CICLOS ESTRATIGRAFICOS
REGIONALES Y GLOBALES



Introduccion

El registro estratigrafico esta lleno de ejemplos de procesos ciclicos
gue ocurren a diferentes escalas de tiempo.

Fendmenos astronOmicos y otros que ocurren en el interior de la Tierra
son en definitiva responsables de estos ciclos.

El relleno de las cuencas sedimentarias es en general un proceso de
largo plazo y por lo tanto es esperable que en él se encuentren
representados y superpuestos diferentes tipos de ciclos.

Al presente se cree que hay tres tipos basicos de ciclos estratigraficos
ordenados segun su magnitud en duracion en cinco ordenes.

Duration,
Type Other terms m.y. Probable cause
First order — 200-400  Major eustatic cycles caused by
formation and breakup of super-
continents
Second order  Supercycle (Vail et al., 1977b); se- 10-100  Eustatic cycles induch by vovlume
quence (Sloss, 1963) changes in global midoceanic
spreading ridge system
Third order Mesothem (Ramsbottom, 1979); 1-10  Possibly produced by ridge changes
megacyclothem (Heckel, 1986) znd continental ice growth and
ecay
Fourth order ~ Cyclothem (Wanless and Weller, 0.2-0.5  Milankovitch glacioeustatic cycles,
1932); major cycle (Heckel, 1986) astronomical forcing
Fifth order Minor cycle (Heckel, 1986) 0.01-0.2  Milankovitch glacioeustatic cycles,

astronomical forcing

* Modified from Vail et al., 1977b.



Ciclos de Primer Orden: Son de gran periodo (400 a 500 m.a).
Causados por fendbmenos geotectonicos que llevan a la
reorganizacion de placas litosféricas. Tienen consecuencias muy
importantes en paleogeografia, cambios en el nivel del mar y clima.

Ciclos de Segundo y Tercer Orden: Cambios en la velocidad de
expansion de los fondos oceanicos de periodos largos (10 a 100
m.a.) producen cambios en el nivel del mar de varios centenares de
metros. Ciclos de menor duracion (1 a 10 m.a.) en la velocidad de
expansion de fondo oceanicos y/o combinados con formacion y
destruccion de grandes masas de hielo y fenOmenos tectonicos
regionales.

Ciclos de Cuarto y Quinto Orden: Fenomenos astronoOmicos con
periodos de decenas a cientos de miles de afios (0.5 a 0.01 m.a.)
producen cambios en la cantidad de radiacion solar recibida por la
superficie terrestre.
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Ciclos de Primer Orden

Existen evidencias concretas de eventos sincronicos y correlacionables
a escala global (la discordancia basal cambrica, la transgresion del
Cretacico Superior, etc.). También hay evidencias de periodos de
plutonismo y magmatismo (ciclos quelogénicos de Sutton, 1963).
Estos grandes ciclos pueden ser relacionados con la amalgamacion
de continentes y su posterior desmembramiento (Precambrico-
Triasico, y Triasico-Reciente)
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-Durante periodos de ruptura se incrementa la actividad de creacion de
fondo oceanico con corteza mas joven (menos densa), subduccion
activa con plutonismo y volcanismo. Esto produce un aumento en el
nivel del mar.

-Durante periodos de amalgamacion de continentes se produce
acortamiento continental y un aumento en el volumen de las
cuencas oceanicas. Esto produce un descenso en el nivel del mar.

-Periodos de alto nivel del mar los océanos tienden a ser mas calidos,
con gradientes latitudinales y verticales de temperatura reducidos
(Greenhouse). Esto produce una reduccion en la circulacion
oceanica y por lo tanto en la transferencia de calor desde el ecuador
hacia los polos. Se producen periodos de severa estratificacion y
deplecidon de oxigeno. Las areas de plataforma se expanden, mayor
depositacion de carbonatos e incremento en la biodiversidad.

-Periodos de bajo nivel del mar producen climas mas variables, los
océanos se enfrian (disuelven mas oxigeno) y tanto la circulacion
oceanica como atmosférica se ve reforzada (Icehouse). Las areas
de plataforma se reducen, mayor erosion.



Ciclos de Segundo Orden

Sloss et al. (1949, 1963) describieron 6 secuencias de caracter
continental para el Fanerozoico de Norteamérica. Estas fueron
correlacionadas con otras tantas de las areas cratonicas de Brasil y
Rusia lo que demuestra su validez global. Sloss (1963) las definid
como unidades rocosas de rango superior a Grupo o0 Supergrupo,
de extension continental y limitadas por discontinuidades de orden
Interegional.

Sloss también noto que los hemiciclos transgresivos de esas unidades
estaban mejor representados que los regresivas ya que los
sedimentos en los primeros eran progresivamente cubiertos por
facies de menor energia. Ademas los segundos finalizaban con un
periodo de erosion.

Las 6 secuencias son: Tejas (dis. basal paleocena 64m.a); Zuni (dis.
basal jurasica temprana 172 m.a); Absaroka (dis. basal carbonifera
inferior tardia 325 ma.a); Kaskasia (dis. basal devonica inferior 385
m.a); Tippecanoe (dis. basal ordovicca inferior 480 m.a) y Sauk (dis.
basal precambrica tardia 600 m.a)



Estas secuencias fanerozoicas son de escala global y una de las
causas mas probables son los cambios eustaticos en el nivel del
mar producidos por cambios en la velocidad de expansion de los
fondos oceanicos, aungue las discordancias basales podrian tener
ademas una causa tectonica.

El estudio de estas secuencias se deriva de las areas cratonicas en
donde los afloramientos son limitados y por lo tanto exigen de la
ayuda de datos de subsuelo (estratigrafia sismica). En las areas
moviles estas discordancias se ven enmascaradas por otras de
orden menor.



Reconstruccion de secuencias estratigraficas

El primer paso es definir las discontinuidades limitantes para cada
secuencia. Esto deberia ser simple excepto en zonas
tectonicamente estables con continua sedimentacion en el centro de
la cuenca. Los reflectores mas prominentes deben ser marcados
dentro de cada secuencia para descifrar su arquitectura interna.

Cada secuencia debe ser datada utilizando el mayor refinamiento
posible. Edades bioestratigraficas deben ser convertidas a valores
numericos. Esto permite la reconstruccion del cuadro
cronoestratigrafica. Los reflectores se interpretan como lineas de
tiempo y esencialmente horizontales para ser dibujadas en la
coordenada tiempo. Esto muestra que los limites de las secuencias
sobre grandes extensiones son diacronicos.

Estos cuadros junto con la arquitectura de los reflectores sismicos
fueron utilizados para la construccion de los graficos de cambio
relativo en el nivel del mar (Vall, et al., 1977).
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Existe aun mucha controversia sobre la validez del método de
construccion de dichas cartas, a pesar de gue ellas son
ampliamente usadas. Otros autores trataron de demostrar su
validez o refutar su utilizacion a través de diferentes técnicas (ver
Miall 1990, pag458-464 y sus referencias). Por ejemplo. problemas
tales como subsidencia flexural, cambios geoidales, etc. no fueron
tenidos en cuenta en los calculos.

Los resultados de esta tabla, por ejemplo rangos de error en el calculo
de los cambios del nivel del mar son de extrema importancia para
las técnicas de delaminacion y la reconstruccion de la historia de
subsidencia de las cuencas.

En definitiva, los ciclos de segundo orden existen y sus causas
aparentemente son los cambios en la velocidad de expansion de los
fondos oceanicos, aunque otras causas tectonicas y tal vez
climaticas (ej. Glaciacion antartica en el Oligoceno) pueden estar
sobreimpuestas



Ciclos de Tercer Orden

Existen abundantes datos en el registro geoldgico que confirman la
existencia de ciclos estratigraficos de una escala en elrangode 1 a
10 m.a. Estos ciclos son la base de las secuencias
depositacionales. Profusa bibliografia desde Sloss, Vail, Hallan,
etc.)

Los rangos temporales y espesores de rocas comienzan a estar en el
rango de trabajo de los gedlogos de campo (formaciones, grupos).

Cambios en la velocidad de expansion de los fondos oceanicos
parecen ser demasiado lentos para explicar este orden de
ciclicidad. Posiblemente estos ciclos representen los efectos de
rifting y convergencia de placas litosféricas a escala regional (no
supercontinentes). Se relacionan con y se sobreimponen a los
ciclos de segundo orden (spreading).



Ciclos de Cuarto y Quinto Orden

Estos ciclos tienen duraciones menores a 1 m.a.
Ciclotemas del Carbonifero de USA (Wanless y Weller, 1932).

Se presumen causas climaticas (glacioeustatismo) y astronémicas
(ciclos de Milankovitch). Las glaciaciones también fueron asignadas
a causas astronomicas, aunque otros fenbmenos como el
volcanismo pudieron haber producido cortos periodos de bajas
temperaturas globales.

Los ciclos de cuarto y quinto orden del Pz superior y Nedgeno son
indudablemente glacioesustaticos. Estos periodos glaciarios
coincidieron con la ubicacion de continentes sobre areas polares



Ciclos de Milankovitch

Ciclos climéaticos del orden de 10.000 a 100.000 anos debidos a
variaciones de la orbita terrestre.

- Variacion en la excentricidad orbital (periodos entre 410 y 106 ka)
- Cambios de hasta 3° en la oblicuidad de la eliptica (41 ka)

- Precesion de los equinoccios (23 ka)

- Perihelio (19 ka)

NoO se conoce exactamente como estos periodos pudieron haber
variado en el tiempo geoldgico. Se pone como ejemplo la pérdida
de momento angular del sistema Tierra-Luna con el alejamiento
del satélite y posible alargamiento de su periodo de revolucion.



@ Changes in Earth’s orbit 100,000 year cycle

Sisure i3-19  [hree variations in Earth’s motion relative to the sun influ-
ence Barth’s climate: (a) change in Earth's orhit: (b) the precession or wobble of
=arih’s axis; (c) change in the tilt of Earth’s axis. All distances are considerably
sxaggerated.
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