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

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

* 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: Facles

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

“Facies superpuestas en una Walther ” o de la

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
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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: /a alternancia de
ascensos y descensos en el nivel
de base.

Erosion
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Nuevos conceptos a partir de nuevas
tecnologias

Undaform
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1951 John L. Rich propone el
concepto de clinoformas...
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SEISMIC STRATIGRAPHIC TERMINOLOGY
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Terminaciones de paguetes
SISIMICOS
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Toplap Offlap
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Historia de la Estratigrafia
Secuencial: el tiempo
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1958 Harry Wheeler produce la primera carta cronoestratigrafica



Historia de la Estratigrafia
Secuencilal: secuencias

1963 Lawrence Sloss reconoce 6 secuencias mayores

Quaternary
Tertiary

¥ Corilleran margin Appalachian margin—y

Cretaceous

Jurassic

Triassic

Devonian

Silurian
Tox non-depo. and
Ordovician oo
Cambrian
reca &

continent —wide inundation {cratonic submergence)

interregional unconformity (cratonic emergence) <

o

en Norteameérica controladas por cambios eustaticos
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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 gque incluyen:

» Superficies de erosion o no-depositacion

« Superficies de inundacion y de maxima
profundidad del agua






Estratigrafia Secuencial

Rama de la estratigrafia que trata con un
conjunto de facies genéeticamente
relacionadas y sus superficies limitantes
gue se utilizan para determinar ambientes
de depositacion contemporaneos.

ORIGINAL THREE-TRACT MODEL att=r vail (1987), Posamentier & Vail { 1588)
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Litoestratigrafia vs Estratigrafia Secuencial

Correlations based on Lithology
- Lithostratigraphic

% Shale Unit

Sand Unit

Correlations based on Bounding
Surfaces - Allostratigraphic
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'—ETST HS

TSR LT e HS T
Key
—— mfs (Maximum Flooding surface)
TS (Transgressive Surface)
SB (Sequence Boundary)
LST Lowstand System Tract

TST Transgressive System Tract
HST Highstand System Tract




* Litoestratigrafia vs Estratigrafia Secuencial

3. Sequence stratigraphic framework, facies contacts, and paleo-depositional environments
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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

AseakvelA(~ base leAvel)

x

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
\\\Q Lake River profile adjusted to

~ .
R e the marine base level
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River profile as it would appear

Sea

in the absence of the lake After Catuneanu (2002)



Controles del nivel de base

Base level
changes
base level

- relative to
Relative DATUM
—| sca level A
changes
sea level
relative to
Sea level DATUM
changes
Eustasy Tectonics Energy

sea level

——

DATUM depositional

relative to the center of Earth

environment

Transgressions

= and
Regressions
shoreline shifts
A
creation
and
destruction
Accommodation
base level relative to
depositional surface
A
consumption
Sedimentation

After Catuneanu (2002)

depositional surface
relative to DATUM



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
sesssnnsnsn 522 floor
— = = datum
Relative rise = eustatic rise - uplift | water
(eustatic rise > tectonic uplift) [ ] sediments

After Catuneanu (2002)



Controles en el nivel de base

—— sealevel
e 823 floor
- === datum
[ water
[ ] sediments

After Catuneanu (2002)



Transgresiones y regresiones

\ D i i > | e

.| fluvial beach [ shoreface MM open shelf

<= Transgressing sea results in retrogradational stacking patterns

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

0

514 fall ﬁ
I

I1. Rate of base level changes

sedimentation
rate (~ ct.)

Time
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Regresion normal

aggradation ..o >
progradation

———— base level rise i
(4)

(1)



Regresion forzada

progradation & offlap

>

incision l i

(1)
base level fall (4)

[ 1 f{luvial erosion
[ 1 marine erosion

sedimentation at time (2), etc.

crosion at time (2), clc.

forced regressive
shoreface deposits

—— {luvial scour
— [TIATINE SCOUr

After Catuneanu (2002)



Generacion de la discordancia

| SU

base level (1)
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Transgresion

2} shoreface aggradation & onlap
retrogradation

coastal aggradation

——E%__ base level rise (5

——— W

!

estuarine facies

"—“713_4, (2)

., wave scour
fluvial facies e T - s
o Sl healing phase™ deposits

~

(1)

shoreface erosion

[ ] wave scouring shoreface sedimentation




Erosion costera durante la
transgresion

fluvial erosion

coastal erosion

(1)

receding coastline ) _ _
shoreface sedimentation

~—__ shoreline shift H—mﬁ_/__




La familia de la estratigrafia secuencial

Sequences
Sloss (1949, 1963)

|

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

1]

Sequence Stratigraphy

l

Depositional Sequence II
Haq et al. (1987)
Posamentier et al. (1988)

A

4

i

l

Depositional Sequence I11 Depositional Sequence IV
Van Wagoner et al. (1988, 1990) Hunt and Tucker (1992, 1995)
Christie-Blick (1991) Plint and Nummedal (2000)

v

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




Limites de
secuencias

cqltlxlcoxzicccl Depositional | Depositional | Depositional|  Genetic T-R
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PROGRADING BARRIER SHORE NESTED OFFSET STACKED ‘WINGED' EBB CHANNELS,

TIDAL DELTA LOBES, &

~%— Coastal Plain ——#& Shoreface - - Shelf - DISCONTINUOUS BEACH SAND SHEETS
SWAMP DAL T — e
SANDSTONE &
MUDSTONE

MUDSTONES

AMALGAMATED
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ESTUARINE TIDAL CHANNEL

CHANNEL FILL

SHINGLED STACKING

COASTAL PLAIN
BREACHED BEACH
RIDGE WASHOVER
SPLAY SANDSTONE
& MUDSTONE
FORESHORE
S5] BURROWS - & UPPER
COAL CONTORTED BEDS SHOREFACE LOWER SHOREFACE &
HOOTS . SANDSTONES DELTA-FRONT SANDSTONES
KEY 5 panarseos [ Hummocky Beps
7] TROUGH ‘ CURRENT RIPPLE BEDS
R BEDS WAVE RIPPLE BEDS Chnistopher G. St. C. Kendall 2007



Introduccidn a las superficies limitantes

Varian entre
Superficies de alta frecuencia:
estratificacion

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

* Divisiones mayores:. secuencias



Superficies limitantes

*Superficies internas o externas de
cualquier:

» Estrato < all
 Parasecuencia

e Secuencia

*Son el producto de una asociacion unica
de procesos.



Diferentes tiempos

Estratificacion entrecruzada
en amhiente de plataforma
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Superficies limitantes

*Superficies internas o externas de
cualquier:

e Estrato
e Parasecuencia < il
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 Van Wagoner et al, 1990).



Superficies limitantes

*Superficies internas o externas de
cualquier:

e Estrato
 Parasecuencia
e Secuencia < i

*Son el producto de una asociacion unica
de procesos.



Secuencia Depositacional

e Sucesion concordante de estratos genéticamente
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).

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



Sequence Boundary

Accomodation less

than sediment supply Progradation below SB
mfs
Accomodation greater

than sediment supply

Retrogradation

Accomodation below
sediment surface




Superficies de iInundacion

sandstone basinward

shale

RST

TST

RST

1. Sequence stratigraphic interpretation
— . = maximum flooding surface

—-== Mmaximum regressive surface
After Catuneanu (2002)



FLUVIAL, DELTAIC & SHELF MARGIN SETTINGS
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Estratigrafia secuencial en cuencas de antepais:
estratigrafia reciproca

A. Early underfilled period (orogenic loading period)

I
Forebulge Backbulge Sea level 100-200 km

e O SRR S / Craton
- Erosional surface

Shale

Rate of flexural subsidence
Subsidence driven mainly by orogenic loading t
B. Late underfilled period (early orogenic unloading period) Sandstone and silistone  Rate of flexural uplift
Erosion

Foredeep Forebulge Backbulge Sea level

Thrust o e Craton
Bek diachronic erosional surface
h\ m
Rebound W —— ¥ 3 L S——

Subsidence driven mainly by sediment loading

C. Overfilled period (late orogenic unloading period)
Erosion
Inactive

Thrust 1
Belt

Peripheral sag Sea level

Craton

T S e S

Rebound o —3% I I I 3 4 » . 0

Subsidence driven mainly by sediment loading




Estratigrafia Secuencial en Ambientes
Continentales (sistemas aluviales)

Desarrollo de secuencias depositacionales depende de la variacion
en el espacio de acomodacion.

El espacio de acomodacion esta regulado por el cambio en el perfil
de equilibrio y el perfil longitudinal del cauce. Este ultimo responde
por sedimentacion/erosion.

El perfil de equilibrio es una condicién dinamica controlada por la
tectonica y el flujo de energia (clima, descarga, etc).

Se definen dos cortejos depositacionales (systems tract) de alto
espacio de acomodacion (High-accomodation) y bajo espacio de
acomodacion (Low-accomodation)

Los sistemas fluviales pertenecientes a estos cortejos se reconocen
por el arreglo de los elementos arquitecturales de los sistemas
fluviales y sus facies



Los primeros modelos estaban
aun vinculados a variaciones
en el nivel del mar

Ej: Shanley & McCabe, 1993;
1994; Wright & Marriot, 1993

Highstand normal regression: isolated to amalgamated channel fills

\—\/iybiy/

Fluvial aggradation M
risel fall | rise
Transgression: tidally influenced fluvial deposits
Lowstand normal regression: amalgamated channel fills
7" Paleosol formation and/or M
>~ fluvial aggradation (* : :
99 ) risel fall | rise
Forced regression: valley incision, terrace deposits,
Paleosol formation M
risel fall | rise

NS T =

R
Fluvial aggradation
R 5P

paleosols in interfluve areas

Fluvial Systems Tract Models

TTTT ey TITIT S 1T ammeswe TYTTIT

(Wright and Marriott, 1993)

e prer - - 2t 3
Mature soil  Hydromorphic Channel  Floodplain

soil deposits  deposits
Fluvial strata Base Level
Isolated, high sinuosity fluvial channels High Low

= = o
Tidalty-inﬂuenc%d fluvial deposits

Amalgamated fluvial channels

Valley incision
Low-sinuosity

high-gradient
(Shanley and McCabe, 1994) rivers
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Ejemplo de una sucesmn fluwal (Cuenca Austral)

i De 0s1t10nal - .. . C.
Formation F2€1€S | A/g P Nonmarine” systems tract| "Marine” systems tract
association system
3 l\l/.erg’ Anastomosed Aggradational
12 Transgressive
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Systems tract
Features

Low-accommaodation
systems tract

High-accommodation
systems tract

Depositional trend
Depositional energy
Grading

Grain size
Geometry
Sand:mud ratio
Reservoir architecture
Floodplain facies
Thickness

Coal seams
Paleosols

early progradational(")
early increase, then decline
coarsening-upward at base'!)
coarser

irregular, discontinuous(?)
high

amalgamated channel fills
sparse

tends to be thinner(®)

minor or absent(®

well developedm}'

aggradational

decline through time
fining-upward

finer

tabular or wedge-shaped(3)
low!®

isolated ribbon sandstones(4)
abundant(4)

tends to be thicker(®)

well developed!”)

poorly developedm}'




Modelo conceptual de secuencias en sistemas aluviales

Next SB

Last preserved muddy
floodplains, contraction surface (CS)

Turnabout point (TAP)

First apparition of preserved muddy
floodplains, expansion surface (ES)

Basal erosion surface,
sequence boundary (SB)

Next SB

Turnabout point (TAP)

First apparition of preserved muddy
floodplains, expansion surface (ES)

Basal erosion surface,
sequence boundary (SB)

Lower amalgamated (confined) fluvial
conglomerate/sandstone sheet

Upper amalgamated (unconfined) fluvial
sandstone sheet

Heterolithic interval with isolated sandbodies

HAST

Occasional lacustrine deposits

Heterolithic interval with isolated sandbodies

Lower amalgamated (confined) fluvial LAST
conglomerate/sandstone sheet

Lower amalgamated (confined) fluvial
conglomerate/sandstone sheet

Heterolithic interval with isolated sandbodies

HAST

Occasional lacustrine deposits

Heterolithic interval with isolated sandbodies

Lower amalgamated (confined) fluvial LAST
conglomerate/sandstone sheet



Ejemplo de una sucesion aluvial (Cuenca de Vinchina

 Limite de secuencia. Incision
de alto relieve (valle inciso)

Limite de secuencia.
Incision de bajo relieve



Depositos de sistemas fluviales
entrelazados arenosos:
Low-accomodation systems tract

« Depositos de sistemas fluviales
anastomosados:
High-accomodation systems tract




« Variacion en el espacio de
acomodacion para un mismo tipo
de sistema fluvial (meandroso)



