Estratigrafia Secuencial

Rama de la estratigrafia que intenta subdividir el registro sedimentario en
unidades genéticamente vinculadas y limitadas por superficies con
significado cronoestratigrafico e interpretar dichas unidades con respecto
a los cambios en el espacio de acomodacion
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Historia de la Estratigrafia
Secuencial: Discordancias

e James Hutton (1726-1797):
Padre de la geologia
moderna

e Primero en describir una
discordancia en Siccar
Point, Escocia

« En su trabajo “Theory of
The Earth” (1785) Hutton
reconoce la importancia de
las discordancias




Historia de la Estratigrafia Secuencial:
Uniformitarismo

Charles Lyell: Principles of
Geology (1833)



Historia de la Estratigrafia
Secuencial: Facies

Johannes Walther (1892)
propuso lo que hoy se
conoce como “Ley de

. Walther ” o de la
Facies superpuestas en una _ _
columna vertical continua se sucesiones de facies

acumularon lateralmente
adyacentes unas a otras".
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Historia de |la Estratigrafia Secuencial.

Significado temporal de las
discordancias

1909: Eliot Blackwelder publica su
trabajo sobre el uso de las
discordancias como marcadores
temporales; introduce el concepto de
tiempo representado por las
discordancias (laguna estratigrafica y
hiato)




Historia de la Estratigrafia
Secuencial: Ciclicidad

1916: Amadeus Grabau propone la
teoria pulsatoria. ——
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Historia de la Estratigrafia
Secuencial: Nivel de base

1917: Joseph Barrell establece
una idea fundamental para la
distribucion en tiempo y espacio
de los eventos de depositacion y
erosion: la alternancia de
ascensos y descensos en el nivel
de base.
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Nuevos conceptos a partir de nuevas
tecnologias

1951 John L. Rich propone el
concepto de clinoformas...
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SEISMIC STRATIGRAPHIC TERMINOLOGY
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Terminaciones de paguetes
sisimicos

Downlap



Historia de la Estratigrafia
Secuencial: el tiempo
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1958 Harry Wheeler produce la primera carta cronoestratigrafica



Historia de la Estratigrafia
secuencias

¥ Corilleran margin

Secuencial:

Quaternary

Tertiary

Cretaceous

Jurassic

Triassic

Devonian

Appalachian marginr—y

4

and------------ —| =

Silurian

TIPPECANOE

Ordovician

Cambrian

recambria

interregional unconformity (cratonic emergence)

A

continent —wide inundation (cratonic submergence) $

1963 Lawrence Sloss reconoce 6 secuencias mayores
en Norteameérica controladas por cambios eustaticos



Nacimiento “oficial” de la
Estratigrafia Secuencial

1977 Peter Vail y Robert Mitchum
coordinan la publicacion de la AAPG
Memoir #26 asumiendo que los reflectores
sismicos representan lineas tiempo
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Estratigrafia Secuencial

Subdivision e interpratacion del registro
sedimentario utilizando un conjunto de
superficies limitantes que incluyen:

« Superficies de erosidon o no-depositacion

o Superficies de inundacion y de maxima
profundidad del agua






Estratigrafia Secuencial

Rama de la estratigrafia que trata con un

conjunto
relacionac

gue se uti

e facies genéticamente
as y sus superficies limitantes
Izan para determinar ambientes

de depositacion contemporaneos.

ORIGINAL THREE-TRACT MODEL aner vai (1987), Posamentier & Vail (1938)

Ambientes




 Litoestratigrafia vs Estratigrafia Secuencial

3. Sequence stratigraphic framework, facies contacts, and paleo-depositional environments
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Litoestratigrafia vs Estratigrafia Secuencial

Correlations based on Lithology
- Lithostratigraphic

b Shale Unit
It;

Sand Uni

Correlations based on Bounding
Surfaces - Allostratigraphic

~—— mfs (Maximum Flooding surface)
TS (Transgressive Surface)

——— SB (Sequence Boundary)
LST Lowstand System Tract
TST Transgressive System Tract
HST Highstand System Tract




Controles del nivel de base
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> and
Regressions
shoreline shifis
Base level +
_... =
changes |
credation
base level anid
- relative 1o s rnid
Relative DATUM destruction
» sea level 4 l
changes Accommodation
:Lj;'lf:,rﬁt'{:; base level relative to
Sea level it depositional surface
ca leve DATUM
changes
‘[ consumpiion
Eustasy Tectonics Energy [— Sedimentation
sea level DATUM depositional depositional surface
e i —  environment relative to DATUM

relative to the center of Earth After Catuneanu (2002)



Concepto de nivel de base en
ambientes marinos

Sediment source area,
/ subject to denudation

Equilibrium profile of a fluvial system,
for a given elevation of the source area
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lowest level of continental denudation

After Catuneanu [2002)



Concepto de nivel de base en
ambientes continentales

River profile adjusted to

the lake (local) base level
R Lake River profile adjusted to

ey e ———————— .
= the marine base level

River profile as it would appear =~ = T == Sea

in the absence of the lake After Catunaanu {2002)



Controles en el nivel de base

4

v

Relative rise = subsidence + eustatic rise Relative rise = subsidence - eustatic fall
{(subsidence > eustatic fall)

Relative rise = eustatic rise Relative rise = subsidence
(no subsidence) (no eustatic change)

t — sea level
eeennemen 523 flOOT
— = = datum
Relative rise = eustatic rise - uplift | water
(eustatic rise > tectonic uplift) [ ] sediments

After Catuneanu (2002)



Controles en el nivel de base

After Catuneanu (2002)

—— sea level
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Transgresiones y regresiones

N P il SRR ] e ——

.| fluvial beach [ shoreface MM open shelf

<= Transgressing sea results in retrogradational stacking patterns
—— > See. &

Transgression: landward shoreline & facies shift

Regressing sea results in progradational stacking patterns ===

Regression: seaward shoreline & facies shift
After Catuneanu (2002)



Transgresiones y regresiones

I. Base level changes l«——— rise >

> fall »
|

I1. Rate of base level changes
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Regresion normal

aggradation 2
progradation

= base level rise @)

(1)




Progradacion de sucesiones
granocrecientes

SHALLOWING DEEPENING
shoreline shift

(1) » (2)

Sea level. Assume no eustatic
changes from time (1) to time (2)

[ ] coarser sediment (proximal) R
[ | mid-range grain size <X
[ 1 finer sediment (distal)

______ Position of the initial seafloor surface (1) at time (2), due to subsidence. Arrows indicate the
amounts of differential subsidence that took place from time (1) to time (2).



Regresion forzada

progradation & offlap

>

Incision l

(1) (1)

base level fall (4)

[ 1 fluvial erosion
[ 1 marine erosion
sedimentation at time (2), etc.

crosion at time (2), ele.

forced regressive
shoreface deposits

e {luvial scour
— TATINE SCOUT
After Catuneanu (2002)



Generacion de la discordancia

base level (1)




Synonymous term; regressive surface of fluvial erosion (Phint and Nummedal, 2000,

Defining features:

- Nature of contact: scoured or top of paleosol;
- Strata below: variable (where marine, coarsening-upward);

= Strata above: nonmarine,

Timing: during base level fall, low diachroneity.
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Transgresion

e} shoreface aggradation & onlap

.-
q -
retrogradation

coastal aggradation

_—_‘——Av—— base level rise (2)

shoreface erosion
estuarine facies
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‘ S “healing phase™ deposits
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Erosion costera durante la
transgresion

fluvial erosion
coastal erosion
(2)

shoreface erosion

(1)

receding coastline _ _ _
shoreface sedimentation

e orelinedhil —




La familia de la estratigrafia secuencial

Sequences
Sloss (1949, 1963)

|

Depositional Sequence 1
(Seismic Stratigraphy)
Mitchum et al. (1977)

Sequence Stratigraphy
|

l ., l

Depositional Sequence 11 Depositional Sequence 111 Depositional Sequence IV
Haq et al. (1987) Van Wagoner et al. (1988, 1990) Hunt and Tucker (1992, 1995)
Posamentier et al. (1988) Christie=-Blick (1991) Plint and Nummedal (2000)

Y v

Genetic Sequences T-R Sequences
Galloway (1989) Embry (1993, 1995)
Frazier (1974) Curray (1964)




Limites de
secuenclas
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shelf delta,
apgradation & progradation

e ATQUITECTUTA

1. Highstand systems tract: low rate progradation and aggradation
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4, Transgressive svstems tract: retrogradation and aggradation
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P ROGRADI NG BARRI E R SHORE MESTED OFFSET STACKED “WINGED' EBB CHANNELS,

TIDAL DELTA LOEES, &
-#— Coastal Plain ——#=-% Shoreface - -#—  Shelf —— DISCONTINUOUS BEACH SAND SHEETS

COASTAL PLAIN
SWaAMP
SANDSTONE &
MUDSTOME

AMALGAMATED

AMALGAMATED TIDAL CHANNEL

ESTUARINE
CHANNEL FILL

[T 4.8 C5ES

COASTAL PLAIN
BEREACHED BEACH
RIDGE WASHOVER
SPLAY SANDSTONE
& MUDSTOMNE

FORESHORE

& UPPER
SHOREFACE
SANDSTONES

B BURROWS ~\-] CONTORTED BEDS

545] ROOTS
KEY & PLANAR 8EDS HUMMOCKY BEDS

TROUGH CURRENT RIPPLE BEDS
CROSS BEDS WAVE RIPPLE BEDS Christopher G. St. C. Kendall 2007

LOWER SHOREFACE &
DELTA-FRONT SANDSTONES




Introduccion a las superficies limitantes

Varian entre

o Superficies de alta frecuencia:
estratificacion

o Superficies de baja frecuencia:
parasecuencias( ciclos o paguetes de
sedimentos genéticamente
relacionados)

* Divisiones mayores:. secuencias



Superficies limitantes

eSuperficies internas o externas de
cualquier:

« Estrato < i
e Parasecuencia
e Secuencia

*Son el producto de una asociacion unica
de procesos.



Diferentes tiempos

Plancies de intermareas
Estructuras heteroliticas

Acumuladas en minutos

Depdsitos de abanicos

submarinos

Cada capa acumulada en horas
pero el deposito en cientos o

miles de afios

......

Estratificacion entrecruzada
en ambiente de plataforma
Acumulacidon en meses




Superficies limitantes

eSuperficies internas o externas de
cualquier:

e Estrato
e Parasecuencia < all
e Secuencia

*Son el producto de una asociacion unica
de procesos.
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Stratal characteristics of two upward-fining parasequences. These parasequence are interpreted to form
in a tidal flat to subtidal setting on a muddy, tide-dominated shoreline (after YVan Wagoner et al, 1990).



Superficies limitantes

eSuperficies internas o externas de
cualquier:

e Estrato
e Parasecuencia
e Secuencia < ajl

*Son el producto de una asociacion unica
de procesos.



Secuencia Depositacional

e Sucesion concordante de estratos geneticamente
relacionados, limitados por discordancias o sus
concordancias correlativas (Vail et al., 1977)

* Las secuencias estan compuestas por una sucesion de
sistemas depositacionales genéticamente relacionados
(cortejos) depositados entre los puntos mas bajos de la
curva del nivel del mar (Posamentier, et al., 1988).

e Las secuenciasy los cortejos que las componene estan
limitados y pueden ser subdivididos por un numero de
superficies claves que marcan cambios en el regimen
depositacional.



il

[ ] highstand systems tract
[ transgressive systems tract
[ ] lowstand systems tract
Bl falling stage systems tract

<= offlap
=> downlap
<= onlap — subaerial unconformity -.-.maximum flooding surface

— — basal surface of forced regression - - - correlative conformity —— maximum regressive surface




Sequence Boundary

Accomodation less

than sediment supply Progradation below SB
mfs

Accomodation greater

than sedfmentsuppfy

Retrogradation

W

Accomodation below
sediment surface

Sequence Boundary



1. Open shoreline setting

Fluvial

Fluwvial

Where a transgressive beach is preserved, the ravinement surface
does not merge with the within-trend normal regressive surface.

2. River mouth setting

Fluvial

Fluvial

The ravinement surface merges with the within-trend normal regressive

surface.

— =« = maximum flooding surface (MFS)

<~ ravinement surface

reunaa, Within=trend normal regressive surface (facies contact)
——=___ facies changes

G coastal onlap

Sup. de
enrase
durante
regresion
normal



Superficlies de Inundacion

sandstone basinward

shale

RST

TST

RST

1. Sequence stratigraphic interpretation
— . = maximum flooding surface

- Mmaximum regressive surface
After Catuneanu (2002)



Superficies de inundacion

sandstone basinward

ko L5 - l MRSiEEE’.
----- flooding surface (lithologic discontinuity)
~~— storm-related structures (HCS, SCS)

After Catuneanu (2002)
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2. Allostratigraphic interpretation




FLUVIAL, DELTAIC & SHELF MARGIN SETTINGS
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SEALEVEL & SYSTEM TRACT
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FLUVIAL, DELTAIC & SHELF MARGIN SETTINGS
CHANNEL-POINTBAR|  |[PROGRADING COASTAL PLAIN | [ PROGRADING DELTA MARGIN |

alluvial or fluvial

HIGHSTAND
CLASTIC
STACKING

gralrl sire grain sire

grain size

B Awuvium
[] NEARSHORE
[ MARINE SHALE
(] PROXIMAL FAN
[.'] BASEMENT

o T ST Meraton® T Tooodihied froty Meotdngdng Rider 1399 & erry Baoes]




	Estratigrafía Secuencial��Rama de la estratigrafía que intenta subdividir el registro sedimentario en unidades genéticamente v
	Terminaciones de paquetes sísimicos
	Estratigrafía Secuencial
	Estratigrafía Secuencial
	Litoestratigrafía vs Estratigrafía Secuencial
	Controles del nivel de base
	Concepto de nivel de base en ambientes marinos
	Concepto de nivel de base en ambientes continentales
	Controles en el nivel de base
	Controles en el nivel de base�
	Transgresiones y regresiones
	Transgresiones y regresiones
	Regresión normal
	Progradación de sucesiones granocrecientes
	Regresión forzada
	Generación de la discordancia
	Discordancias subaéreas
	Transgresión
	Erosión costera durante la transgresión
	La familia de la estratigrafía secuencial
	Límites de secuencias
	Secuencias, cortejos depositacio-nales, etc.
	Arquitectura regional de sistemas depositacio-nales, cortejos y superficies
	Coast�Types
	Superficies limitantes
	Diferentes tiempos 
	Superficies limitantes
	Superficies limitantes
	Sup. de enrase durante regresión normal
	Superficies de inundación
	Superficies de inundación

