIES Van Wagoner, 1991).
—— SEQUENCE SET
{7 SUBMARINE FAN BOUNDARIES

Este problema no se produce en las secuencias deposicionales ya que estas
estan construidas a base de "parasecuencias", limitadas por superficies de
inundacién marina. Pero si, como se ha visto anteriormente, consideramos que
las parasecuencias no existen como tales sino que también son secuencias
deposicionales, el problema abordado anteriormente vuelve a generarse.
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6) La Jerarquia
El grupo de Exxon (Vail, 1977; Mitchum & Van Wagoner, 1991) ha
establecido una jerarquia de secuencias caracterizadas por la frecuencia de

éstas:
9-10 Ma, segundo orden
1-2 Ma, tercer orden
0,1-0,2 Ma, cuarto orden
0.01-0.02 Ma, quinto orden
(Mitchum & Van Wagoner, 1991)

Si, como es 16gico, asumimos la influencia de los tres factores (eustatismo,
subsidencia y aporte sedimentario), podemos suponer que la duracién de las
secuencias de un mismo tipo tiene que ser mas variable que lo indicado por los
autores del grupo Exxon.

" Asi, el caso del sistema de Sant Lloren¢ del Munt nos encontramos que las
secuencias fundamentales (las de mayor frecuencia) tienen duraciones que
pueden oscilar entre los 0,1703 y los 0,0096 my y que las secuencias
compuestas (producto del apilamiento de secuencias fundamentales) presentan
duraciones entre los 1,02 y los 0,087 my. Como puede verse existe un
solapamiento entre la duraciéon de unas y otras, lo que hace initil intentar
establecer una "frecuencia" para las mismas. La aplicacion directa de la
jerarquia establecida por el grupo Exxon nos puede llevar a estimaciones
erroneas, ya que puede darse el caso (y se da) de que simplemente por la escala
(tamaiio) de la secuencia se intente estimar su duracién. Como se ha visto en el
ejemplo de Sant Lloren¢ del Munt, no hay una relacién directa entre expresion,
escala y duracién de las secuencias.

4.2.3)PROBLEMATICA DE LA UTILIZACION DE LOS MODELQOS DE
SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS GENETICAS

Aparte de los inconvenientes mencionados en el apartado 4.6.1 existen
otros problemas de cara a la aplicacién del modelo de las secuencias
estratigraficas genéticas tales como: 1) la excesiva sencillez del modelo, que no
profundiza (por ejemplo) en la expresion de las secuencias a diferentes escalas o
en la expresion de las superficies de maxima regresién; 2) la no contemplaciéon
de casos en los que no se generan superficies de maxima inundacién; 3) la
dificultad de reconocimiento de las superficies de maxima inundacién en las
porciones subaereas del sistema, y 4) la posible inclusién de importantes
discontinuidades dentro de las secuencias.
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CAPITULO 1V: DISCUSION

1) La sencillez del modelo

Uno de los inconvenientes del modelo de las secuencias estratigraficas
genéticas es su sencillez. Esta sencillez hace que sea facil de entender, pero
quedan oscuros una serie de puntos, como pueden ser:

a) La expresién de este tipo de secuencias a diferentes escalas no queda lo
suficientemente explicada en Galloway (1989a). La definicién y explicacién
parece que se ajusta a las secuencias de mas alta frecuencia (secuencias
estratigraficas genéticas resultantes de un episodio deposicional simple).
Posteriormente, y en éste mismo trabajo, un grafico (figura 4 de Galloway,
1989a) muestra secuencias estratigraficas genéticas mas complejas, de menor
frecuencia y resultantes del apilamiento de las mas simples.

b) En este modelo las secuencias estratigraficas genéticas se constan de
unos componentes de "onlap" y otros de "offlap. Las caracteristicas de las
superficies de maxima regresién que los separan no quedan claras. En parte se
habla de su equivalencia con las discontinuidades del modelo del grupo Exxon,
aunque realmente no son del todo equivalentes ya que los limite de secuencia
deposicional del grupo Exxon no son superficies de maxima regresién.

2) La no contemplacién de casos en los que no se generan superficies
de maxima inundacién. :

Existen casos (como en el cuerpo X de la Arenisca de Roda) en los que por
la existencia de grandes tasas de aporte de sedimentos o por que las tasas de
acomodacién (eustatismo + subsidencia) son bajas, toda las sucesién es de tipo
regresivo y no se generan depOsitos transgresivos y por lo tanto tampoco
superficies de maxima inundacién (figura D.11). Por lo tanto, en estos casos no
se pueden definir secuencias estratigraficas genéticas, aunque en otras areas,
los mismos ciclos si que las puedan llegar a generar.

Como se puede apreciar en la figura D.11, en casos como estos, en los que

no existen transgresiones, sino una regresién continua, las secciones
condensadas se desarrollan durante tramos de descenso relativo del nivel del
mar. Este hecho también ha sido constatado en platafornas carbondaticas
progradantes (Pomar & Ward, 1994). El hecho que las secciones condensadas se
.generen tanto en ascensos como en descensos del nivel relativo del mar puede
llevar a confusién a la hora de utilizarlas como limite de secuencia.
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Topsets
a

Seccion condensada

nivel de base

Tiempo

nivel de base

Tiempo

Figura D.11) Diferentes respuestas de tipo sedimentario y estratigrafico para la misma curva
eustdtica en situaciones con diferentes tasas de subsidencia. a) Baja subsidencia (regresién). b)
Alta subsidencia (regresiones y transgresiones).

Different sedimentary-stratigraphic response to the same eustatic curve in two different
subsidence settings. a) Low subsidence (regression). b) High subsidence (regressions and
transgressions).
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