UNIDAD 4: Transgresiones y regresiones, series
estratigraficas.

Factores que influyen en las transgresiones y regresiones.

Tipos de transgresiones y regresiones. Criterios de
reconocimiento. Exploracion en no convencionales.
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Conceptos sobre procesos y respuestas sedimentarias

- E/ ciclo eustatico. (Eustasia y/o tectonica.)
- Espacio de acomodacion.

- Aporte sedimentario.

- Subsidencia.

- Magnitud de los procesos.

- Transgresiones y Regresiones.

- Secuencias Genéticas.
Escalas de trabajo.

- Fiabilidad del método. Problemas y errores frecuentes.

- Metodologia recomendada.

Conceptos & Definiciones

CONCEPTOS GENERALES

LA ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL HACE USO DE ALGUNOS
CONCEPTOS BASICOS COMO SON:

@® EUSTACIA
@ NIVEL MARINO
@® PROFUNDIDAD DE AGUA

@ ESPACIO DE ACOMODACION

Definiciones

Sediment-Water
Interface

Sea Surface

Eustatic

" Sea-level Accumulated
\0?"\0 Sediment

Fixed Datum
e.g. Centre of
C Gt C. Kemdall 2006 (After Emery, 1995) the Earth

Eustacy=>distance between Sea Surface & Fixed Datum (centre of the Earth)

Relative Sea Level>distance between Sea Surface & Local Datum
Water Depth=>distance between Sea Surface & Sea Bottom

Base Level=»Level above which deposition is temporary and the erosion occurs



Ciclos de Milankovitch

Las variaciones orbitales o ciclos de Milankovitch se cree que son una de las

principales causantes de los periodos glaciales holocénicos.
ECCENTRICITY
('stretch': 95 K)

La actividad solar sigue un ciclo solar de
unos 11 afios. EI méaximo de irradiacion
de ese ciclo coincide con la méxima
superficie de las manchas solares, pero /
la variacion total de la energia emitida ,”t
no supera el 0,05%. Es decr, la r 1
luminosidad _del _Sol se mantiene |
practicamente constante en el tiempo. h
\
\\\
W

La excentricidad, la inclinacion axial, y la precesion (cambio lento y gradual
en la orientacion del eje de rotacion de la Tierra) varia en el transcurso del
tiempo produciendo las glaciaciones del Cuaternario cada 100.000 afios.

Tomado de Plint

Cambios Relativos del Nivel Marino=» Causas

SUBSIDENCIA DEL PISO DE LA CUENCA
CAUSAS DEL ASCENSO

RELATIVO DEL NM: ASCENSO EUSTATICO

COMPACTACION DE LOS SEDIMENTOS

LEVANTAMIENTO TECTONICO

CAUSAS DE DESCENSO
RELATIVO DEL NM:

DESCENSO EUSTATICO

Conceptos sobre procesos y respuestas sedimentarias

El ciclo eustatico.

Espacio de acomodacion.
Aporte sedimentario.
Subsidencia.

- Magnitud de los procesos.

- Transgresiones y Regresiones.

Secuencias Genéticas.

Escalas de trabajo.

Fiabilidad del método. Problemas y errores frecuentes.
Metodologia recomendada.

Cambios relativos del nivel del mar

Relative Sea Level Changes

Seal Level Fal

AELATIVE 5EA LEVEL FALL

RELATIVE SEALEVEL RISE

Fig. 1.4 - Schemaic illstmiion of variaians i relaive sea levl, braught abous by & change fn
o of boch

sca lovel, vertical movemeat of the kand, o a scmmbinaive.


https://es.wikipedia.org/wiki/Holoceno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Manchas_solares
https://es.wikipedia.org/wiki/Luminosidad_del_Sol
https://es.wikipedia.org/wiki/Excentricidad_(ciencias_exactas)
https://es.wikipedia.org/wiki/Oblicuidad_de_la_ecl%C3%ADptica
https://es.wikipedia.org/wiki/Precesi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Glaciaci%C3%B3n_cuaternaria

Conceptos Generales.Espacio Acomodacién

ESPACIO DE ACOMODACION:

@ ES EL ESPACIO DISPONIBLE PARAACUMULAR SEDIMENTOS
EN UNA CUENCA (Jervey, 1988).

Z: ESPACIO DE ACOMODACION

Wd: PROFUNDIDAD DE AGUA
APQRTE SEDIMENTARIO

~

tomado de G.P. Allen, 1997.

Imaginemos cuanto espacio hay para depositar sedimento si sube el nivel del mar 50 m en la
Amazonia, en Africa o en el Valle del Guadalquivir.

Se entiende asi, que recomendemos que en la interpretacién de los registros sedimentarios y las
cuencas, no nos preocupemos mucho por el espacio donde depositar el sedimento y si por la
posicion, geometria y topografia, del area que recibe y distribuye el sedimento.

Incremento en el espacio de acomodacion

sea level
=+ sea floor
= datum
water
sediments

After Catuneanu (2002)

Disminucién en el espacio de acomodacién

After Catuneanu (2002)

Alimentacién y aporte sedimentario

« La alimentacién sedimentaria depende de multiples factores, en ocasiones locales,
pero a la escala de todo un margen o una plataforma, se relaciona con el poder
erosivo de la red fluvial. Este poder erosivo esta principalmente condicionado por el
clima y por la capacidad de transporte de dicha red fluvial.

« El espacio donde acomodar el sedimento depende de la existencia de barreras o
trampas locales, y a escala regional, del ritmo de subsidencia del area de depdsito:
subsidencia térmica (lenta) o tectdnica (rapida), y de la retraccion o expansion de la
linea de costa que hace aumentar o disminuir el espacio sedimentario del medio
marino.

« En carbonatos, el volumen de aporte se entiende relacionado por la cantidad de
fango carbonatado creado en la fabrica de los carbonatos, que no es otra que la
actividad bioldgica de la plataforma. Las condiciones troficas y climaticas constituyen
los factores que controlan una mayor o menor produccion de sedimento, fango o
particulas de carbonato.



Alimentacién y aporte sedimentario Magnitud de procesos geolégicos

CLIMATE

P -
&)\f 0

[ IMARINE FINE-GRAINED SEDIMENTS - Fig. 4.2. Relationship between seismic L

[EX]COASTAL PLAIN SEDIMENTS: architecture and depositional environ- o
ments, showing the three major controls
[T ALLUVIAL PLAIN SEDIMENTS on stratigraphic architecture. (Vail 1987, o0
T s ——— e reproduced by permission)
3 A EROSION EUSTAGY
SUBSIDENCE
Clima Cont.roles enla Eustaci Controles en o.001 | SEDMENTATION
Eustacia | arquitectura ustacia espacio de S CUENCAS DE DRENAE APORTAN EL 0% O LOS SEDWENTOS.
Subsidencia

Subsidencia | estratigrafica

” acomodacion
Aporte de sedimentos | (geometria)

El tectonismo presenta un orden de magnitud mayor al resto de los procesos
formadores de cuenca.

Las tasas de sedimentacién son superiores a la tasas de erosién

Conceptos sobre procesos y respuestas sedimentarias Conceptos sobre procesos y respuestas sedimentarias

El ciclo eustatico.
- Espacio de acomodacion.
- Aporte sedimentario.

El ciclo eustatico. Eustasia y/o tectonica.
Espacio de acomodacion.
Aporte sedimentario.

- Subsidencia. - Subsidencia.
- Magnitud de los procesos. - Magnitud de los procesos.
- Transgresiones y Regresiones. - Transgresiones y Regresiones.

- Secuencias Genéticas. Secuencias Genéticas.
- Escalas de trabajo. Escalas de trabajo.
- Fiabilidad del método. Problemas y errores frecuentes. Fiabilidad del método. Problemas y errores frecuentes.

- Metodologia recomendada. - Metodologia recomendada.



Ciclos Eustaticos
Tipo Terminologia Duracién (Ma) Causas
Primer Orden 50 - 400 -Inundaciones
i Continentales.
Segundo Orden  Supersecuencia 5-50 -Cambio volumen de

Sequence sets ridge oceanico.
-Subsidencia regional

extensional /compresiva

Tercer Orden Secuencias 5-5 -Glacio-esutaticas.
-Stress intraplaca
Cuarto Orden Parasecuencias Jd-35 -Climéticos por ciclos
de Milankovitch (100 ky).
Quinto Orden Parasecuencias 01-.1 -Climaticos por ciclos
de Milankovitch (40ky).
Definiciones

Sediment source area,

- sbectto devnadation

Equilibrium profile of a fluvial system,
‘for a given elevation of the source area

sea level (~ base level)

“Aes Caturmare (700%)

River profile adjusted to
the lake (local) base level

River profile adjusted to
the marinc base level
River profile as it would appear |
in the absence of the lake R —
El &rea de encuentro del agua dulce cargada de sedimento con el agua marina, distribuidora del mismo, es lo
realmente importante en los ascensos y estabilizaciones del nivel marino.

Conceptos sobre procesos y respuestas sedimentarias

El ciclo eustatico.

Espacio de acomodacion.

Aporte sedimentario.

Subsidencia.

- Magnitud de los proceso
Transgresiones y Regresiones.

Secuencias Genéticas.

Escalas de trabajo.

Fiabilidad del método. Problemas y errores frecuentes.
- Metodologia recomendada.

Transgresion y Regresion

Cualquiera que sea la causa, ya hablaremos de ello, las columnas
sedimentarias en ambientes marinos presentan intervalos mas o
menos espesos Y alternantes, con una organizacion vertical segiin
dos tipos o patrones principales: energético crecientes
(regresivas) y energético decrecientes (transgresivas).

Estas fases regresivas o transgresivas traducen, sencilla vy
simplemente, tiempos en los que el sedimento respectivamente se
transporta y deposita hacia la plataforma y cuenca o hacia el area
emergida.



SECUENCIAS TRANSGRESIVAS Y REGRESIVAS SECUENCIAS TRANSGRESIVAS

Si se transporta hacia la cuenca, superposicion de medios cada vez menos marinos — = =
(regresion), en el segundo, los medios marinos invaden el continente (transgresion).

Width of shoreline chift Wicth of shoreline shift
along a steep coast along a low coast

Sea level

/
=

Mid-ocean ridge

B

P

Estas fases [regresivas o transgresivas b

respectivambnte se transporta y deppsits hacia I platafopyya. chenca o hacia el re emergida, o Transgresion  cambios del nivel del mar debido a
e - = ciclos menores, decenas de millones de afios

Invasion del mar muy dispar

Diferentes Ambientes Sedimentarios Costeros
Ciclos Regresivos-Transgresivos SECUENCIAS REGRESIVAS

INCREASING TIDAL POWER
------- ——— INCREASING WAVE POWER ————»

TRANSGRESSIVE

REGRESSIVE

Un episodio sedimentario progradante, regresivo o energétic

creciente, sera aquel que superponga facies sedimentarias cada ve
o - - - — - mas someras (Vg. turbidita-talud-barras-canales maréales-fluvii

oo o) Costeras de acuerd @ la miracion oe 2 fnea de costa (Tomado de etc.) De ahi que también se las llame secuencias de colmatacion.




Conceptos sobre procesos y respuestas sedimentarias

- El ciclo eustatico.

- Espacio de acomodacion.

- Aporte sedimentario.

- Subsidencia.

- Magnitud de los procesos.

- Eustasia y/o tectonica.

- Transgresiones y Regresiones.

- Secuencias Genéticas.
- Escalas de trabajo. (Sismica y Pozo)

- Fiabilidad del método. Problemas y errores frecuentes.

- Metodologia recomendada.

Exxon Mobile

» Define “systems tracts” based on where strata are with
respect to 3 key surfaces:

—Highstand Systems Tract (“Progradational Systems Tract”) e
Between MFS & SB

—Lowstand Systems Tract e Between SB & FS

—Transgressive Systems Tract e Between FS & MFS

Secuencias deposicionales

Nivel alto del mar-Progradacion

Relative Sealevel Highstand
Fluvizl Systems Source Prograding Rearessive Shore
Migrating Deltas Feed Longshore Drift Forming
Linear Parallel Beach [Chanier) Ridges & Swales
Mo Back Barrier Lagaons

B e,
e
B oo e

] Groded beds a.,,%

o seatewirosion b,
i

Tomado Jorge Hechem

Secuencias deposicionales

Nivel alto del mar-Progradacion

Relative Sealevel Highstand

Fluviel Systems Source Prograding Rearessive Shore
Wiigrating Deltas Feed Longshore Drift Forming
Linear Paraliel Baach (Thanier) Ridges & Swalas

Mo Back Banter Lagonns

[ Send
Il shie
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EE] Graded beds
4 SeaLevel Position




Secuencias deposicionales

Nivel alto del mar-Transgresion

Relative Sealevel Transgression
Earlier Share eworked to Form Barrier Islands, Lagoons
8ay Head Deitas, “Ravinemant* & Transgressive Surface

Graded Beds
4 sealevel Fosition

Secuencias deposicionales

Nivel alto del mar - Caida nivel del mar

Relative Sealevel Fal
Walley Incision

Interfluve Erasion
Bypass To Dewnslope Fan

Sand
s
B cuel
] Graded beds
4 SeaLeval Fusition

Secuencias deposicionales

Subida nivel del mar

Relative Sealevel Transgressian
Earlier toFor L
Bay Head Deltas, Havinement* & Transgressive Surface

-
B caw
] Groded beds

4 SeaLevel Fusktion.

Secuencias deposicionales

Nivel alto del mar-Progradacion

Relative Seelevel Highstand

Fluial Systems Source Prograding Regressive Shore
Wigrating Detas Feed Longshore Diift Foeming
Linear Paralial Beach (Chanier) Ridges & Swalas

Mo Biack Bamrier Lagaons

o] seotevifosion



Secuencias deposicionales

Nivel alto del mar-Pequefia caida nivel del mar

Small Relative Sealevel Fall
Sheet Forced Aeg ression

Secuencias deposicionales

|| Arena
B Arcilla

I Fluvial-aluvial
2 Turbidita

5|

Progradacion- Retrogradacioén y Agradacion

Un episodio sedimentario progradante o energético creciente, serd aquel que
superponga facies sedimentarias cada vez mas someras (Vg. turbidita-talud-barras-
canales maréales-fluvial etc.) De ahi que también se las llame secuencias de
colmatacion.

Un intervalo retrogradante o energético decreciente, estard organizada al contrario,
facies someras bajo facies profundas (Vg. fluvial-mareal-costero-plataforma-talud-
cuenca) Por eso, también se les llama secuencias de inundacion.

Progradaciones y retrogradaciones sedimentarias son debidas a la interaccién de dos
causas:

- Volumen de aporte de sedimento (alimentacion)

- Espacio donde acomodarlo (tipo o ritmo de subsidencia o ampliacion del espacio
sedimentario) Si el primero es mayor que el segundo, el sedimento prograda, en el caso
contrario, el sedimento retrograda.

Conceptos sobre procesos y respuestas sedimentarias

El ciclo eustatico.

Espacio de acomodacion.
Aporte sedimentario.

- Subsidencia.

- Magnitud de los procesos.

- Eustasia y/o tectonica.

- Transgresiones y Regresiones.

Secuencias Genéticas.

Escalas de trabajo. (Sismica y Pozo)

Fiabilidad del método. Problemas y errores frecuentes.
Metodologia recomendada.



Secuencias genéticas y agrupaciones de secuencias

La observacion a la escala de las secuencias genéticas, usualmente
meétricas, define el medio sedimentario y €l tipo de depdsito (canales, barras,
I6bulos, etc.), la superposicion de facies diferentes, o la energia creciente o
decreciente de una misma facies, a intervalos decamétricos y
hectométricos, define tjpos de progradacion y retrogradacion, y modelos
sedimentarios (plataforma-talud-cuenca, rampas, etc)

Ejemplo. Una secuencia genética de relleno de un canal, siempre serd
granodecreciente, cualquiera que sea su medio sedimentario (mareal, deltaico,
fluvial, turbiditico etc), pero la superposicion de canales con mayor o menor
rango, definiran la progradacion o la retrogradacion.

Secuencias genéticas y agrupaciones de secuencias

Las columnas sedimentarias, se pueden subdividir en las llamadas secuencia
elemental o genética y el modo en que estas secuencias elementales
evolucionan en la vertical, lo que se llama agrupacion de secuencias genéticas.

Esta agrupacion de secuencias genéticas conforma el intervalo o periodo de
tiempo de evolucion vertical regresiva, somerizante, energético creciente y/o
transgresiva, inundacion, energético decreciente.

Anticipamos que estas Ultimas agrupaciones de secuencias son las llamadas Set
de Parasecuencias, Parasecuencias, y finalmente, los resolutivos System Tracts.

Parasecuencias

Sucesion relativamente concordante de estratos o grupos de
estratos relacionados genéticamente,  limitadas por
superficies de  inundacion marina y sus superficies

correlativas... (Posamentier et al 1988).

A ESCALA SISMICA



Secuencias genéticas y agrupaciones de secuencias (Pozo)




