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SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

Una secuencia estratigrafica es una sucesion de estratos mas o menos concordantes o reflectores sismicos de connotacion estratigrafica,
genéticamente relacionados y delimitados en el tope y la base por discordancias o sus superficies correlativas (Vail et al., 1977).

Galloway (1989) define a una secuencia estratigrafica como el paquete de sedimentos geneticamente relacionados que representa un
episodio significativo durante el desarrollo de una cuenca, y limitado por periodos de inundacion marina hacia el margen de la cuenca.

Posamentier (1988) opina que una secuencia esta constituida por una sucesion de sistemas depositacionales encadenados que se acumulan
entre dos caidas consecutivas del nivel eustatico del mar. Segun Embry (2000) sus limites corresponden a superficies de maxima regresion.

Las secuencias estratigraficas son unidades formadas por paquetes de rocas desarrolladas en respuesta a cambios en el acomodamiento
sobre la plataforma y en la cuenca (Vail et al., 1990).

Estas unidades estan limitadas por superficies especificas entre cambios verticales en los patrones de aplilamiento de las facies, en pozos y
en afloramientos.

En secciones sismicas, sus limites corresponden a superficies de discontinuidad entre los reflectores.

Para efectos practicos, la unidad fundamental de una secuencia estratigrafica es la secuencia depositacional, la cual esta limitada por
discontinuidades y sus superficies correlativas. Cada secuencia depositacional corresponde a un ciclo eustatico-estratigrafico de 3° orden,
con espesores de 20 a 1000 m y tiempo de depositacion entre 0,5y 3 m.a.

Una secuencia puede dividirse en sistemas encadenados (system tracts), los cuales se definen por su posicion dentro de la secuencia.

Los sistemas encadenados son a su vez definidos por los conjuntos de parasecuencias y estos por las parasecuencias periddicas o
secuencias simples, limitadas por superficies de inundacion marina. Los conjuntos de parasecuencias tiene una duracion de 1,5 a 0,5 In.a.,
mientras que las parasecuencias duran entre 0,01y 0,5 m.a.
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LITHOSTRATIGRAPHY SEQUENCE STRATIGRAPHY FACIES
GR
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Fig. 2.1. Diferencia entre Litoestratigrafia, Facies y Estratigrafia de Secuencias. La litoestratigrafia define
unidades de roca con base a la litologia, frecuentemente respecto al ambiente depositacional. Las facies reflejan
las caracteristicas litolégicas derivadas del ambiente sedimentario. La estratigrafia de secuencias define unidades
de roca con base al significado cronoestratigréfico y aloestratigrafico de los eventos de sus superficies limites
(Tomado de Catuneanu, 2006).
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VARIABLE CONTROLA
NUEVO ESPACIO PARAEL
SUBSIDENCIA TECTONICA ACOMODAMIENTO DE

SEDIMENTOS EN LA PLATAFORMA
Y LAGEOMETRIADE LA CUENCA

NIVEL EUSTATICO DEL MAR PATRONES DE ESTRATOS Y
DISTRIBUCION DE LITOFACIES

SUMINISTRO DE SEDIMENTO RELLENO SEDIMENTARIO Y
PROFUNDIDAD DEL AGUA

CICLOS EUSTATICOS Y AMBIENTE
CLIMA BIOLOGICO Y QUIMICO

Fig. 2.2. Principales variables en el control de una secuencia depositacional.
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Fig. 2.3. Efecto de la escala (espacial y temporal) sobre la continuidad de las superficies estratigraficas discordantes y concordantes
correlativas, que limitan secuencias estratigraficas dentro de una cuenca. A) El efecto de 10 superficies discordantes que definen 9
secuencias en el borde de la cuenca y la definicion relativa de otras 9 adicionales hacia el centro de la cuenca. B) La aplicacion del
concepto de superficie concordante correlativa, permite extender las 9 secuencias desde el borde hacia el centro de la cuenca. En
las areas distales de la cuenca es mas dificil apreciar y determinar las superficies discordantes, por lo que las secuencias estaran
limitadas por superficies concordantes equivalentes (Embry, 2011).
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Cuenca Yacimientos
| I I I
1000 Ma 50 Ma 3 Ma 0.5 Ma 0.08 Ma 0.03 Ma 0.01 Ma
1er Orden 2do Orden 3er Orden 4to Orden 5to Orden 6to Orden

Fig. 2.4. Diagrama mostrando los diferentes 6rdenes de secuencias estratigraficas (primero hasta sexto) y las
escalas tipicas para exploracién y desarrollo (Modificado de Mitchum et al., 2002; en Weimer and Slatt, 2004)
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CLASIFICACION DE LAS SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

Se clasifican de acuerdo a la escala geoldgica de observacion en:

1. Parasecuencias, las cuales pueden ser reconocidas en una columna de afloramiento, y en registros y
nucleos de pozos.

2. Conjuntos de parasecuencias, las cuales pueden ser reconocidas en columnas compuestas de
afloramientos, registros y nucleos de pozos y en secciones sismicas.

3. Secuencias Tipo 1y Tipo 2, las cuales debido a la magnitud de su extensién y espesor, solamente
pueden ser bien reconocidas y definidas a través de informacién sismica, debido a que estan
directamente relacionadas con secuencias de 3° orden o mayor jerarquia. Durante la creacion de
secuencias tipo 1, la caida del nivel relativo del mar es muy brusca, llegando hasta el quiebre de
pendiente de la plataforma con el talud. Esto ocasiona que toda la plataforma quede expuesta a la
erosion subaérea y al encajamiento y transito de corrientes fluviales. Durante la creacion de secuencias
tipo 2, la exposicion de la plataforma es parcial. Esto ocasiona una reduccion apreciable del area de
exposicion subaérea sometida a la erosion y al transito de cursos fluviales y las facies litorales se
desplazan hacia el borde de la plataforma, sin llegar hasta su limite.



BAUERBERG KLEIN /i ——

TRAINING & CONSULTING

1. PARASECUENCIA

Una parasecuencia es una sucesion de estratos o capas sedimentarias, mas 0 Menos
concordantes, genéticamente relacionados y delimitada en su base y tope por dos superficies
de inundacion marina (Van Wagoner, 1985. Ver Fig. 2.5). Se depositan durante un paraciclo
eustatico (ciclo eustatico de 4°, 5° y 6° orden), con espesores entre 3 y 50 m y una duracion
menor a 0,5 m.a.(Cramez y Audemard, 1990).

Tipos de parasecuencias: a) por el tipo de facies (Fig. 2.6)

b) por variaciones en los espesores de los estratos (Fig. 2.7)
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Fig. 2.5. Esquema de una
parasecuencia  segun  Van
Wagoner, 1990 (izquierda).
Notese la tendencia de
engrosamiento hacia arriba en
espesor de capas y tamafio de
grano. A la derecha una seccién
de un registro GR mostrando
dos parasecuencias limitadas
por las respectivas superficies
de inundacion (FS).
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Parasecuencias definidas por el tipo de facies

Este tipo de parasecuencias se puede reconocer por las variaciones en el tamafio de grano tales como los ciclos tipificados por un
afinamiento hacia arriba (fining upward) o por un engrosamiento (coarsing upward). Las parasecuencias por facies indican directamente las

variaciones en la energia del medio y estan usualmente asociadas con estratos de espesores limitados (5 a 20m) y son particularmente Utiles
en la interpretacion de depositos de areniscas (Fig. 2.6, 2.8)

AFINAMEENTO EN LA GR

ENGROSAMENTO BN
LA SRANULOMETRIA
HACIA ARRIBA.

A) PARASECUENCIAS POR FACIES

Fig. 2.6. llustracion esquemética de parasecuencias definidas por facies
(Modificado de Allen y Coadou, 1982)
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Parasecuencias definidas por variaciones de espesor de los estratos

Se pueden reconocer por una variacion en el espesor de las capas, tales como los ciclos con tendencia de adelgazamiento en el espesor de las capas hacia arriba
(thinning upward) o engrosamiento de las mismas (thickening upward). En el caso de ciclos de areniscas tipificados por un engrosamiento en el espesor de las
capas, estos representan periodos de incremento tanto en el aporte de sedimentos como en la energia del ambiente y usualmente son de tendencia regresiva.
Mientras que las parasecuencias caracterizadas por un adelgazamiento hacia arriba en el espesor de las capas, representan fases de abandono de areniscasy un
decrecimiento en la energia del ambiente y con tendencia transgresiva. En general, las parasecuencias definidas por un engrosamiento hacia arriba del espesor de
las capas, usualmente también presentan un aumento del tamafio de grano en la misma direccion y viceversa (Fig. 2.7 , 2.8).
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Fig. 2.7. llustracion esquematica de parasecuencias definidas por cambios de
espesor de los estratos (Modificado de Allen y Coadou, 1982).
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Fig. 2.8. llustracion esquematica de parasecuencias en carbonatos, definidas por
cambios en el espesor de los estratos. (Modificado de Reeckman y Friedman, 1977)
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2. CONJUNTO DE PARASECUENCIAS

Es una sucesion de parasecuencias genéticamente relacionadas, formando un patron de apilamiento distintivo que esta limitado por
superficies mayores de inundacion marina o sus superficies correlativas (Van Wagoneer, 1985). Los limites de un conjunto de
parasecuencias pueden ser: (1) contraste distintivo en el patron de apilamiento de los estratos (en afloramientos compuestos, pozos y
sismica), (2) limites de secuencia (en pozos y sismica) y superficies de maxima inundacion y (3) superficies de downlap y limites de
sistemas encadenados (solo en sismica).

Tipos de conjuntos de parasecuencias: a) retrogradacional (Fig. 2.9 A)
b) progradacional (Fig. 2.9 B)

c) agradacional (Fig. 2.9 C)



BAUERBERG KLEIN /i ——

TRAINING & CONSULTING

JUEGO DE PARASECUENCIAS PROGRADACIONAL RESPUESTA EN
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acomodamiento. En un conjunto de tipo agradacional (C), las
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General Gamma Ray Response to Variations in Grain Size
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carbonate shelf-margin,
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Fig. 2.10. Patrones de apilamiento y variaciones generalizadas en el tamafio de grano en una curva
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de registro de GR. También puede aplicarse al espesor de capas. (Tomado de Kendall,2003).
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Carbonate Stacking Patterns - Generalized Variations in Grain Size

Cylindrical Funnel Bell Symmetrical Serrated
<-Size <-Size <-Size <-Size <-Size
* \4 \
Aggrading Prograding Retrograding Prograding & Aggrading
Metwgeeons Shoreline, Build ups Tidal channel-ill, Retrograding Storm-dominated
vt || St || it || sotedotrore || I
Keep-up Catch-up Give-up transgressive interbedded
Carbonate shelf Carbonates Carbonates shore face “;:th.::';lt’
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Fig. 2.11. Patrones de apilamiento en carbonatos y variaciones generalizadas en el tamafio de grano
(Tomado de Kendall,2003).
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Sistemas Depositacionales
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Fig. 2.12. Esquema de sistemas depositacionales encadenados formando un cortejo que se repite ciclicamente a N

través del tiempo durante el relleno sedimentario de una cuenca. Dibujos tomados de Vail y Wornardt (1993).
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CLASIFICACION

Tres clasicos sistemas sedimentarios/depositacionales encadenados principales:

1. Sistema de Nivel Bajo o Lowstand System Tract (LST) *
2. Sistema Transgresivo o Transgresive System Tract (TST)

3. Sistema de Nivel Alto o Highstand System Tract (HST)

* El LST puede ser subdividido en LST inicial, cuando el nivel del mar

inicia su rapido descenso o caida y es equivalente al FSST (Falling
Stage System Tract propuesto por varios autores), y LST final cuando
el nivel del mar inicia su lento ascenso.
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HST

comienza la regresion (MFS)
TST

comienza la transgresion (TS)
LST

s COMieNza el ascenso (CC)

CC = conformidad correlativa

TS = superficie de transgresién; equivalente a la superficie de maxima regresién (MRS)

MF$ = superficie de maxima inundacion; equivalente a la superficie basal de regresion normal (BSNR)
BSFR = superficie basal de regresion forzada

Fig. 2.13. Curva de cambios del nivel base marino ilustrando un ciclo estratigrafico y el tiempo de los

cuatro “eventos” que se usan para definir cuatro o tres sistemas depositacionales, donde BSFR seria

la base del FSST y también equivalente a los SB (limite de secuencia como discordancia subaérea Uy
sobre la plataforma y correlativa en aguas profundas) (Modificado de Embry, 2009)
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Fig. 2.14. Sistemas encadenados
en siliciclasticos. Colores: verde -
aluvial a litoral, azul claro - neritico
a batial, azul oscuro - abanicos de
___________ turbiditas. (Schlager ,2005)
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Fig. 2.15. Diferencias estratigraficas secuenciales entre sistemas siliciclasticos y carbonaticos.
(Tomado de Claude Morgan (2021), Mexico Petroleum Geoscience Group. https://www.facebook.com/groups/430159417618680)
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El sistema de nivel bajo (LST inicial y final) comprende para las secuencias tipo 1,
los siguientes sistemas sedimentarios:

v' Abanicos de fondo de cuenca o Basin floor fan (Bfs) *
v' Abanicos de talud o Slope fan (Sf)
v" Relleno de valles incisos (Iv)

v' Complejo de progradacién o Lowstand prograding complex (LPC)

* caracteristico del sistema LST inicial o de caida del nivel del mar (Falling Stage System Tract)

y para las secuencias tipo 2:

v' Cufia de borde de plataforma o Shelf margin wedge (SMW)
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Abanicos de fondo de cuenca o “Basin floor fans”

Son abanicos que se depositan cuando el descenso del nivel eustatico es mayor a la subsidencia en el borde de
la plataforma continental, lo que trae como consecuencia la exposicién de la llanura costera, el rejuvenecimiento
de los valles y el entalle de los cafiones submarinos. Estas tres condiciones facilitan el embaulamiento de los
sedimentos hacia la cuenca, depositandose como abanicos submarinos profundos que pueden ser
posteriormente erosionados por corrientes de contorno, dando asi origen a las contornitas (Fig. 2.16).

SISTEMADE NIVEL BAJO
Complejo de abanico de fondo de cuenca

Limite de Secuencia Tipo1

Tope del Complejo de abanico de talud

NN

Fig. 2.16. Abanico submarino de fondo de cuenca. (Tomado de Vail y Wornardt ,1993).
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Abanicos submarinos de talud o “Slope fans”

Se depositan al comenzar la desaceleracion de la caida y del comienzo del ascenso del nivel
relativo del mar. Consiste en depdésitos turbiditicos complejos (sistema dique-canal), asociados a
derrumbes y/o deslizamientos y flujos de sedimentos en masa (Fig. 2.19).

ok SISTEMA DE NIVEL BAJO
Complejo de abanico de talud

Limite de Secuencia Tipo1

Tope del Complejo de abanico de talud

Superficie de downlap del
Complejo de abanico de talud

Fig. 2.17. Abanico submarino de talud. (Tomado de Vail y Wornardt,1993). M
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Fig. 2.18. Valles incisos en costas deltdicas dominadas por oleaje (A) y por rios (B).
Generalmente uno o pocos canales distributarios caracterizan esos deltas, por lo que
solamente un valle inciso se forma en la plataforma. En cambio, los deltas dominados
por rios se asocian con numerosos distributarios incisivos en conjunto y finalmente se
forma un valle inciso principal. Tomado de Posamentier and Allen, 1999)
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Fig. 2.19. Facies y patrones de registros en un valle inciso y en las areas interfluviales adyacentes. Las

superficies claves mostradas incluyen los limites de secuencia, la superficie de transgresion y la

superficie de maxima transgresion o maxima inundacion. Dentro del valle inciso (pozo B), el limite de

secuencia generalmente es facil de identificar debido a que el canal fluvial inciso ha erosionado al previo

sistema de nivel alto (HST), caracterizado por depdsitos costa-afuera o préximo-costeros. En el area

interfluvial (pozos Ay C) no hay depdésitos de nivel bajo (LST) y el sistema transgresivo (TST) suprayace

directamente al sistema de nivel alto (HST). En esas localidades, es necesario ubicar los limites de IS
secuencia por correlacion con pozos que estén dentro del valle inciso. (Posamentier and Allen, 1999)
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Fig. 2.20. Ejemplos hipotéticos de incision
fluvial somera y profunda asociada con una
caida del nivel relativo del nivel del mar. A) La
incision fluvial somera usualmente forma
amplios mantos arenosos de depésitos de
canales fluviales amalgamados. La base de
€s0s mantos es comunmente una superficie de
erosién regional de bajo relieve. Esos
depositos pueden formar unidades arenosas
continuas por decenas a cientos de kilometros
a lo largo del rumbo como también del
buzamiento. B) La incision fluvial profunda
generalmente produce un estrecho y profundo
valle inciso con relieve alto. El relleno fluvial de
esos valles puede ser muy complejo, con
terrazas fluviales engranadas relacionadas a
pequefias variaciones del nivel del mar.

C:‘WL FILL : ISOLATED (Posamentier and Allen, 1999)

U CHANNELS
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WAVE RAVINEMENT SURFACE (TSE)

o “ \J o
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vo EAST

VIKING

JOLI FOU
MANNVILLE

TIDAL RAVINEMENT SURFACE
(SEQUENCE BOUNDARY)

POLYGENETIC SURFACE
COMPRISING TRANSGRESSIVE
SURFACE AND SEQUENCE
BOUNDARY

Fig. 2.21. Arriba, seccion de correlacion
mostrando el relleno fluvial - estuarino de un
valle inciso. Abajo, ejemplo en afloramiento de
depdsitos estuarinos de relleno de valle inciso
suprayaciendo  discordantemente a los
depdsitos de plataforma. Formacion Muddy,
Colorado, USA.



BAUERBERG KLEIN /i ——

TRAINING & CONSULTING

Complejo de progradacion de nivel bajo o “Lowstand Prograding complex”

Corresponde al conjunto superior del sistema de nivel bajo, de caracter progradante y que es generalmente
depositado al momento en el que el nivel eustatico permanece bajo, aunque en lento proceso de ascenso. Los
sedimentos son aportados a través de deltas y depositados hacia el borde de la plataforma y sobre el talud
continental (Fig. 2.22).

SISTEMA DE NIVEL BAJO
COMPLEJO DE PROGRADACION

-

SESSSS:

Limite de Secuencia Tipo 1

. X
ra —— Ly

-

Tope del Complejo Superficie de downlap Superficie de downlap sobre
de Progradacion sobre el tope del Complejo el tope del Complejo de
de Abanico de Talud Abanico de fondo de cuenca

Fig. 2.22. Cuia de progradaciéon de nivel bajo. (Tomado de Vail y Wornardt ,1993).
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Cuna de borde de plataforma o “Shelf margin wedge”

SISTEMA DE NIVEL BAJO
CUNA DE BORDE DE PLATAFORMA

//\ Limite de Secuencia Tipo 2
- - -;—-.‘-.‘ .
‘T“.\ ] ',

. >

. | \ r

% /"

[N\
\|

.

/ /77 superficie de Maxima
/ Inundacién (MFS)y
Superficie de Downlap

Y/

Limite de Secuencia Tipo 1

Fig. 2.23. Cufa de borde de plataforma (Shelf margin wedge) la cual corresponde al complejo de
progradacion de nivel bajo de una secuencia tipo 2. Se crean sobre un limite de secuencia tipo 2,
ocupando el espacio en la plataforma que aun queda sumergido durante el descenso del nivel del
mar. Se separa del sistema de nivel alto (HST) infrayacente por una leve erosion y posiblemente, por
un cambio en el patron de apilamiento de las parasecuencias. (Tomado de Vail y Wornardt ,1993).
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SISTEMA TRANSGRESIVO

Superficie de
Transgresion
(Ts)

Limite de Secuencia Tipo 1

Superficie de Maxima Inundacion (MFS)

Tope del Complejo de Abanicos

Tope del Complejo de
de Fondo de Cuenca

Abanicos de Talud

Fig. 2.24. Bloque diagramatico de un sistema transgresivo (TST), mostrando sus limites y otros
sistemas depositacionales asociados . (Tomado de Vail y Wornardt ,1993).
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Seccion condensada o “Condensed section”

Consiste en un delgado intervalo cronoestratigrafico, compuesto por sedimentos marinos pelagicos y
hemipelagicos, depositados a una tasa de aporte de sedimentos extremadamente baja sobre la
plataforma, el talud y el plano abisal, durante un periodo de maximo aumento del nivel relativo del mar y
una maxima transgresion de la linea de costa. Estas secciones se caracterizan por sus abundantes
minerales autigénicos y amplia diversidad de fosiles planctonicos (Fig. 2.25). La superficie de maxima
inundacion dentro de una seccion condensada provee la correlacion cronoestratigrafica entre los
sedimentos de la plataforma y el talud.

Fossll Abundance and Diversily Pesk
/ Sea Level

e N T W S

Colcareous Fosslls only

/

/ Enriched In Organie Carbon

'S T Is the characlerlstle zone for
{fossll change, faunal and
extincllon evenis and stage
boundarloes.

Ninnowing
s Submarina Eroslon
« Blostrotigraphic Hlatus

Authigenic Mineral Concentration

Glauconite Condensed

Dolgmllo Section ¢ (mfs)
Phosphate Nodules (es)

Slderite

Pyrite

Fig. 2.25. Diagrama esquematico mostrando la ubicacion y las caracteristicas de la seccion
condensada y la superficie de maxima inundacion (mfs). (Tomado de Vail y Wornardt ,1993).
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Sitio Respuesta Depositacional

Depositacional

Terrenos El aumento eustatico y la transgresion neta de la linea de costa sobre la plataforma produce que los perfiles de equilibrio del
emergidos drenaje fluvial se eleven progresivamente. Esto resulta en rios anegados y en una reduccion en el transporte fluvial de los

sedimentos clasticos mas gruesos. A nivel de parasecuencia, los cambios eustaticos permiten el aporte intermitente de
clasticos gruesos a la plataforma, donde son incorporados en las unidades retrogradacionales tipicas de la transgresion .

Plataforma Se observa una amplia variedad de respuestas depositacionales en los depdsitos transgresivos plataformales, pero las
unidades retrogradacionales son la norma. La respuesta sismica exhibe tipicamente ciclos de solapamiento (onlaping) sobre
el limite discordante de la secuencia en la base del sistema transgresivo. En nlcleos de pozos y en afloramientos se observa
un cambio abrupto de procesos fluviales a costeros en el limite secuencial.

Borde de La transgresion inicial resulta en el retrabajo de las porciones superiores de los deltas de borde de plataforma en depdsitos de
plataforma resago (marine lag deposits). La subsecuente depositacion se limita a sedimentos de grano fino, generalmente en delgadas
capas, las cuales son los equivalentes a mayor profundidad de los depdsitos transgresivos sobre la plataforma.

Talud y Piso de Es tipica la sedimentacion muy lenta de sedimentos finos a muy finos. Los sedimentos pelagicos o hemipelagicos comienzan
cuenca a desarrollar la seccién condensada.

Fig. 2.26. Tabla resumen sobre las caracteristicas depositacionales de los Sistemas Transgresivos (segun Mitchum y Sangree, 1998)

79



BAUERBERG KLEIN /i ——

TRAINING & CONSULTING

Sistema de nivel alto o “Highstand systems tract”

Son los sistemas sedimentarios mas jovenes dentro de las secuencias tipo 1 y 2. Estos sistemas son
depositados después de una superficie de maxima transgresion y antes de un limite de secuencia (Fig. 2.27)

SISTEMA DE NIVEL ALTO

by

Limite de secuencia tipo 1 \
/

§‘%$ - 7/
\
m—
Superficie de maxima inundacion (MFS) L
Superficie de transgresion (TS) \\ %‘ /
—

———

" o -~ X
Seccion condensada (CS) Tope del complejo de Tope del complejo de
abanicos de talud abanicos de fondo de cuenca

Fig. 2.27. Sistema de nivel alto (HST). (Tomado de Vail y Wornardt ,1993).
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Max Rate of
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Sea 2
Level 1
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Decelerating

Relative Sea-
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Regression T
Early HST |
Thickening Increasing Rate

and Coarsening of Progradation

and Regression

Maximum
Flooding Surface

Fig. 2.28. Efectos de un desaceleramiento del ascenso relativo del nivel del mar (asumiendo flujo de sedimentos constante)
sobre los patrones de apilamiento de los depositos costeros y de plataforma. (Tomado de Posamentier and Allen, 1999)
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PRINCIPALES LIMITES DE SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

Las secuencias depositacionales comprenden principalmente dos tipos de limites
estratigraficos (Fig. 2.29):

1. Discordancias como limites de secuencia (SB)

v superficies de exposicidn subaéreas (“discordancias”)

2. Superficies de cambio de sistema depositacional
v superficies de maxima regresion (MRS)
v  superficies de transgresion (TS)

v  superficies de maxima inundacion (MFS)
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e Superficie de Maxima Inundacion

\ Plataforma Superficie de Transgresion

A —— =
~ - 3 Talud

) — e w

——ce
—

Superficie de Maxima Regresion
¥ :

: Cuenca
w=( profunda

Limite de Secuencia

Fig. 2.29. Corte esquematico de un margen continental ilustrando las superficies estratigraficas claves en las
secuencias: limites de secuencia (superficies de erosion subaérea), superficie de maxima regresion, superficie de
transgresion y superficie de maxima inundacion. Esas superficies sirven para subdividir las secciones estratigraficas
en secuencias y sistemas depositacionales. (Modificado de Posamentier and Allen, 1999)

84




BAUERBERG KLEIN /i ——

TRAIMING & COMSULTING

A) ABRUPT CHANGES IN LITHOLOGY B) ABRUPT VERTICAL CHANGES IN C) COMPOSITIONAL CHANGES
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RECONOCIMIENTO DE SUPERFICIES
ESTRATIGRAFICAS CLAVES

Cambios abruptos de facies (litologia y contenido fosilifero):
mediante sedimentologia y paleontologia a partir de: analisis en
afloramientos, nucleos, registros de pozos (GR total y espectral).

Expresion fisica de la superficie, subaérea o submarina (erosiva o
no, mineralizada): afloramientos, nucleos, registro de imagenes.

Presencia de hiatos importantes y secciones condensadas:
mediante bioestratigrafia en afloramientos y nucleos y con pozos
(registro GR total y espectral)

Geometria de los paquetes sedimentarios y discordancias: en
afloramientos y sismica.
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SUPERFICIES CLAVES COMO LIMITES DE SECUENCIAS
ESTRATIGRAFICAS Y SISTEMAS DEPOSITACIONALES EN CLASTICOS

« Superficies de erosion subaérea y submarina
« Superficies de inundacion

« Superficies de cambios de litofacies

« Superficies de cambios de biofacies

« Superficies de exposicion y condensacion continental: paleosuelos
y costras minerales

« Superficies de condensacion marina: niveles mineralizados como
hardgrounds



BAUERBERG KLEIN /i ——

TRAINING & CONSULTING

Fig. 2.31. Dos ejemplos de superficies de erosion o “discordancias”, como limites de secuencias. A. Superficie de incision
canalizada desarrollada en facies de lodolita marina. B. Incisién y erosién en el tope de una sucesion marina por areniscas
fluviales (unidad marrén sobre la linea amarilla). Tomado de https://strata.uga.edu/sequence/surfaces.
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Fig. 2.32. Dos ejemplos de superficies de exposicién subaérea continental y un hardground marino. A.
paleosuelo en areniscas de grano fino con mineralizacion de 6xido de hierro al tope. B. Hardground marino
fosfatizado con presencia de bioturbacién.Tomado de https://strata.uga.edu/sequence/surfaces
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SUPERFICIES CLAVES COMO LIMITES DE SECUENCIAS
ESTRATIGRAFICAS Y SISTEMAS DEPOSITACIONALES EN CARBONATOS

Superficies de exposicion subaérea y de alta evaporacion:
» superficies karsticas

« superficies de brechas por disolucién

 niveles dolomiticos y/o evaporiticos

 niveles de caliche

e niveles altamente bioturbados

Superficies de cambios abruptos de litofacies (textura
depositacional), de biofacies y presencia de hardgrounds.

« superficies de transgresion y/o maxima regresion
« superficies de maxima inundacion
« superficies de ahogamiento

* niveles endurecidos (hardgrounds)
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Fig. 2.33. Dos ejemplos de superficies de erosién subaérea como limites de secuencias. A. Brecha de caliza
en una superficie karstica. B. Sutil acuflamiento entre calizas sobre superficie erosionada (linea

amarilla). Tomado de https://strata.uga.edu/sequence/surfaces.
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Fig. 2.34. Superficies de cambios abruptos de facies. A. Se muestra una losa de roca, de 15 cm de alto, que tiene
caracteristicas relacionadas con la exposicién subaérea, que incluyen silicificacibn, moteado diagenético y cementos
metedricos, asi como caracteristicas relacionadas con la condensaciéon estratigrafica, que incluye muy baja tasa de
sedimentacion, fosfatizacion y bioturbacion (perforaciones). B. Una superficie de regresion forzada, representada por un
cambio abrupto de litofacies de bajio de grainstone, con estratificacion cruzada, que se superponen abruptamente a facies
submareales profundas (mudstone-wackstone). La vara a la izquierda esta marcada en incrementos de 10 cm. Tomado de
https://strata.uga.edu/sequence/surfaces.
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Fig. 2.35. Diagrama esquematico mostrando la ubicacion y las caracteristicas de la seccién condensada y la
superficie de maxima inundacién (mfs). (Tomado de Vail y Wornardt ,1993).
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Fig. 2.36. Dos ejemplos de superficies de inundacién marina (A) y de transgresion (B). En la figura (A) el tronco seco
del arbusto sefiala la superficie de inundaciébn entre calizas de aguas someras y lIutitas de aguas profundas
suprayacentes. En la figura (B) una superficie transgresiva bien marcada separa los carbonatos claros poco profundos,
subyacentes, de las lutitas y limolitas marinas de color oscuro suprayacentes.Tomado de

https://strata.uga.edu/sequence/surfaces L IS
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Superficie de ravinamiento / transgresion

Es una superficie diacronica erosiva, subacuatica, asociada a la erosién que se produce en la linea de costa y areas cercanas,
cuando se produce un ascenso del nivel relativo del mar. Esta superficie se mueve paralela a la linea de costa y literalmente “rasura”
los depdsitos costeros preexistentes. Las carcavas y horadaciones asi formadas, son rellenadas con sedimentos arenosos reciclados
durante el ascenso del mar. Usualmente los sedimentos erosionados tamafio limo o arcilla son transportados y redepositados hacia la
cuenca. Las superficies de ravinamiento son comunmente atribuidas al movimiento transgresivo de la porcion hacia tierra firme de los
Sistemas Encadenados Transgresivos (ver Figuras 2.38, 2.39 y 2.40).

WAVE RAVINEMENT

== — — — — — | WAVEEROSION

- w i ~ - —— — -
TRANSGRESSIVE : : . - - —
DEPOSITS , O\ y :
WAVE EROSION
ENHANCES RESERVOIR
DISCONTINUITY

Fig. 2.38. Formacién de una superficie de ravinamiento sobre una linea de costa de fuerte oleaje,
durante un ascenso del nivel relativo del mar. Si la erosion del oleaje es importante, se puede interrumpir
la continuidad lateral del potencial reservorio. (Tomado de Allen, 1997)
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Shoreface Erosion  rTransgressing Shoreline]
Transgressive Lag

%%m:a-,,pa,mmn e —
: Fig. 2.42. Ejemplo de una superficie de
ravinamiento y transgresion formada por
erosion submarina, después que la
erosion subaérea durante un Lowstand
afecto la sucesion bioturbada
infrayacente. (Tomado de Posamentier

and Allen, 1999)
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Shoreface Erosion  rTransgressing Shoreline]
Transgressive Lag

Chert Pebble Lag

Bieie

Ravinement Surface

Fig. 2.40. Ejemplo de una superficie de
ravinamiento y transgresion formada por
erosion submarina, después que la erosion
subaérea durante un Lowstand afectd la

sucesion bioturbada infrayacente.
(Tomado de Posamentier and Allen, 1999)
NS
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ICHNOLOGIA COMO HERRAMIENTA EN
ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

Las trazas trazas fosiles pueden ser percibidas como:

1. Estructuras sedimentarias biogénicas.

2.Entidades paleontoldgicas y sedimentoldgicas

Se utilizan para el analisis de sucesiones sedimentarias como:

a.ichnofacies: conjunto de trazas fosiles, de condiciones ambientales
especificas.

b.ichnofdbrica: estructura y textura interna de un sedimento que fue
bioturbado.
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Fig. 2.41. Trazas fosiles tipicas asociadas al ambiente donde se encuentran

(Modificado de Seillacher, 2007)
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Shoreline Regression
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Time 2

<—= Shoreline Trangression

Fig. 2.42. Formacion de la ichnofacies Glossifungites en asociacion con
erosion transgresiva. Durante la transgresion un lecho firme es
expuesto en el piso marino por la erosion del oleaje sobre la parte
superior del substrato progradacional. Muchas horadaciones se forman
a medida que el lecho firme es colonizado en la zona de alta energia
cercana a la linea de costa transgresiva. Subsecuentemente, como la
transgresion continua y la batimetria aumenta, los depdsitos
transgresivos suprayacen la superficie bioturbada y se rellenan las
horadaciones previamente formadas. (Tomado de Posamentier and
Allen, 1999)
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