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Estratigrafia secuencial en el Tridsico del Prebético y del Golfo de
Valencia a partir de sondeos profundos

Characterization of marine and continental System Tracts from well logs. Triassic, Eastern Spain
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The Scythian to Hettangian sedimentary record of the East

ABSTRACT

ern Spain includes an initial rift-type

supersequence (Buntsandstein) and four Depositional Sequences (Muschelkalk-Keuper). Within the rift
tectofacies the tectonic influence just charactize a continuous fining-upwards sequence, while in the
carbonate ramp and flood plain facies present within the other four Depositional Sequences, TST’s and
HST’s can be differentiated and correlated.
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Introduccién

La interpretaci6n estratigrafica secuencial
a partir de datos de sondeo consiste en la indi-
vidualizacién de las parasecuencias sedimen-
tarias transgresivas y regresivas que constitu-
yen los «System Tracts» que integran las
«Depositional Sequences». Desde sondeo,
esta segregaci6n en System Tracts estd princi-
palmente basada en la observacién de la arci-
llosidad creciente o decreciente, indicada a es-
cala métrica, decamétrica o hectométrica porel
log de radioactividad natural (G. Ray) y porla
descripcién litoestratigréfica con ella correla-
tiva: litologfa, biofacies, etc...(Rider, 1990,
Vail y Wordnart 1990, Van Wagoner et al,
1990, Wordnart y Vail 1991 y Martinez del
Olmoetal, 1991,1994 a yb,y 1996) (Figs.
ly4).

Los principales problemas que van a difi-
cultar la interpretacién secuencial del Tridsico
son los relativos a la acusada convergencia de
facies de los mérgenes, los inherentes a las
dificiles facies evaporiticas y todos aquellos
que se derivan de las correlaciones entre fa-
cies marinas y continentales sin biozonacio-
nes precisas que colaboren con ellas. Esta
dificultad es tan real que podria decirse que
solo aquellos sondeos que cortan ordenada-
mente los dos litosomas marinos del Musche-
Ikalk, proporcionan una garantfa de 1a suce-
sién vertical de facies.

Un problema diferente, esta vez de tipo
conceptual, es la diferenciacién en el senode
las lanuras de inundacién fluviales y fluvio-
evaporiticas de System Tracts. La linea de
interpretacién adoptada consiste en aceptar
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Fig. 1.- Sondeos usados en la interpreta-
cién.

Fig. 1.- Location map of interpreted
wells.

que las llanuras de inundacién registran los
cambios eustéticos cuando no estdn aisladas
del océano por barreras topogréficas y cuando
su distancia al frente de arranque del sedimen-
to es notable. No tenemos mds apoyo para
esta linea de interpretacién que la observacién
reiterada de cambios energéticos enel senode
las facies fluviales y dolomitico-evaporiticas.
Estos cambios de ritmo energético, creciente y
decreciente, asimilados a progradaciones y re-
trogradaciones de las llanuras de inundacidn,
constituyen parasecuencias idénticas alas que
suceden y anteceden a las regresiones (HST)
y transgresiones (TST) de las facies marinas
del Muschelkalk. Es decir, si las inundacio-
nes marinas del Muschelkalk son precedidas
por delgadas parasecuencias fluvio-evaporiti-

cas de energfa decreciente, descritas en aflora-
miento (Marzo, 1980; Ramos et al, 1986) y
visibles en pozo, y las facies que traducen la
progradacién de la llanura de inundacién so-
bre la plataforma marina estdn organizadas en
parasecuencias de energfa creciente y también
son visibles en afloramiento (Ramos et al,
1986) y en pozo, es muy probable que cuando
se cumplan las condiciones de partida, lejania
al borde de arranque y proximidad-comunica-
ci6én con el océano, los cambios de ritmo ener-
gético sean correlacionables con estadios y
ritmos eustéticos del océano préximo.

Es indudable que la demostracién de esta
linea de interpretacién ha de pasar por preci-
sas correlaciones bicestratigrificas que no po-
seemos. Ellas serfan el dnico y ortodoxo me-
dio de asegurar la segregacién de System
Tracts en el seno de las facies continentales y
las correlaciones entre estos y los identifica-
dos en facies marinas.

Antes de iniciar la descripci6n de las cua-
tro Secuencias de Depdsito (Figs. 2y 3) que
como minimo creemos justificar, haremos un
breve repaso de los aspectos conflictivos con
las interpretaciones previas. Anticipar estos
puntos conflictivos no tiene més objeto que
no presentarlos en una discusién final a modo
de conclusiones, ya que si la base conceptual
aplicada no es correcta, esta descripcion no
serd més que otra diferente interpretacion se-
cuencial de esta dificil y problemética suce-
sién litoestratigrafica que constituye el Tridsi-
co.

1.- Las facies continentales del
Buntsandstein y Muschelkalk-2 no son asi-
miladas a System Tracts de Nivel Bajo.



El Buntsandstein es una espesa parase-
cuencia de energia decreciente que ademds de
no cumplir las condiciones de partida, lejanfa
alborde de arranque del sedimento y proximi-
dad al océano, muestra una potencia sedimen-
taria y una visible agradacion de facies que
evidencian un excesivo control tecténico. Es
asf considerada una megasecuencia tipo rift
que puede ser correlativa con varias Secuen-
cias de Depdsito que no alcanzamos a diferen-
ciar por la influencia del motor tecténico y la
lejanfa al océano.

Las facies continentales del Muschelkalk-
2 constituyen, en su mayor parte, la prograda-
cién de la llanura de inundacion sobre la suave
rampa marina del Muschelkalk-1. Sila para-
secuencia energeticocreciente que caracteri-
zan tuviese que ser asimilada aun LST serfa
anormal que el drea en erosién, correlativa con
el descenso eustético, atrapase tal cantidad de
sedimento. Sedimentos continentales habrd
sobre los médrgenes no inundados en cual-
quiera de los tres estadios del ciclo eustitico,
pero el menos proclive a atraparlos serd el de
nive] bajo: conceptual periodo de erosién y no
de depésito.

2.- Laatrevida segregacién mediante son-
deo de las facies Buntsandstein de las facies
continentales de margen del Muschelkalk-1.

Las ya comentadas parasecuencias de
energfa creciente o decreciente y los datos de
campo (Gilet al, 1987) que muestran la exten-
sividad de Muschelkalk-1 y 3 sobre
Buntsandstein en la zona prebética, constitu-
yen labase de tal interpretacién.

3.- Significacién de la Arenisca de Ma-
nuel (Orti, 1974) como limite de Secuencia de
Depésito e identificacién en su seno de dos
System Tracts.

Como en el caso anterior, la interpreta-
cién se basa tanto en los cambios energéticos
delas parasecuencias observadas en sondeo,
como en los datos de campo de laregién de
Alcaraz (Ferndndez, 1977 y Dabrio y Fernan-
dez 1986). Un criterio més regional apoya
esta interpretacién, nos referimos a la ausen-
cia o condensacién de toda la Secuencia de
Depésito T, (Keuper-2) en el sector Costero
Catalén. Silos tinicos detriticos conocidos en
el Keuper pertenecen a esta Secuencia de De-
pdsito y sus mapas de isopacas (De Torres y
Séanchez Jiménez 1990) muestran un rdpido
acufiamiento hacia el citado sector, es razona-
ble pensar que esta descarga de detriticos esté
relacionada con una Secuencia de Dep6ésito
de 4rea de sedimentacién local, es decir, de
fuerte control tecténico.

4.- Limite de Secuencia de Depdsito, para
el drea de las observaciones, en el seno de las
facies continentales del Muschelkalk-2.

El trdnsito Muschelkalk-1y 2 es entera-
mente semejante al trénsito Muschelkalk-3 -
Keuper, progradacién de una llanura de inun-
dacién sobre unarampa carbonatada. La dife-

rencia estriba en que el gran solapamiento ex-
tensivo de la transgresién del Muschelkalk-3
nos lleva a observar los afloramientos en fa-
cies més externas en este segundo trdnsito que
en el primero. De todas formas, conviene
notar que, en funcién de la posicién paleogeo-
grafica en que observemos un limite de Se-
cuencia este cambiard las litologfas de uno y
otro lado de la discontinuidad limite. Para el
caso que nos ocupa, lo 16gico es que en paleo-
geografias més externas este limite se ubique
a techo de los carbonatos. Es decir, que los
dos litosomas marinos del Muschelkalk se
unan en uno solo, caso probable para la paleo-
geograffa mds cuencal que representa la zona
Bética.

5.-Ausencia o condensacién extrema del
Keuper-2 (Secuencia T,) en el sector Costero
Catalan,

Las correlaciones entre pozos de los sec-
tores Prebético-Tbérico y Costero Cataldn y la
ausencia de detriticos del dltimo de los secto-
res, son los principales argumentos.

Secuencias de deposito

En el intervalo Scytiense-Hettangiense
podemos diferenciar un minimo de cuatro Se-
cuencias de Depésito. Los limites cronoestra-
tigréficos de la dltima constituyen un auténti-
co punto de interrogacién, pudiéndose situar
tanto en el Noriense como en el Rhetiense,
pero dado que es una tradicién situar las Do-
lomfas Tableadas de Imon (Goy et al, 1976)
en el lfmite Tridsico-Jurésico y las Brechas y
Carniolas de Cortes de Tajufia (Goy et al,
1976) en el Hettangiense, significamos la Se-
cuencia de Depésito T, como la tltima con
sedimentos Tridsicos.

Cuando decimos un minimo de cuatro Se-
cuencias de Depésito queremos expresar que
son estas las Secuencias ficilmente reconoci-
bles y correlacionables, lo que no quiere decir
que sean las tinicas que realmente existan en el
intervalo de tiempo considerado. Ya hemos
significado la problemética que envuelve alos
sedimentos anteriores al primer Cortejo
Transgresivo (TST) del Muschelkalk-1, pero
aesta indeterminacién podriamos agregar las
presentes en el llamado Keuper-2 (Secuencia
T,) donde el conjunto detritico-arcilloso de las
Formaciones Manuel-Cofrentes (Orti, 1974)
y el conjunto evaporitico-dolomitico de las
Formaciones Quesa-Ayora (Orti, 1974) po-
drfan albergar nuevas Secuencias de Dep6si-
to. Enel primer caso la nueva Secuencia de
Depésito serfa definida por cambios energéti-
cos, més sutiles, pero semejantes al usado para
separar Jos Cortejos TSTy HST de la Arenis-
cade Manuel. En el segundo caso, un grueso
paquete dolomitico intercalado entre las sales
de Quesa y las anhidritas de Ayora podrfa ser
interpretado como un nuevo Cortejo Trans-
gresivo muy semejante al que més tarde defi-
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Fig. 2.- (T, a T)): Secuencias de Depésito
diferenciadas. (T,): Supersecuencia tipo
rift. (?) Limite cronoestratigrafico y
contenido secuencial desconocido.

Fig. 2.- (T, to T): Depositional
Sequences. (T)): Rift type Supersequence
(?) Age of sequence boundaries uncertain

and System Tracts undefined.

nirdn las Dolomfas de Imon.

Como los argumentos no son muy con-
clusivos y son pocos los pozos que penetran
este Keuper-2, preferimos no segregar estas
nuevas Secuencias de Depdsito, pero no por
ello considerarlas imposibles, especialmente
larelativa ala separacién Quesa-Ayora.

Unaindeterminacién semejante recae en
la aparente ausencia de Cortejos tipo LSW o
SMW en las Secuencias de Dep6sito diferen-
ciadas. Siestos existen en la paleogeografia
interna que observamos serén de facies conti-
nentales y con polaridad sedimentaria regresi-
va. En estas condiciones es muy dificil inde-
pendizarlos de los también continentales y re-
gresivos HST sobre los que se apoyarfan. De
cualquier forma, por comparacién con lo ob-
servado en Cretdcico y Jurésico, y por la au-
sencia de profundas discordancias erosivas
sobre esta plataforma y margen tridsica, puede
interpretarse que los Cortejos de Nivel Bajo
fueron ocasionados por descensos eustdticos
muy moderados y es asf como laerosién y los
depdsitos con ellos correlativos debieron de
generarse en paleogeografias atin m4s inter-
nas que las observadas.
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Las observaciones de pozo pueden ser
proyectadas a una transversal margen-cuenca
que esquematiza las modalidades de superpo-
sicidn de los System Tracts y Secuencias de
Depésito y la arquitectura basica de sus litofa-
cies. Sobre una esquematizacién tal como la
representada (Fig. 5), laldgica estratigrafica y
la base conceptual incluida en las Depositio-
nal Sequences (Vail 1987) permiten realizar
algunas observaciones e interpretaciones.

La transgresién identificada por las for-
maciones y facies del Muschelkalk-1 es un
vistoso ejemplo del adjetivo «relativo» intro-
ducido por Vail 1987. Tal inundacién marina
es el resultado de la comunicacion de las fosas
sintecténicas del borde del Cratén Ibérico con
un océano oriental. En estas condiciones es
dificil asegurar que la transgresién marina es
coincidente con un ascenso eustatico de tipo
global. Sin embargo, lo mas probable es que
asf sea, ya que se realiza a lo largo de un in-
menso margen, légicamente sometido a muy
diferentes «velocidades distensivas». Ade-
mds, es en si misma poco diacrénica y sus
cortejos de facies no muestran visibles fend-
menos de agradacion.

Sirazonamos asf para una primera inun-
dacién marina en la que el concepto de relativo
encuentra una evidente aplicacion, es razona-
ble que pensemos que tal concepto de relativi-
dad es usado con excesiva prudencia cuando
asf se califica a las transgresiones y regresio-
nes ocurridas durante las largas etapas de sub-
sidencia térmica de las plataformas y mérge-
nes continentales. Entendemos que el ritmo
tecténico, compresivo o distensivo, es de pe-
rfodo mds largo y estable que el ritmo eust4ti-
coy es asi como cuando se establece la prime-
ra inundacién marina, la gran mayorfa de las
posteriores oscilaciones registradas por los
sedimentos son de tipo eustdtico.

El gran solapamiento extensivo que reali-
zan las facies marinas del Muschelkalk y de
las Dolom{as de Imon, son un vistoso ejem-
plo de que un extenso onlap costero no es

sb e sinénimo de un ascenso eustético notable.

HST —— Sobre cientos de kilémetros, los tres Cortejos
~=--mts Transgresivos no diferencian facies profun-
TST . p das y a la vez se apoyan sobre facies tipo

A. Fluviales progradando

8. Fluviales retrogradando

Fig. 3.- Esquemas litologicos y secuenciales del Tridsico.

Fig. 3.- Lithoestratigraphic and sequential schemes of the Triassic.
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llanura de inundacién. Son asfun ejemplo de
la eficacia que puede resultar de un moderado
ascenso eustdtico cuando este se realiza sobre
superficies topograficas muy planas. Cons-
truir curvas eustéticas apoyadas en la magni-
tud del drea inundada, ejercicio muy al uso, es
ciertamente peligroso.

Por encima de 1as dos superficies de inun-
dacién méxima (mfs) del Muschelkalk 1y 3,
observadas en pozo en idéntica situacién a la
descrita en Ibérica y Costero Cataldn (Pérez
Arlucea, 1991; Calvetet al, 1989), los Corte-
jos HST marinos del Muschelkalk 1 y 3
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Fig. 4.- Ejemplos de interpretacién en
System Tracts.

Fig. 4.- Examples of System Tracts
interpretation from Gamma Ray log and
lithology.

muestran secuencias genéticas cortas y de
muy escasa arcillosidad basal. Esta caracte-
ristica es més acentuada en el Muschelkalk-1
que en el Muschelkalk-3, pero ello no signifi-
ca que el sistema deposicional sea sensible-
mente diferente de uno a otro. Es sencilla-
mente la observacién, en una misma vertical,
de facies mds internas en el primer Musche-
Ikalk que en el segundo. Expresién de la co-
nocida extensividad del segundo respecto al
primero.

La discontinuidad mfs de la Secuencia T,
serealiza en el techo de las Dolomias de Imon,
ello evidencia laescasa profundidad que sig-
nific6 la transgresién que identifican. De he-
cho, muchos sondeos muestran como la anhi-
dritano esté totalmente ausente de estas dolo-
mias, lo que parece confirmar la anterior
interpretacion.

La Secuencia de Depésito T, (Keuper-2)
alcanza un espectacular desarrollo en la zona
Prebética y muestra visibles signos de agrada-
cién en los equivalentes System Tracts en ella
interpretados. En el drea Costero Catalana, o
no estd representada o lo estd muy condensa-
day en facies muy convergentes con las facies
dolomitico-evaporiticas que progradan al lito-
soma marino del Muschelkalk-3. En ambos
casos, ausencia o condensacidn, la zona Pre-
bética muestra una subsidencia diferencial
acusadarespecto ala Costero Catalana, subsi-
denciaigualmente notable en la posterior Se-
cuencia de Dep6sito T,. La presencia de detri-
ticos, la agradacién de facies y la aludida sub-
sidencia diferencial del 4rea Bética, son
interpretados como el efecto de una notable
fase distensiva de &mbito local.

Finalmente, de la transversal margen-
cuenca representada, conviene notar que:

Aunque los mérgenes caracterizan una
acusada convergencia de facies, los conglo-
merados de facies Buntsandstein, que pueden
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Fig. 5.- Modelo sedimentario a partir de la correlacién de System Tracts.

Fig. 5.- Sedimentary model from System Tracts correlation.

existir en cualquiera de las Secuencias de De-
pésito, han sido solo representados en la mas
inferior por entender que nuestros datos no
alcanzan a los extremos mérgenes de la cuen-
ca.

Todas las Secuencias de Depdsito tendrén
equivalentes totalmente marinos. Los mé4s le-
Jjanos han sido asignados al tiempo Scytiense,
y los mds préximos al Anisiense-Ladiniense.
En paleogeograffas més externas u orientales,
no alcanzadas por la progradacién de las lla-
nuras de inundacién, Anisiense, Ladiniense,
Carniense y Noriense pueden constituir un
tinico litosoma marino.

Los probables System Tracts de Nivel
Bajo no han sido representados por descono-
cer el tipo de descenso eustético que los pro-
dujo. La ausencia de conocidas superficies
erosivas sobre las plataformas, nos induce a
pensar que sus depdsitos deben ser buscados
en paleogeografias aiin més internas que las
representadas. '

Por analogfa con lo observado, las sales
del Rot y del Muschelkalk-2 cuando existan,
casos del Ebro y del Maestrazgo, deberfan
respectivamente localizarse retrogradando
con la primera invasién marina y progradan-
do con la primera llanura de inundacién.
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