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PRESENTACIÓN

En las últimas décadas,la crecientecalidaddc las lineassísmicasdereflexión, el control de faciesprovisto por
los sondeosqueen citaspuedenintegrarsey la escalade tasobservacionesqueproporcionan,cientos de kilómetrosde
transversalde unacuenca,hanpermitidoel desarrollodetina seriedc conceptosy líneasde investigaciónquebien podrían
significarseen la asignaciónlocal o global de las fluctuacionesdel nivel oceánicoy su incidenciaenla distribución de los
sedimentosconellas correlativos.

Una “EscuelaEustática”ve a escalaplanetariaun granpoderde correlaciónen las Secuenciasde Depósitoque
puedanllegaraidentificarseo definirsecuencaacuenca.

Una “EscuelaTectosedimentaria”ve en el motor tectónicola causagenéticaprincipal de la evolución y
distribución de los sedimentos.Por esfuerzostectónicosse creanaltos y bajos, es decir, áreasa erosionary cuencasa
colmatar.El poderde correlaciónglobal entraasíen crisispuesenel planetaseconocenáreasencompresióny distensión
tectónicas,pasadasy actuales,y sincrónicascon conceptualesidénticosestadiosdelnivel oceánico.

AunqueenlasSecuenciasde Depósito,de concepcióncustática,sc introduzcanmaticesy atributostalescomo:
climáticos,cantidaddeaporteso deproducciónde sedimento,subsidencia,espacioútil, etc...,es evidente,en principio,
que si tectónica y sedimentaciónestán relacionadas,los episodios compresivos y distensivos, y sus sedimentos
correlativos,generaránunaorganizaciónsedimentarianocorrelacionableanivel delplaneta.El nivel marino seráun matiz
más,perono la causafundamental.

Si ladeformacióntectónicaimprimecarácteralos sedimentosy ella caracterizaunaescalalocal,y el custatismo
quetambiénimprime caráctera los sedimentospuedeconcebirsea escalaglobal, comunicaciónhistóricade las masas
oceánicas,¿cómoserelacionantandisparescausasgenéticas?.

Tratardeayudarala contestaciónde estapregunta,aúnpor llegar,esel objetoprincipal deestetrabajo.Hacerlo
atravésdela interpretaciónde los sondeosdeexploración-produccióndepetróleoes algoa lo quemesentíaobligado por
el tipo deactividadprofesionalquehacetantosañosmeocupa.

La colaboraciónentremétodosde subsueloy superficiesehaarticuladoen unaseriede capítulosqueintentan,
primero describiruna¡netodologiade trabajoensondeoy segundorelacionar,siemprequeseaposible, lo obtenidoen
subsueloconlos datosdesuperficie.

Unaúltima etapa,másdivertida,hasido tratardeinterpretarlos hechoscomuneso disparesa lasSecuenciasde
Depósitopreviamenteidentificadas.Tratarde interpretarlo que unos y otros modelosde distribución de sedimentos
significan,unificarcriteriosehipótesisgenéticas.

AL final detodo,mesentiríasatisfechosi al menosconsiguiesequesecomprendan,respeteny usenlasdiagrafias
depozoparael análisisestratigráficosecuencial.Queseentiendaqueno essolo la sísmicadereflexiónlaherramientaque
usael subsuelopara estefin, entreotros motivos, porquemás frecuentementede lo deseado,las líneassísmicasno
resuelvenlos conocidosdown, top, of, onlap, etc... queporotra partehangeneradociertaconfusiónal traducirlosa un
fenómenogeológicosedimentario.Si la EstratigrafiaSecuenciales conceptualmenteGeologíay no Geofisica,hagamos
Geologíaen nuestrossondeosprofundosy a la vez aprendamosa traducira Geologíalasvaliosasinformacionesque a
vecesproporcionanlaslíneassísmicas.

El áreade trabajose extiendeintencionadamentepor las zonasdel Prebéticoallorantey del Golfo de Valencia.
¿Porquéestaintención?.Pordosmotivos:Unoporqueaúnconservoen lamemoriay en los cuadernosdecampomuchade
la geologíaqueallí realicéenmi juventud,dos paramostrarquetoda la interpretacióndelMesozoicoesúnicamentehecha
en base a diagrafias de pozo, especialmenteen base a mi preferido perfil de radiactividad natural (O. Ray). La
interpretacióndel Neógenodel iviediterraneoconjuntasísmicay pozo,sirve asípara,creodemostrar,quela sísmicaes útil
perono imprescindible.Es decir, dondehayaun buenafloramiento, así consideramosaun pozo, no se olviden de una
campañasísmica,perono hagande su ausenciaun hechoinsalvable.

Tras esta larga presentación,quisiera indicar que espero que la descripción del trabajo resultetan gráfica,
sencillay brevecomohe pretendido,tratandode conciliar la rigidez académica,a la queno estoyacostumbrado,con un
lenguaje,yo diría que coloquial, en el queme siento feliz y del quedificilmnente puedosustraerme.Por ello megome
disculpenjuecesy lectorc&



Si al final detodo heconseguidoanimara los geólogosy geotisicosdeestepaísa usarla abundanteinformación
de subsueloquede él existe, y a la Administración,a que articulelos mecanismosnecesariospara queel accesoa la
mismasearealmenteabierto,baratoy sencillo,mesentiríarealmenterecompensado.

Tambiénquierohacernotar que es imposible que despuésde tantos añosseparadode la Universidadpueda
redactaren el estilo que clásicamenteusan las Tesis Doctorales.Despuésde tanta Geologíaaplicada,aprendí que la
Geologíaes sin dudaunaCienciaen la queno cabenerrorescuandose manejantodaslas variablesdel problema,pero
tambiénaprendíqueestesupuestoesrealmenteinfrecuente.Siemprenosfaltan datosy es graciasaéstopor lo queel uso
del condicionales frecuenteen la redaccióndel trabajo.Frasestalescomo“si hemosacertadoen la interpretación”>“si la
correlaciónes correcta”,etc.., no sonmuyacordesconel valor quetradicionalmentequiereasignarsea unaTesisDoctoral,
perosonel resultadodela experienciay seriaun engalioqueno trasladaseéstaalos potencialesjóveneslectores.

Quiero también explicar que lo más duro del trabajo ha sido el intento de correlación con Unidades
Litoestratigráficasy formacionesdefinidaspor numerososcolegassobre los afloramientosde las CordillerasIbérica y
Bética. Los queme conocensabenmuy bienqueestetipo de trabajono medivierte,y silo he hecho,en lugarde haberlo
suprúnido,hasido porquecreoquemuchotrabajode campodebecompletarlas observacionese interpretacionesquese
proponendesdeel subsuelo.Dificil seríahacerlosi no dejabauna clara guíade dondebuscar,si no planteabala posible
correlacióncontosaccesiblesafloramientos.

La aplicaciónde la Metodologíapropuestaa un único ejemplohabría sido muy fácil para mí y si hubiese
seleccionadopara su aplicaciónsedimentosque no afloran, como el Neógeno del Mediterraneo,habría evitado las
correlacionescon los trabajospreviosy quizasconseguidola necesariasuficienciaacadémica,peropiensoquehabríasido
un tantotraviesoy quehabríalimitado las posibilidadesquecreo existenen el métodode trabajo.Es asícomoTriásico,
Jurásicoy Cretácicoproporcionanuna inmejorableposibilidad de accesoa los afloramientos.De ella debederivarsela
credibilidadquedelos sondeospretendoobtener,

De otra parte, es evidenteque muchosde los datose ideas vertidas no estánsustentadaspor todo el rigor
científicoquehubiesedeseado,peroesprecisonotarquela amplitudy diversidadde los temastratadoshabríannecesitado
cientos de páginasy trabajo suplementarioque me habríandesviadodel objetivo de escribir una Tesis de pocas
conclusionesy bastantesideas,queesperoesténdignamentesoportadas.

Si seintentanobtenermatizacioneseideasgenéticasrelativasalas Secuenciasde Depósito,esprecisotratarde
observarmuchasy si esposibleen faciesmarinasy continentalesy en momentostectónicosdiferentes.Soloasíesposible
comparar,y esporello por lo queextendíla interpretacióna todo el volumensedimentarioal queeraposible acceder
mediantelos sondeosdeun área,queÑe asícuidadosamenteseleccionada.No solo mis viejos cuadernosde camponi las
diferentesrespuestassísmicas,entescomentadas,influyeronenla seleccióndel áreade trabajo;necesitabaampliavisión y
nodemasiadossondeos.

La segundapartedel trabajo, la dedicadaa la deformacióndiapíricanacepor expresodeseode mi amigoy
directorJuanjoGómez,El mehaconvencidode quesi no la incluyo en estetexto no encontraremosni tiemponi motivo
parahacerlocon la suficienteextensiónqueJuanjopiensamereceel tema.La verdadpuedeser que tanto él comoyo
creamosquenuestroPrebéticoeIbérico constituyenun modelo diapíricoaflorantequizásúnicoy que aunqueaún haya
muchoqueaprendery perfeccionarmerecela penainiciar su presentaciónenesteformalcontexto.De otraparte,algunos
demis jóvenesamigosy estímulos,comoA. Serrano,E. Hernándezy J. Klimowitz, queconocenlos modelosdesdehace
años,merecenquetrate de ponerlosun tanto juntos y ordenados.Un motivo mas serio y mas acordecon la propuesta
inicial, esqueel modelo diapíricoredondeala colaboraciónentremétodosde subsueloy de superficie.

Quieroporúltimo indicarqueme hubiesegustadoescribirsólo cincuentapáginasy hacercincuentadibujos,pero
queno he sido capazde hacerloasíporfalta de capacidadesy porno presentaractosde fé. Perdónentoncespor el largo
texto queal final resultó.Perdóntambiénporlacalidaddelos dibujos,peroesquecomodelineanteno pasodenovato.
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INTRODUCCiÓNTECTOESTRATJGRAFÍCA

.

El áreade trabajocomprendesectoresmaso menosextensosdetresdiferenciadascadenasmontañosas:Bética,
Ibéricay CosteroCatalana.En ellas, las lagunassedimentariasexistentesno son siemprecorrelacionablesy, salvoen los
márgenes,no alcanzanarealiyarsemasalládcl tiempo representadoporun reducidonúmerodePisosestratigráficos.

Es así como únicamentesobrelos muy externosmargenesde las actualescadenasBética, Ibérica y Costero
Catalanase asisteal clásicobiselamientomixto, sedimentario-erosivo,queocasionaimportanteslagunasestratigráficas.
Dos de estassonrealmenteimportantes;la fosilizadaporel AlbienseSup. y la en ocasionesmal caracterizadadel Oligo-
Miocenoini.

Estasregionalese inicialesobservacionesevidencianunaimportantehistoriacomúnparalastrescuencas,una
homogeneidadsedimentariaderivadade la proximidady estabilidadde los bloquespre-mesozoicos,viejos orogenosya
soldados,sobrecuyosmárgenesserealizael procesode fracturaciónquepermitiráel establecimientode las nuevasáreas
de sedimentación.Es evidentequeexistendiferenciasenel registroestratigráficode lastrescuencas,peroestasse van a
realizar cuando el nuevociclo sedimentarioestáya muy avanzado. Aún así, de hecho, estasdiferencias solo son
ciertamentenotablesen las faciesprofundas.Las respectivasplataformassiguen manteniendouna gran homogeneidad
sedimentariaquesolo serárotacon el inicio de la actividadtectónicacompresiva.

Iba modalidadde aperturay hundimientodel margencratónicopre-inesozoicono estáaúnsuficientementebien
estudiada,si bienparecemuyprobablequeel tipo distensivocaracterizaríael sistemadeposicionaldela Ibéricay los tipos
progresivamentemastranstensivoscaracterizaríanal CosteroCatalány Bético.

El inicial megadispositivopaleogeográfico,riberasdiferentementeorientadasperomuy próximasde un oceano
común,origina lagransemejanzade faciesqueenconjuntocaracterizalos sedimentospreorogénicosdelasplataformasde
Iberica, CosteroCatalanay Bética, Se llega así ala conclusiónde quelos diferentessistemasde aperturano hanpodido
imprimir unanotablediferenciacióndefacies sedimentariasquesuperaseel poderde homogeneizaciónimpuestoporunas
condicionesambientales,enstáticas,etc... supracuencales.De estaforma,Bética, Ibéricay CosteroCatalana,quesonentes
nacidosde la inversión tectónica,mantienengrandessimilitudesestratigráficasderivadasde una previa y larga etapa
sedimentariainstaladasobreun margenoceánico.

Con estasbasesde partida puedeintentarseunacomúndescripciónestratigráficaque, ignorandolos detalles
impuestos,en la mayoríade los casos,por localesy porotra partelógicos, dadala extensiónareal,sistemasdeaportey
colmatación,cumpla los finesexigidosaestaintroduccióntecto-estratigráficaal Área detrabajo.

Tomadasen su sentidomas clásico, las faciesnt abarcanpracticamentetodo el Trías y se caracterizan,a
diferenciade los modelosmas usuales,por la presenciade rápidasinvasionesmarinas con inmediato retomo a las
condicionescontinentales.Las extensasplataformascarbonatadasde los llamadosMuschelkalk 1 y 3 atestiguaneste
regimeneindican la proxiniidad de un oceanocomún.Dicho de otra forma, la inicial fracturaciónno parecerealmente
intracratónica;la precozpenetraciónmarinano es acordecon el conceptointracratónicoclásicodondecentenaresa miles
demetrosdesedimentosy decenasdemillones deañosprecedenala primerainvasiónmarina.

Si el modelo deaperturano es intracratónicoclásico,tampocopodemosclaramenteidentificarlocon unode tipo
MargenPasivo o Atlántico. Enestos,una vezocurridala penetraciónmarina,que alimentala primeray frecuentemente
única capa de sal, no existen supraregionalesretornosa las condicionescontinentales.En nuestrocasodespuésde el
establecimientodelasya establescondicionesmarinasdelJurásico,seasiste,anumerososretornosafaciescontinentales.

Las condicionesde apertura total, las denominadasfacies Postrift, se alcanzanen el Jurásico mf. con el
establecimientodeextensasplataformasqueno alcanzaránunadiferenciacióndefacieshastaeí JurásicoMci-Sup.

Esta última diferenciaciónque ha servido de basepara la definición de dominios paleogeográfleosen la
CordilleraBética, especialmenteenla zonaSubbétiea,esigualmenteapreciableen los dominiosIbéricoy CosteroCatalán.
Enellos y, aúndentrode lasreinantescondicionesde plataforma,sealcanzanduranteel Doggery el Malmlnf. lasfacies
masprofundasde todasu historiasedimentaria.

En las tresáreaspareceasíasistirsea unaneofracturaciónqueahorava a realizarsesobrela platafonnaestable
del Jurásicoini. Las notablescubetasdel Maestrazgoy de Vandúllásno son sino un modestoequivalente,simple cuestión
deescalas,de lo ocurrido en lossectoresbéticosmásinternos.

Enlineasgeneralesy enun esquemasencilloy clásico,hemosasistidoya a las etapasde subsidenciatectónica,
invasiónmarinay flexuracióndel margen.
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El CretácicoIni. se caracterizapor una importantey brusca aparición de sistemasdeposicionalesde tipo
siliciclástico. Sobrela previa morfologíaplataforma-talud-cuencaseasisteaunaintensaactividaderosivasobrelasáreas
deplataformay a unasedimentaciónmuy rápiday eficaz en las paleogeografiasprofundasmercedal establecimientode
complejosy desarrolladossistemasturbiduticos.

La rápidaprogradaciónde los sistemasdeposicionalesse basaenun notableincrementode la productividadde
material sedimentario,ya sea detritico o carbonatado.Este ritmo de sedimentacióno progradaciónes sin duda muy
superiorala, porotraparte,muy activasubsidenciadelasplataformas.

Al margende estosrasgosregionales,el hechodiferencialmasnotableconsisteenla generación,en los sectores
PrebéticoeIbéricoLevantino,de notablesfallasde crecimientoque afectandoa la coberterapost-Keuperestanactuando
mercedaunaya biendesarrolladadeformacióndiapírica.

El Cretácico Sup. sigaifica primordialmente una neta ampliación del área de depósito de las cuencas
sedimentarias.El solapamientoextensivoque lo caracterizapareceel resultadotanto de un notableascensodel nivel
marino en el Albiense Sup-Cenomanensecomo de las caracteristicasde la morfología sobre la que va a realizarse:
Colmatacióny peneplanizacióndel Cretácico¡nf. Seconsigueasí la graneficaciasedimentariadeesteascensocustático.

Se entiendeentoncesque tan solo sobreel acrecionadoanteriortalud del Cretácico¡nf. del sectorPrebético
puedaestablecerseunalíneade pasoentrelas extensasy somerasplataformasdel margena lascuencalescondicionesde
los dominiosinternos,quepracticamenteestanausentesenIbéricay CosteroCatalana.

Estebordede laplataformacarbonáticadel CretácicoSup. del sectorPrebéticoconstituirá,mastarde, la tincade
máximapenetracióndelasinundacionesmarinasdelEoceno.

En el CretácicoSup. la actividaddiapírica del Prebéticoes particularmenteintensa.Son signosclaros de la
misma la presenciade cantos blandosde materialestriásicosen los carbonatoscret.ácicosy la generaciónde capas
slumpizadasenlasfaciesmarealesy submarealesde la plataformacarbonática.

El Paleógenocaracterizaunanotabley considerablereducciónde lasáreasmarinasalcanzadasporel Cretúcico
Sup. Las amplias plataformas son activamenteerosionadasy el producto de esta erosión es transportadoa las
paleogeografiasinternasmerceda la generacióndeimportantessistemasturbiditicos. Estanuevafasededestnccióndel
margenesevidenteen la zonaPrebéticaduranteel Oligocenoy muy dificil decaracterizaren Ibéricay CosteroCatalana
pordos motivos importantes:La ausenciadepaleogeograflasprofundasy el inicio de la deformacióncompresivadurante
estaépoca.

Por desgracia,los sondeosexploratoriosdel Golfo de Valencia no alcanzantampocoa reconocerlas facies
marinasdel Paleógenopor lo quepodremosasí abrir una discusión e interpretaciónsobre su posible existencia, su
ubicaciónteórica,y sobrela validezdel conceptoSecuenciaDeposicionalenépocasdeactividadtectónica.

En el amplio sectorMediterráneoyuxtapuestoa Ibéricay CosteroCatalana,el Paleógenose caracterizaporsu
muy localizadapresenciaen fosas asimétricasde origen compresivoque acumulancentenaresde metros de facies
continentalesrojas.Son el productoerosivo, con escasalongitud de transporte,de lasinmediatasáreasemergidasdonde
los carbonatosjurásicosy cretácicosestansometidosaun procesodekarstificaciónsubaéreo.

Se entiendeasí que estarápida sintetización tecto-sedimentariadel área de trabajo sea dificil cuando se
pretendendescribirlos sedimentosorogénicos.La descripciónpasaprimeroporel problemade fijar la edaddela principal
deformacióncompresivadecadaunadelascuencasy estoni estareafácil ni estábienprecisado,y ello principalmentepor
la existenciade unadeformacióncontinuaduranteun largo periodo de tiempo, del Eocenoal Mioceno mf., y por la
presenciadebandasofrentesdedeformaciónlocalesy diácronos.

La deformacióntectónicacompresivaserevelacomoel acontecimientodiferenciadordela hastaentoncescomún
estratigrafia.A partir de la apariciónde lastectofaciesmolasalasdivergenciasestratigráficasvan ahacersesentirhastael
momentoenqueunanuevay supraregionalrelajacióndistensivadel MiocenoMed. vuelvaaunificarel medioy el registro
sedimentariode él derivado.

Desdeampliospuntosde vista, la deformacióncompresivade lastresáreasde sedimentaciónpuededescribirse
desdeun modelode deformacióncontinuaquecomienzaen el Eocenoen la CosteroCatalana,es notable en la Ibérica
duranteel Oligocenoy se extiendeala Béticaduranteel Miocenolnf. Es un discursoconocidoqueestasdiferentesetapas
dedeformaciónni producenlos mismosefectosen las trescordilleras,ni tan siquierase hanreconocidoenlas tres conel
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caráctercompresivoqueha servidoparadefinirlaslocalmente.Esto nos proporcionaráuna interesantebasede datospara
tratardeadentramosenla validezo nó delconceptodeSecuenciaDeposicionalendiferentescontextostectónicos.

Si las Secuenciasde Depósito.Lustáticas,Tectón¡caso Mixtas puedencolaboraren aclarar muchos de los
problemasque estarápida esquematizaciónha obviado, dificilmente lo conseguiremossi confundimoslitosomas o
UnidadesLitoestratigráficascon Secuenciasde Depósito,o si adaptamosnuestrasobservacionesa la conocidaCurva
EXXON, sencillamente,enapariencia,porqueesunamodaaseguir.

Es frecuenteque las modascientificasempiecena dar sus frutos cuandoacabande pasar,cuandoel tiempo
sedimentalos inicialesconceptos.Esperoquealos largo deestetrabajo, iniciadohacemuchosafios, en plenamoda,haya
sidocapazdesustraermeala mismay ofrecerunavisión, sin dudapersonal,peroun tantoreposada.

Debo hacernotarqueparano crearciertaconfusión,el uso quehagode los adjetivospaleográficosexternoe
interno es contrario al léxico estratigráficoy afin a la tradicional diferenciaciónde las Zonaspaleogeográficasde la
Cordillera Bética: PrebéticoExterno para lo que se correspondecon la plataformainterna, Prebéticofrterno para la-
plataformaexternay asísucesivamenteparalasfaciesde cuencadel áreaSubbética.Está tan arraigadaestanomenclatura
delasCordillerasBéticasqueme parecemascómodoy fácil deentendersi no la modificamosy la seguimosusandopara
referir las áreaspaleogeográficas.En los capítulosdedicadosal Neógeno del Mediterráneoy a las modalidadesde
distribucióny superposicióndeSecuenciasdeDepósitode laspáginasfinales,volveremosausarla correctadiferenciación
paleogeográficadeunaplataforma:Internoparael margeny externoparael tránsitoacuenca.
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1.- ESTRATIGRAFIA SECUENCiAL DESDE DIACRAFIAS DE POZO
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Ya se ha expresadoque uiío dc los objetivos de estetrabajo no es otro que mostrar la capacidadde definición
estratigráficasecuencialque puedealcanzarsecon lasherramientasdc subsuelo,especialineotediagrafíasdepozo.Alcanzar
esta mcta piensoque necesitade una capacidadde correlaciónfiable entreobservacionesde íoz.o y observacionesde
superficie.Si lanzamosuna interpretaciónestratigráficade subsueloy estano es, al menosen unagranparte,coincidente
conlos datosobtenidosen lostrabajosdecampo,es posiblequeelesfuerzorealizadoperdería,no credibilidadgeneralizada,
esto es lo menosimportante,perderíaquizasposibilidadesde aplicaciónfutura. Y es esto dítimo lo que realmentenos
interesa.

Así pues, de la misma maneraque se ha ercido necesariola correlaciónentresubsueloy superficie, trabajo
ingrato, pesadoy en ocasionesmuy difícil. heercido igualmentenecesariopasardel pozo a la sísmicade reflexión siempre
queello hasido posible, siemprequeexistíancondicionessismícasparahacerlo.¿Porquéestacreencia?.Porqueparececlaro
que el métodosísmico ha alcanzadoya un grado de fiabilidad qtíe adn no tiene el de sondeoy porqueaprovecharéesa
ocasión paraplantearlas dificultadesy problemasqueencierrala traduccióndeconceptossísmicosa geológicos.

Dc estaforma, sin control sísmico, cuandoesteseaposible, y sin correlaciónconafloramientos,cuandoestosea
igualmenteposible, seríadifícil convencerdequcatravésdeun simpleperfil O. Rayyde unadescripciónlitológica pueden
identificarsey estabíccerselos límites dc las Secuenciasdc Depósito en cl sentido de P. R. Vail y los Cortejos que las
componen:L S T, T S T y H 5 T.

Antes de entrar en la metodología empleada creo necesario realizar algunas precisiones y aclaraciones
especialmenterelativas a la nomenclaturaque scva a emplear,jtístificar cl porquédc la misma y ya entradosen harina
dedicarunasbreveslíneasa las relacionesentre DepositionalSequenees(P. R. Vail) y UnidadesTectosedimentarias(A.
Garrido Megtas).

Las dingrafíasdepozo creo son una herramientainmejorablepara,sin grandesproblemas,definir la tendencia
vertical, transgresivao regresivadc los sedimentosque se lían perforado.En las faciescontinentalesla interpretaciónes

mis compleja,y aunqueno estoymuy segurodeella, mostraremoslos criterios conceptualesempleados.

Anticipemos que lo que no es nada fácil, yo diría imposible, es definir con los sondeosmedios sedimentarios

específicos:No obstantepuedenobtenerseindicacionesbastanteválidas y generalesde los mismos con la correlaciónentre
sondeosy la construcciónde una transversalde la cuencade depósito.

Una Secuenciade Depósito(S.D.) dc PR. Vail constaconceptualmentede tres Tract’ o Cortejos, dos de

evoluciónvertical regresiva, los L 5 T y 1-1 5 T y uno deevolución vertical transgresiva,el T 5 T

Si las diagrafíasde pozo muestrancon facilidad, asílo creemos,estasevoluciones,es fácil identificar unosde
otros, pero no tanto hacer lo propio entre1-1 ST y LS T, y masatin entreestosy uno del tipo 5 M W.

Esto no quieredecirque no haya al final de todo mediosparadecidir, sobretodo si tres-cuatrosondeoscortan
estosepisodiosy la correlaciónes fiable, pero no es nadafácil en las ocasiones,muy frecuentesen el ámbito detrabajo,

enque laspaleogeografíasprofundassólo sonalcanzadaspor uno o dos pozos.Paraobviar estasincertidumbresy hastalas
conclusionesfinales del Triasico, Jurásico,Cretácio y Nedgenola nomenclaturaqueusaremosserála siguientes:

L 5W y SM ST (5MW) Episodiostipo “Super Regresivo”(RR)
4 1-1 5 T ‘ Regresivo(R)

T 5 T ‘ Transgresivo(T)

Salvamosasíla indefensiónen distinguir si un posible ciclo eust’.itico comienzacon un tipo L SW o un tipo
SMW

La traducción de “Traet” por cortejo no nos parecemuy acertada,y como en el parrafo anteriorya ptíede

observarsehemospreferido usar la de Episodio que introduceel conceptotiempo. Tiempos de evolución transgresivao
solapantey tiempo de tendenciaregresiva,enInvitante o progradante.

Ni hay ningunaobjccción en la eontintiidad del conceptodc superficie transgresiva,tícro st la encontramosen
la dc Máxima Superficie dc 1 ntíudación (m.ls), ya ítíe conceptualínentelo que creemosidentificar es el techo dc los
sedimentosdepositadosdurante todo cl Episodio transgresivoen paleogeografíasexternas e internas, pero no en la
condensacióndecuenca,y por otra piilc no estamossegurosqueel másalto ni~’el marino no sealcanceo mantengadurante
el Episodio (le Alto nivel (leí Mar. Así pues,mis es no ya traducido sinO

1,ríídcntementecambiadoa t.d.t (techo(le los
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depósitostransgresivos)

Los Cambios Relativosdel Nivel del Mar y las SecuenciasDeposicionalesnacierondc la interpretaciónde las

líneassísmicas,sus secuencias,modalidadesdecontactoy control (le l1~ciesmediantesondeos.La conocidaCurva EXXON
primero y las Depusitional Sequenees’despuésno han hecho, en ini opinión, sino ordenare introducir el concepto
geométricode faciesy formacionesy sus causasgenéticasen las menosconocidas,al menosenliteratura inglesa,Unidades
Tectosedimentariasdc A. Garrido.

Si una U.T.S. estádefinida como una unidad dc tiempo, erosión y/o depósito,de una polaridad, tendencia
sedimentariatinica, entendemosqueunaSecuenciadeDepósito(PR. Vail) incluye tres U.T.S separadaspordos Rupturas
Sedimentarias(A. Garrido)quesecorrelacionaríancon la SuperficieTransgresivay el techode los depósitostransgresivos,
m.s.f. de P.R. Vail.

Los maticesde Extensivoy Restrictivorespectoa la U.TS,, anteriorque A. Garrido utilizaba y proponía,son

ahorala disposición geométricaexistenteentreT 5 T y L 5 T por un lado y entre FI ST y 5 M W porotro y como
ejemplos.

Dejandopor el momentoa un lado la génesistectónica,custáticao mixta dc U.T.S.y S.D. y su potencialde
correlación,aún pordiscutir, cuencalo global,las S.Dson unaconcepciónespacialmas refinada,quizáspormastardía,
quizásporqueha encontradoel apoyoque las U.T.S.no tuvieron. Por esterefinamientoy por su nivel de difusión,
seguiremosen estetrabajo suspautasde interpretacióny esperamosquecon ello no se entiendaquese ha relegadou
olvidadoeí conceptodeU .T.S., puesesposiblequeenlascuencascontinentalesconstituyanunodc los maseficacesmedios
de trabajo.

Metodologíade subsuelo.

Las líneassísmicasson unarepresentaciónbidimensionaldelos contrastesdeimpedanciaacústicadel substielo.
La impedanciaacústicadependedela velocidaddepropagacióndela ondasónieaydeladensidaddel medio.Unareflexión
sísmicaen un contextode alta frecuenciaes asíasimiladaa un contrastecon velocidad-densidadpropias. Cuandoesta
reflexión no correspondea una discordancia,el citadocontrasteequivalea unacapa litológica, un estratoo conjuntode
estratostanto masdelgadosy próximoscuantomasaltasea la frecuenciaalcanzadapornuestrasecciónsísmica.A escala
geológicaestedelgadoconjuntode estratospuedeasimilarsea unalínea tiempo.

Un pozodeexploraciónesunaverticaly provocadasecciónestratigráficaqueproveetanto deinformacióndirecta,
testigosy ripios de perforación,comode informaciónlitológica indirectaproporcionadapor los parámetrosy constantes
físicasqueregistranlas diagrafíasdc pozo.

Pozo y sísmicapuedenserdirectay fácilmenterelacionadospordiversasvíasdeprecisióncreciente.La exactitud
dela correlación,profundidaddel pozo-tiemposísmico,dependedel métodoempleado:Desdela interpretacióndeun simple
análisisdevelocidadprovisto por la línea sísmica,hastala elaboracióndeun sismogramasintéticorealizadoa partir de la
velocidad,densidad,porosidad,etc... de las capasatravesadasen el pozo y registradasen las diferentesdiagrafías.

La posibilidaddepasodel pozoa la sísmicay viceversapermiteunavisión bidimensionaldel significadogeológico
de las reflexionesy grupos de reflexioneso secuenciassísmicas.La interpretaciónde muchaslíneassísmicasy pozos,
cuantosmásmejor, permite ci pasoa la concepcióntridimensional.

Así trabajado.el subsueloposeeciertasventajassobrelos métodosclásicosde superficie, la mas importantede
ellas, es la percepcióna escalade nuestroescritorio o mesadetrabajo de importantevolúmenesde sedimentosy las
geometríasno tectónicasqtíe los interrelacionan.Es esteel origendelas Secuenciasde Depósitoy sin dudagranpartede
su bien merecidoéxito y aceptación.

Al margendeotrosmuchosdatosy parámetrosqueno vieneal casodescribir,un modernosondeodc exploración
petrolíferaobtieneuna informaciónestratigráficadirectaprovistapor el usual retornoa superficiede los ripios, testigos
lateralesy verticales,de las formacionesatravesadas.Sobreellosesentoncesposibteaplicartodala investigacióngeológica
quese desee,son al fin y al cabouna ¡nuestradecampo. La informaciónestratigráficadiferidao indirecta,basede este
trabajo,esproporcionadapor las llamadasdiagrafiaso logs que hansido registradasen el agujeroabierto.

Las masustialesdc estasdiagrafíaspuedenresumirsecomo sigue:

SÓNICO. Medida de la velocidaddetránsito de una ondaacústica.Sufredesviacionesde stí standardnormal en Función
de la porosidad,rtigosidaddcl pozo, Iracturacióndc la Formacióny el cootenidode fluidos, es

1,eeialníei,telos dc tipo
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RES¡STíVIDAD/íNDUCCION. Registrala resistividado conductividadde las formacionesy sus fluidos en la pareddel
pozoy su entornopróximo y lejano. Es asíalteradopor cl contenidode fluidos y la porosidad,pero permiteobtenerideas
cualitativasde la presenciadepermeabilidad.

DENSiDAD. Mide la densidadde las formaciones.Afectado por la presenciadegasy muy especialmentepor la rugosidad
dc las paredesdel pozo.

NEUTRÓN. Registrala respuestade lasformacionesanteun artificial bombardeodeneutroncs.Es un registrodc porosidad
quesufre~lesviacionesimportantesporcausasya descritasespecialmenteparaSónico y Densidad,

POTENCiAL ESPONTÁNEO.Registradiferenciasdc potencialentreun electrodomovil quese desplazaporel pozo y
otro fijo. Permiteobtenerideasdepermeabilidad,salinidaddel aguade formacióny ofreceposibilidadesde interpretación
secuencialpor la sensibilidadquepresentaantecapasporosaso limpias y no porosaso arcillosas.

CALIBRE. Registrala geometríao rugosidadde las paredesdel pozo. En pozosbien perforadosindica la presenciade
permeabilidadpor la pérdidade diametrodel pozo antelas capaspermeablesal desarrollarseallí el cakeo costra.

BLIZOMErRIA. Proveeindicacionesprecisassobrela pendientey azimutdelas capas.Seaplicaparageologíaestructural
y sedimentologíaen formacionesarena-arcilla.Las curvasde resistividadquecorrelacionapermiteatacarproblemasde
capasfinas.

RADIACTIVIDAD NATURAL. Mide la radiactividadnaturalde las formacionesquepuedede inmediatotraducirsea
limpieza y arcillosidadcualquieraque sea la litología base: Caliza, dolomía, arena,arcilla, etc... Sus anomalíaso
desviacionesenga?iosaspudenser producidaspor la presenciade mineralesradiactivosdetríticoso fijados en la materia
orgánicadc los sedimentos.La rugosidadmuy elevadadel pozo y las característicasdel lodo deperforaciónpuedenllegar
a hacerloinutilizable.

Aunqueexistenunascuantasmasposibilidadesdiagráfleasdepozo,éstas,tanescuetamentedescritas,sonlasmas
usuales.Dentrodeesteconjunto,puedeasegurarsequecomomínimo los Jogs deRadiactividad(OR), Sónico (aT) y algón
eléctricoson sistemáticamentecorridosen los pozosde exploración.Es lo quese conocecomoprogramamínimo o de
abandonodeun pozo quesc consideraseco.

El poderde definición vertical de las diferentesdiagrafíasdifiere de unasa otras, pero puedecomo mínimo
cifrarseen un metro, lo quenos proporcionaun intervalode observaciónnadadespreciable.

Porsu capacidaddedefiniciónvertical, la nula influenciadelos fluidos contenidosenlaporosidady su sistemático
registro,el perfil de RayosGamma(GR) esla herramientaqueporexcelenciadebeusarseeneí análisissecuencial.Otras
diagrafíascooperaránenla interpretación,puestodasproveeninformaciónlitológica, estasseránespecialmentetitiles cuando
de formacionescarbonato-evaporíticassetrate.

El perfil GR. estraducidoa la limpiezao contenidode arcilla delas fonnacionescualquieraqueseasu litología
básica.Parael propósitodel análisissecuenciallo importanteno esel valor absolutodel GR.. lo realmenteimportantees
la variaciónrelativade unascavasa otrasquepuedeseranalizadaa escalamétrica(secuenciaselementales>,decamétrica
(agrupacióndesecuencias)y hectométrica(megasecuenciao parasecuencia).

La arcillosidadcrecienteo decreciente,cualquieraque seala litología básica,puedede inmediato traducirseal
lenguajeestratigráficocomo:

- Granodecrecienteo granocrecientesi se tratade formacionesarena-arcilla.
- Inundacióno somerizanteparaformacionescarbonatadas.
- Evaporacióndecrecienteo crecienteen formacionesevaporíticas.
- Energéticodecrecienteo crecientecuandosetratede faciescontinentales.

Así pues,en la mayoría de los casos,la caracterizaciónde las secuenciasindividualesy sus agrupacioneso
tendenciascn la vertical del pozo permite definir con exactitud conceptostan titiles como inundación-transgresión-
retrogradacióny agradación-regresión-progradación.Las dudaso casosfuera de la mayoría;elementosradiactivos,sales
en la matriz, etc.., puedenidentificarse con el concursode otras diagrafíasy no sontantascomo para desperdiciarla
oportunidadbrindadaporel GR.

Los sedimentoscontinentalessonmuchomasdifíciles dc interpretar,hastatal puntoqtíe los conceptosquesehan
aplicadoparasu interpretacióny quebásicamentepuedenresumírseen:
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Llanurasde inmdaci¿n.
Energíacreciente Regresiónmarina.
Energíadecreciente Frausgresión marl u:, -

Llanurasevaponíticasalimentadaspor agila ¡lía rina.

Evaporacióncreciente Regresiónmarina.
Eva;,oracióndecreciente Transgresiónmarina.

no sc hoy si son ceneeptualmenteválidos o no,

Algo distinto puedoafirmar de las formacionescontinentalescuandosc encuentrancercade los bordesactivos
dc lascuencas.Es entoncesbiensimpledefinir sucaráctercompresivoo distensivoporevidentecorrelacióncon lascuencas
atlánticas(Cretácico ini) y subandinas(Terciario). Las megasecuenciastipo rUt y tipo molasason muy difíciles de
caracterizarlejos del bordeactivo, seguramentepor el mismo motivo que lo son las marinasen las paleografíasmuy
profundas,porhomogeneizaciónde la energíadeposicionaldel medio y condensaciónestratigráficay sedimentaria.

Como en las técnicasdeexploraciónempecépor los maselementalestrabajos,geologíade campoy pozo, soy
de la vieja escuela,conozcola durezade los mismos y tambiénsu dificultad, asíquequieroahora,antesde olvidarlo,
agradecerJa colaboracióna estetrabajodc todos los geólogosde pozoquecuidaron la descripciónlitológica y de facies
de las formacionesqueatravesabany cuyosrevueltosripios recibíanen superficie.

Aprovechoestecomentariopara dejar constanciade que un GR. aislado dice algo, pero que un GR con
descripcióngeológicade pozodicemuchísimomas.Al menosen los principios de la interpretacióndeunacuenca,conocer
conceptostan elementalescomoel medio de sedimentación,marinoo continentaly su litología básicason imprescindibles
parael análisissecuencialqueintentamosdescribir.

Los fanáticosde las diagrafíasde pozo,normalmentefanáticoslitológicos y de fluidos, podrándecimosqueno
necesitandescripción-litológica,quepor sí solas,el conjuntodc diagrafíaspermiteunamayordefinición litológica quelo
observadoporun geólogodepozo en el revueltomundo de ripios deperforación.Esto es casiverdad,pero las diagrafías
vio dirán si el sedimentoes rojo o gris y si hay oolitos y Globotruncanas.

Los pttritartosdela Estratigrafíapodránaducirquelasdiagrafíasdepozo no veranlas estructurassedimentarias.
Esto tambiénes verdaden la mayoría de los casos,pero poco importa cuando lo que intentamostrabajar no es la
identificaciónprecisadel medio dedepósito:intentamosla individualizacióny caracterizacióndelos Episodioso Cortejos
queinteeranlas Secuenciasde Depósito

.

Además,en muchasocasionesno haymasquesísmicay pozo,enocasionessolo pozo,¿renunciamosa intentarlo?
Mas vale discutir el problemaquerenunciara resolverlo,o resolverlosin discutir.

Trasestalargaintroducciónmetodológicapasemosa intentarexplicarlasbasesdeun objetivocomoel propuesto:

• 1.- Una 5.0. segúnla conociday por momento no discutidaconcepciónde PR. Vail constade tresEpisodios
detendenciaso polaridadessedimentariasbiendefinidas.Dos son detipo regresivo(L 5 T y H 5 T) y unadc tipo
transgresivo(T ST). Expresadascomoarcillosidadcrecienteo decrecientedeun O. Rayy siguiendosu tendencia
de registro en la vertical, la respuestadel mismo a una S.D idealizaday compuestasería algo como lo
representadoen la fig. 1. Una parasecuenciadc inundación entre dos parasecuenciasde progradacióno
sornerización.

• 2.- De la Plaformaala Cuenca,larespuestadediversossondeosatravesandodistintasposicionespaleogeegráficas,

sería como lo representadoenla fig 2. en la que intencionadamenteno sedibujó un datumo línea dereferencia
porqueestoserálo usualennuestrasposteriorescorrelaciones,Trabajaremoscasisiempreencuencasdeformadas
pOr movimientostectónicos.

Estafig 2. expresaya la ideadequeno solo es posibledistinguir los diferentesepisodios(Traca);una
aproximacióna la posiciónpaleogeográficadentrodelos mism& es igualmentefactible. Si tenemosla oportunidad
de quetres, cuatroo mas pozospuedanser proyectadosa una transversalpale.ogeográfiea,las interpretaciones
relativasa formaciones.litosumasy faciespuedenllegara ser muy precisas.

•3.- Como el relleno sedimentariode las cuencasestáen su mayorparterealizadopor los Episodiosregresivos,
agradanteso progradantesy la geometríade los mismos es muy visible y llamativa, parasecuenciasde tipo

deltaico, lo aconsejablees comenzar por diferenciar éstas, sin por eí momento preocuparsede si son
megasecuenciasdel tipo FI 5 T (R) o dcl tipo L 5 T (R.P~

lo



La fig 3. muestrael estilo e interpretaciónlitológica de los Episodiosde tipo (R) relativos a diversas

Secuenciasde Depósitodel Cretácicoen el áreade trabajo. Sc hanseñaladoya los límites inferior m.f.s (t.d.t)
y superiorS.B (ls) de todasellas.

Las fig 4. muestranuevosEpisodiosdcl mismo tipo dcl Cretácicoy enella, para ir acostumbrandonos,
ya no se señalaronlas pequeñasflechas quesiguiendola tendenciavertical del GR representanla interpretación
de las secuenciasgenéticassomerizantes.

La fig 5. representaEpisodios del Jurásicorelativos tambiéna diversas Secuenciasde Depósito

individualizadasen estetrabajo.

En la fig 6. se representala correlaciónentrepozosrelativaa las Secuenciasde Depósitos(J1 y J,) en
pozosrelativamentealejadosy del Muschelkalk-Keuperdedos sondeosdel Mediterráneo.Esta figura sirveya de
introducciónal problemaque representala interpretaciónde formacionestipo carbonato~anhidrita,

En los dos tiltimos casosla dificultad provienede:

- La limpieza según el GR con la que seexpresala anhidrita. Ella desvirtúaun tanto la

tendenciaverticalde las minisecuencías.

- La ausenciade faciesdistalesenlas suavesrampascarbonatadasen lasqueseinscribenestas
5. Deposicionales.

La fig 7. tratademostrarla correlacióndelos EpisodiosT y R de las formaciones Escuchay Utrillas
desdelas facieselásticasexternasa lascarbonatadasdepaleogeografíasinternas.La citadafigura no pretendemos
quesoportedichacorrelación,essolo un ejemploqueen su momentojustificaremos.

La fig 8. introduceal conceptodc energíacrecienteo decrecientede las faciesdetríticascanalizadasde

la fm. Areniscasde Manuel. Conceptoquehemosasimiladoen las llanurasde inundaciónpróximasal oceano
comodistintivo de Episodiostipo R y T y del queno estamosabsolutamenteseguros.Del mismo modomuestra
la ideade lo que hemosllamado evaporacióncrecienteo decreciente,para el que repetimoslos comentados
anteriores.

La fig 9. enseñaun intento de correlacióne interpretaciónentretressondeosrelativamentepróximos.
Sihemosacertadoen la correlacióny los conceptosqueenella sevierten,hemosalcanzadomayordefiniciónque
la probablementealcanzadaen afloramientopara las faciesno carbonatadasdel Musehelkalk-1enlos bordesde

O la Meseta.

• 4.- Los ejemploshastaahoramostradosdelas parasecuenciastipo H 5 T (R) hacennotarqueconceptualmente
en la basede los mismosexistirásiempreun Episodio tipo T 5 T (T) del queseindividualizanporun cambiode

polaridad sedimentariaque suele estar representadopor un máximo de arcillosidad cualquieraque sea la
paleogeografíaqueatravesemosconel sondeo.Estepuntoexactoes cl quedefinimoscomoTechodelosdepósitos

transgresivos(t.d.t).

Enpaleogeografíastipo plataforma,a techode los EpisodiosH 5 T existirátambiéntAn EpisodioT 5 T,
y es en el techo dondemasdifícil sueleser identificar la superficiede transgresión,ya queallí el contactose
realizaentrelas faciesmassomerizantes(limpias) del FI $ T y las usualmenteenergéticasy limpias del T 5 T.
A la base,esteproblemano sueleexistir, comoliemosvisto, por la condensaciónde faciesy posiblehiato que
van ligados al m.f.s (t.d.t).

• 5.- Los EpisodiosT 5 T (T) secaracterizanpor unao variassecuenciasgenéticasdel tipo granodecreciente.Esta
secuenciasson igualmentecaracterísticasdc todas las facies canalizadas,marinas someras,turbidiicas o

continentales.La descripcióndel geólogode pozoy especialmentela ubicaciónbajo las faciesmasdistalesdel
Episodio1~I 5 T , ayudarandefinitivamentea caracterizarlas.

Veamosalgunosejemplosen las figuras sigtiicntes:

Enla fig lOsemuestrala correlaciónentrevariosy diferentesgruposdesondeosdelos EpisodiosT 5 T
(T) de las SecuenciasDeposicionalesdcl Barremiense-Aptienselid, y del Kimmeridgiense-Portlandiense.Sc

observaráquela basedel trabajodeinterpretaciónsecuencialno esla correlaciónnico-picode lasdiacrafías,es
sencillamentela correlaciónde las aertiixlcionesde seetíenciaselementaleso genéticasque definenlos ritmos
transgresivoo regresivo.
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E~ absolutamentenormal que dentro de los Episodioso Traet se realicen cambiosdc facies y de
potencias, desde el margen externo al segmento interno. Las diagrafías de pozo no sera$ entonces
correlacionables,en la mayoríade los casos,en el sentimientopico-picodel quegustala geologíadedesarrollo
de un yacimientode petróleoy queporotra partees frecuentea la escala,escasos1Cm’, dcl campoproductor.

Olvidarse del conceptocorrelacióncapa-capaes imprescindibleparael análisisestratigráficoque nos
proponemosrealizar.

La fig 11 enseñaEpisodiostransgresivosy regresivosde las S. DeposicionalesPlio-Q y Miocenodel
Golfo deValencia.Los comentariosanterioressonextensiblesa estafigura de la queademásqueremosdestacar:

- La frecuenteexpresividaddel punto m.f.s (t.d.t) tanto en formacionescarbonatadascomo
detríticas.

- La sencillezde identificacióndela superficiedetransgresión(st) graciasa la expresividad
del Episodio T 5 T que la sucedey que normalmenteresuelvecl problemade facies
proximalessobrefaciesproximales(somerizantes)citadocon anterioridad.

En la fig 12 se muestraesa interpretaciónde cuyo conceptono estamosabsolutamenteseguros.La
eorrelacióndeepisodiosenergéticodecrecienteso deevaporacióndecrecienteconauténticosEpisodiostipo T 5 T
enlas faciesfluvialesy evaporíticasdelasconocidasAreniscasdeManuely “SupraKeuper”.Sirvedenuevopara
mostrarla distorsiónqueintroduceen el log GR. la limpiezade lasanhidritas.

• 6.- Todaslas figurasprecedentesmuestranun conceptoqu~a pesardel sentido comúnque encierray de su

utilidad,esfrecuentementeolvidado.Nosestamosrefiriendo a lastremendasdiferenciasdeespesorexistentesentre
los EpisodiosT 5 T y E 5 ‘1’. Coloquialmentepodríamostraducir esta apreciaciónen. “La geología que
usualmentevemosesla colmatante,la realizadaa basedeespesasparasecuenciasregresivas

Conceptualmenteun EpisodioT 5 T es relacionadocon un onlapsísmicoextensivoo solapantehacia
el margen.Esteonlapsísmicoes usualmentemuy dificil de observardado quesu delgadezfísica (10-50m),
equivalenornialmenteamuy pocosmilisegundos(2-10)tiempo dobledeunalíneasísmicausual.Estoquieredecir
quela identificaciónensísmicadelos verdaderosonlaptransgresivosnecesitadela observacióndelíneassísmicas
muy largas,mejor cientosquedecenasdekilómetros,y deunaaltacalidad.

Dos falsosonlap transgresivosson por el contrariomuy visibles en las líneassísmicase inducena
muchoserroresinclusoen avezadosinterpretes.Nos referimosa los downlapdistales,fosilizandoaltos internos
amedidaqueprogresalacolmatacióadela cuencaprofunda,ya los proporcionadosporel límite haciaelmargen
de un Episodio de Alto Nivel del Mar (H 5 T). Volveremossobreestoscomentariosal mostrarla expresión
sísmicadel Neógenodel Mediterráneo,perosirvandemomentopara:

- Notar el frecuenteerrordegeólogoy geofísicode queonlapes sinónimodetransgresión.Onlapes
sencillamenteuna disposiciónde reflexionessísmicas.El vocablo solapantecuandode un episodio
transgresivose quiere hablar, parecenacido, no muy afortunadamente,de estatraducciónsísmica-
geología.

- Recapacitarenladificultad degenerarcurvascustáticasrelativassegúnlos dificilmentecaracterizables
verdaderosonlaptransgresivos.

Y recapacitarsobresi los delgadosEpisodiostransgresivosson muy rápidos,o desabastecidosen
sedimentos,o ambascosasa la vez.

•7.- Acostumbradosya a identificar EpisodiosR y T (H 5 TI’ 5 T>, tratemosde caracterizarlos dc tipo R.R.
(U ST).

El conceptomás seguroy firme no es la presenciadeturbidilas, éstas,eomofrecuentementeveremos,
tambiénexisten en Episodios tipo H 5 T. La idea mas firme consisteen la ausenciade T 5 T balo un L 5 T.
Conceptualmenteel Episodio L 5 T representauna destruccióndel margeny de la plataformapreviamente
construida;se colmata así la cuencaprofunda. En este ambienteprofundo de depósito del L 5W no es
coneeptualmenteposible la existenciade depósitosenergéticostipo T 5 T.

Así las cosas,la metodologíainicialmenterecomendadaesla identificacióndeparasecuenciasregresivas
(tipo R) que no poseanun episodiotransgresivoa la base, las parasecuenciasR pasarana ser L 5 T (RR).
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De otra parle,otrosdosconceptospuedenserusadosparaacabarla interpretaciónbuscada:

- Las parasecuenciasL 5 W suelenposeerun segmentoturbiditico quees facilmenteidentificableen
las diagrafias por la disparidad de sus secuenciasindividuales, positivas y negativas. Facies
canalizadas,detriticas o carbonatadas,en un ambiente marino profundo, serán inequívocamente
turbiditas.

- Las parasecuenciasL S W no suelen alcanzar los niveles de somerización que alcanzan
frecuentementelas E 5 T. El segmentoconocido como ProgradingComplex es por definición y
posiciónpaleogeográficamenossomeroqueel topedeun H 5 T.

La fig 13 muestraestos conceptosen los EpisodiosPR de las S.D. del Barremieitse-Aptiensey del
Aptiense-Albienseque hemoscreídoidentificar y muestranpor primera vez los tres “tract’, cortejos,U.T.S o
Episodiosdc una “Depositional Scquencc~de primer orden, pues veremoscomo estas,ahorarepresentadas,
puedensubdividirseenotrasdeordenmenor.

La fig 14 presentaunacorrelaciónde los sondeosAscoy-l,Rio SeguraG-l y AlicanteA-l ubicadosen
cl llamadoPrebéticoInternoy relativaa la S.D del Kimmerid-Portlandiense.Tambiénestafigura representala
agrupaciónde5. deDepósitodeordenmenor.

• 8.-Todosloscomentariosy recetasmetodológicasanterioresesclaroqueestanreferidosalasáreasdeunacuenca
comprendidasentreel margeny el taluddistal. Masallá, enplenacuenca,los episodiostransgresivosy regresivos
estaránúnicamenterepresentadospor faciescondensadasa modo de hemipelagitao lluvia pelágica. En estas
especialescondicioneses prácticamenteimposibleestablecerlos límites de Episodiosy SecuenciasdeDepósito
ya seacon datossísmicos.de pozo e incluso, en numerosasocasiones,con afloramientos.

La dificultad seagravano tinicamentepor la condensaciónestratigráficay sedimentariaquecaracteriza
estaspaleogeografías,tambiénporqueel sedimentotipo lluvia pelágicano refleja las polaridadessedimentarias
quereinanenlasplataformascorrelativas.Lassecuenciasgenéticasreflejanunaenergíaqueno existeen la cuenca
abisal.

Teórica y conceptualmentelos párrafosanteriorespuedenseranulados,puespuedellegara suponerse
queel sistemaregresivoanterior, preferentementeuno del tipo Bajo Nivel, podría haberllegado a colinatar
totalmentela cuencaprofunda.esdecir,haberexpulsadoel Qecánoalugaresmaspropicios.Estecasopareceno
existir, al menosen las cuencasmannasde tipo oceánicoquese han reconstruidodesdela disgregaciónde la
Pangea.

En unapalabra,no parecenhaberexistido descensosrelativos quesuperasenlos necesarios800-1200
m. mínimosquenecesitaríamosparacolmatarlaspaleogeografíasoceánicasdel Planeta.La sensaciónquenf se
obtieneesquela construccióndel margenes infinitamente masrápiday eficazquela colmatacióndel fondo y
quesistemáticamentela inversiónorogénicaseproduceantesde queaquellacolmataciónse consiga.

Seacomosea,lo ciertoesquesobrelasplanasoceánicastodaslas faciessonsemejantesy solo, cuando
la construccióndel margenha ido avanzandopor superposiciónde episodiosde inundacióny colmatación,
podremosdistinguircon las herramientasqueestamostrabajandolos límites de las Secuenciasy susEpisodios.

• 9.- El dibujo originaly hartamenteconocidodeP. R. Vail de sus DepositionalSequenees’,muestrala ausencia
conceptualde turbiditas en los EpisodiosH 5 T o de Alto Nivel. Esta aseveraciónno es queno la hayamos
constatado,esqueen numerosasocasioneshemosencontradosistemaslurbidíticosbiendesarrolladosenEpisodios
H S T.

Es cierto que lo normal y segúnel conceptogenéticoqueimplican,destrucciónporerosióndel margen
y plataforma,los episodiosL SW desarrollenimportantessistemaslurbidíticos en su faseinicial de paroxismo
erosivo,pero no es menosciedo quesi duranteun epi~odio14 5 T e incluso T 5 T, existeen la plataformao
margenun sistema que introducegrandescantidadesde sedimento,delta o cañónsubmarino,cuandoestos
alcancencl talud serándistribtíidos mediantesistemastubidíticos. Mas aún, la inestabilidadde los taludeses
frecuentementemotivo suficienteparagenerardepósitosde flujo turbidítico tipo canal-levee.Este tiltimo tipo de
turbidilasefímerasestacasi siemprepresenteen los segmentospie detalud de los episodiosE $ T , antetodo en
aquellosclaramentedescompensadoso de rápidavelocidadde progradación.

Quizásseaesteconcepto,el continuo o discontinuodesarrollode turbiditas, el quemejor podríamos
usarpara caracterizasL.S.W y H.S.T respeetivamenteEn un sondeo,dos, o incluso mas, es un concepto
altamentepeligroso,puesineltíso las continuasttirbiditas de un L.S.W poseeránde vezen cuandofaciesínter-
abanico.
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A escaladc cuencaun LS ‘ti estaráconstituidopor el E E F . cl 5 E C y cl 1’ C y aunqueun pozo
puedereconoceruno, doso los tressegmentosconceptualesdePR. Vail, dependiendode su posición,es muy
posible quecon masdc un pozoet problemaquederesuelto.

0 10.- Por último quisicramosadvertirqueal techodc los episodios14 $ T, usualmenteunos metrosantesdc la
condensaciónsedimentariaqueda paso al límite superiordcl episodio,existen faciesmuy somerasquesuelen
mostrarsecuenciascanalizadas,granodecrecientes,que llegan a hacerdif=eil,en ocasiones,la identificaciónde
la superficiede transgresiónreal con la que fiualizael Episodio Fi 5 T.

Estasfaciescanalizadas,marealeso inframareales,no son nadafrecuentesen lo massomerode los
episodios L SW y son, como ya ercemoshaberindicado, un dato mas, pero tampoco suficiente, en la
caracterizaciónqueestamosdescribiendoa travésdelas diagrafíasde pozo.

La diferenciacióndeS.Traettipo LS W y 5MW. es aúnmassutil y comomostraremosnumerosos
ejemplos,dejaremoslos criterios usadosal discurrir del irabajo.

Acabamosdedescribirdiezprincipios metodológicosqueno pretendenserdiezmandamientos.Sondiezsimples
recetassurgidasde la experienciaque debenser siemprecontrastadas,cuandoello sea posible,conlas informaciones
bibliográficasde la cuencadondetrabajamosy con la descripcióndeatributosgeológicosqueacompañael informe final
de un pozoexploratorioy muy específicamentecon el llamado“Mcd log” y Masterlog~ del pozo.

A titulo de resumenhemosdibujado las figuras 15, 16 y 17 quesintetizanrespuestasG. Ray y conceptosque
usaremosenadelante.

La figura 15muestradiferentesimágenesy conceptosdelos episodiostransgresivosT 5 T Loquehemosllamado
“SecuenciasOpuestassonaquellassituacioneslitológicasquedistorsionanla usualy reiterativarespuestagranodeereciente
del log G. Ray.

Estas“SecuenciasOpuestas”no siemprepuedenseridentificadascomoproductodelitologíasdemasiadolimpias
(anhidrita),en ocasionespuedenserproducidaspor cuerpossedimentariostipo barra, ‘mound’, etc. La incertidumbreque
generanseresolveráporsu escalay lacorrelaciónennumerosospozos.La fig. 16esquematizadosdelos másusualestipos
deU 5 T enlos quesehanvueltoarepresentarlas SecuenciasOpuestasquerompenla normaltendenciasomerizantedel
log G. Ray. Si estas“secuenciasopuestas”son reiterativasy correlacionables,abrenla puertaala interpretacióndelas5.
de Depósitode Alta Frecuencia.

En el casode ambientesedimentariomarino, estasSecuenciasOpuestasestanespecialmentelocalizadasen el
segmentoturbiditico y enel techodel Episodio.Son la respuestaafaciescanalizadasprofundaso someras.El casofluvial-
evaporíticomuestraunaparasecuenciadepequeñoscanalescontendenciaenergéticocrecientequeculminaenevaporitas.

La figura 17 reflejael usualaspectodel binomio L SW-T5 T desdeel bordedeposicionaldel primero hastael
segmentodistaldel mismo.LasSecuenciasOpuestasdel Episodio L SWsuelenestarúnicamentelocalizadasenel intervalo
turbidftico, ya que, comoantescomentamos,estosepisodiosno alcanzanunasonierizacióntan importanteen el segmento
ProgradingComplex (P C ) comola usualmentealcanzadaen los topesdc los episodios 14 5 T.

Finalmente,en la fig 18 seha representadounaidealizadaimagendeunacompleta“DepositionalSequenee”de
P. R. Vail. En ella se esquematizantanto las localestendenciasdel log G. Ray comoel estilo final quela agrupaciónde
las mismasconcedea los episodios L SW, T 5 T y H S T. En ella se han introducido ya ciertas modificacionesy
observacionesal esquemadeP. It Valí quelían surgido deestetrabajo y queno merecencomentariosespecialesqueno
esténrecogidosenel grafismode la citadafigura.

La fig ISbis recogeun anticipode una See. deDepósito completacon 5 M W en su inicio.

Sedimentoscontinentales

La principal dificultad en la interpretación de las facies continentalesse deriva de las bajas pendientes
deposicionalesen las cuencasdondeestossedimentosse depositan.Cuandono existen,comoen las marinas, una rampa
o un talud, la energíadeposicionalno sufre las importantesvariacionesqueesta morfologíaacabapor imprimir a los
sedimentos.Líneasde costa, plataforma, talud y cuencaprofunda, básicos y fácilmente identifleablesen las series
sedimentariasmarinas,no tienen un equivalenteenergéticoclaroen lascuencascontinentales.

5c podría decir que la mayorpartede las cuencascontinentalessólo tienentalud o bordede áreadedepósitoy
cuencao llanuradedepósito.Es precisamenteenlos bordesdecuencadondela actividad tectónica,distensivao compresiva,
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imprimey trasmitea los sedimentoscontinentalesunaclaray aparenteorganizaciónsecuencialqueresultafácil deobservar
en los sondeos.Estaorganizaciónsecuencialsintectónica,pogradantecuandoes detipo compresivoy retrogradantecuando
esde origendistensivo,de fácil identificaciónenprimerainstancia,no es simpleen el detalley ello principalmentepor la
diacroníade la deformacióntectónica.Ni todaslas fallas normalesni todos los cabalgamientosmodifican al mismotiempo
todo el frenteactivoqueconstituyeel bordedc cuenca.

A granescala,el caríctercompresivoquees de tipo centrípeto,progresahacia la cuencacontinental,yel
distensivoquees dc tipo centrífugoy expandela cuencade depósito,generanlos dos grandestipos de megasecuencias
continentalesquesin grandesproblémasconceptualespodríamosasimilara lectofaciesmolasay rift.

Alejadosdelos bordes,cuandono existenpendientesdeposicionales,unapulsaciónpocodurable,seacompresiva
o distensiva,no va a reflejarseen eí registrosedimentariocontantanitidez comoparapoderidentificarlaclaramentey no
atribuirlao confundirlacon la diversidadde fenómenospalustres,fluviales, lacustres,etc.., quepuedengenerarun cambio
en la evoluciónvertical de los sedimentos.

En las cuencascontinentaless.s., lejos del bordeactivo, existeunacondensaciónestratigráficao sedimentaria
semejantea la ocurrida en las paleogeografíasmarinasprofundas.Los problemasson entoncesidénticos a la hora de
identificar ascensosy descensosdcl nivel marino relativo, si es queesteCipo de cuencaslos reflejan, comoala horade
aislarpulsacionestectónicaslocales, diacrónicaso poco durables.

Las figuras19 y 20 esquematizanla respuestadel log G. Ray enlasdos megasecuencíascontinentalesgeneradas
portectónicasdistensivasy compresivas.Cuanto mascercadel bordetectónicamenteactivo se ubiquenuestropozo,mas
clara será la evoluciónvertical de nuestrasdiagrafíasde pozo. En el eje de las cuencas,las dificultades, a vecesno
insalvables,crecerán.Las inmensasCuencasSubandinasy las Atlánticasde Angola, Gabón,etc.., reflejanmuy bien estos
problemas.

Unanuevadificultad,estavezdetipo conceptual,seplanteaaescalaglobal. Merefieroasi puedeno no, primero
observarsey despuéscorrelacionarselasvariacionesrelativasdel nivel oceánicoenlas cuencascontinentalesy susregistros
sedimentarios.A sabiendasdequelo quehoy creorazonableo evidente,mañanapuedeparecermelo contrario,dedicaremos
unasbreveslíneasal problemas:

- Las subidasrelativasdel nivel marino parecenprimero rápidasy segundo,la mayoría,deescaladecamétrica.
Algunaspodríanpensarsedel ordende 100-200nl (CurvaEXXON. Versión3.13. 1987),

Estos ascensosnotablesmodificarán, sin duda,Josbordescontinentalesemergidosperodudoquealcancen
a modificar el hábito compresivoo distensivodel frentede montañao bordeintracontinentalde la cuencade
depósito.Hastaqueascensosy descensosdel nivel oceánicono seancorrelacionablescon ambientestectónicos
a escalaglobal, por el momento indemostrabley yo diría queimpensable,no hayporquécorrelacionarel ritmo
compresivo,estáticoo distensivodel local frentede montañacon las variaciones“globales” del nivel manno.

UnidadesTectosedimentariasy ‘DepositionalSequeneesparecentodavíapoderaplicarsecondiferentes
garantíasdeéxito en unos u otros ambientesde depósito.

Se entiendeasíquela morfologíaprevia del continente,llana o escamada,la distanciade la cuenca
continentalal bordemarino, la magnituddelascenso,etc.., van aser factoresquecontrolara’nla llegadao no de
la invasiónmarinaa la cuencacontinentalquees algo muy distinto de queel registrosedimentarioendorreico,
aisladodel océano,registreel ascensocustáticoy hagacambiarla evoluciónverticalde los sedimentospromovida
por el momentotectónicodel bordeactivo de la cuenca.

- Una importantebajadadel nivel marino, algunasse conocen,posiblementeprovocaráun fuerteencajamiento
de la red fluvial y unadestrucciónmasivade la plataformamarinay la colindante, si la hubiese, llanurade
inundación.¿Esestosuficienteparaimponerun cambioen el ritmo tectónicode la Cuenca?Si observamoslas
inmensasCuencasSubandinas,la ideaquepersonalmenteobtenemoses quela tectónicaandinaes infinitamente
maspoderosaque las variacionesdel nivel oceánico,queson de otra parte,muchomas rápidas;de mascorto
periodo.

Desdeel Eocenoal Cuaternarioes seguroqtíe en la cuencasmarinaspodremoscontabilizardecenasde
Secuenciasde Depósito. En los continentalessubandinosasistimos siempre a una megasecuenciamolásica
progradantedondeson invisibles los correlativos ascensosy descensoscustáticosde las equivalentesfacies

marinas.

Hemos dicho son invisibles, por no dccir inexistentes.,puestoquc no podemosdemostrarlo que
realmentepensamos.
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Otra cosamuy diferentea lo quecreemosocurreen lasCuencasContinentales,cadorreicaso no, pero

deciertaentidad las quepor esocalificamosde continentales,es lo quepuedaocurrir en lassensiblesllanuras
de inundación.Enellas, los cambiosdel nivel dc basede los rfos si quepuedenprobablementereflejar ascensos
y descensosrelativossignificadosen esosconceptosdeenergíao evaporacióncrecienteo decrecientequehemos
empezadoa usary de los quetampoconos sentimosmuy seguros.

Sospechandoque quizás los párrafos dedicadosa las dificultades de estudio de los sedimentos
continentalesson un tanto prematurosy confusos, resumiremoslos conceptosbásicosaplicadospara su
interpretación.

1. Lasmegasecuenciascontinentalessonfacibnentecaracterizablesenlos bordesactivosdelascuencas.
Secuenciasenergéticodecrecientes,centrífugaso distensivasy energéticocrecientes,centrípetaso
compresivas.TiposRift y Molasa.

2. En el e1e deuna cuencacontinentalde dimensionesnotables,preferible, perono necesariamente
endorreica,la ausenciadependientesdeposicionalesprovocaunacondensaciónsemejanteala ocurrida
en las planasabisalesmarinas.Los problemascreceny la interpretaciónes frecuentementeimposible
atravésde las diagrafíasde pozo. Sospechamosqueascensosy descensosdel alejadoocéanono son
reflejadosenel registrosedimentariode lascuencascontinentalesendorreicas.Cambiosrelativosenel
sistematectónicoqueafecteal distanteborde,solose observaráncuandoseanduraderosy provoquen
eí accesoal eje dela cuencade la nuevaenergíadeposicional.El retrasoentreel cambiotectónicodel
bordey el registrosedimentariodel centropuedellegara ser importante.

3. Las llanurasde inundación,atin fuera del alcancede las mareas,peropróximasa ellas pueden
registrarlos movimientosrelativosdel nivel marino. La sensibilidada los cambiosenel nivel debase
fluvial parecepuedeser reflejada.Sc adoptaestainterpretacióny no seaseguraporquequizáscambios
climáticosdelargaduraciónpodríanproducir erectossemejantescon un nivel del marestable.

RECETAS DE COCINA

La escuetasíntesisde conceptosy su presentaciónen el log <3.Ray,puedeacompailarsede unaseriederecetas
prácticasquefacilitaranla interpretacióny queaconsejaríafueseel inicio de utilización delmétodo.

A. Escaladeobservación

Las diagraflasde pozo son normalmenteeditadasa escalavertical 1:200 y 1:500. Como lo quese
pretendees unainterpretaciónsecuencial,no litológica dedetalle,es importantereducir la escalaverticala una
quepermitavisualizarde un golpeuna largaseccióndepozo.Son recomendableslas escalas1:1000y 1:2000.

Una reducciónsimple, horizontaly vertical, permitetodavíaa estasescalasobservarcon claridadlas
variacioneshorizontalesdelascurvasque representanlasmedidasleídaspor las distintassondas.

Si se disponede logs digitalizadosestospodrían editarseconservandounaescalahorizontal 1:500 y
vertical 1:1000.

fl. Litología

El informefinal deun pozodeexploraciónincluyeun documentoconocidocomo“Compositelog”, “Log
habillé”, Log fundamental,ele... Estedocumentoreunedos-tresdiagrafíasde pozo y una descripciónlitológica
y estratigráfica.

El trabajopuedeiniciarsea partir deestedocumento,scaprovechaasíel trabajopreviodeotros muchos
profesionales.De otra parte, nadienos impide modificar lo quecreamosconveniente

Este log fundamental,mezcladediagrafíasy litoestratigrafíahadebidoser realizado,no siempreocurre
así, usandolas descripcionesde atributosgeológicosdelas formacionesperforadas.Estassonrecogidasenotro
documentoelaboradoapie de pozo y quescconoeccomoel Mud Log’.



Es éste un documentoclave que siempredeberáser consultadoy en el que se registranaspectosy
parámetrostalescomo: Litologíasexpresadasenporcentajesdemezclasqueasciendenconeí lodo deperforación,
velocidadesdepenetración,característicasfisicoAuímicasdel lodo, pérdidasy gananciasdelmismo, temperaturas
de entraday salida.calcimetríasen continuo indicios dc hidrocarburos,parámetrosdeperforación,etc.., y todo
lo queel responsablegeológicocreaoportunodescribir.

Consultarestedocumentoencasodeduday cuandosecreanecesariomodificarunainterpretaciónprevia
es unasanacostumbrequefrecuentementese olvida.

C. Fkha base

Construiraunaescala,aúnmáscomprimida,el control litoestratigráfleoquenoshansuministradc~junto
con las primeras,ymasnotables,observacionesrelativasa la organizaciónsecuencialdel G. Ray. Los restantes
logs podránsiempreser usadosen casode mezclaslitológicas complejasquea veces,como ya hemosvisto,~
dificultan la interpretación.

Sobreestaprimeraficha convieneanotar:

1. Cambiosbruscosde litología, masaúnsi vanacompañadosde un pico dealto valor deG. Ray. Los
paleosuelos,disconformidadesy límites deSecuenciassuelenmostrarlo.

2. Representarlas tendenciasverticales,positivasy negativas,aescaladecamétricay hectométrica.

3. Individualizarya las fácilmenteidentificablesmegasecuenciasregresivas,probablesH 5 T, quizás
II. 5 T. Es en el senodeellas dondeunasegundafasedc correlación-interpretaciónpuedeconducimos
a la segregacióndeSee.de DepósitodeAlta Frecuencia.

4. Huscary aislarlas pocoespesas,a vecessutiles,secuenciasde inundacióny secuenciascanalizadas.

5. Anotar cuantasobservacionesse crean pertinentes,sobre todo las que hagan relación con eí
conocimientopropio o ajenoquesetengade la cuenca.

Las figuras 21 y 22 danuna ideade estamuy personalfichabase.

D. Continuidad lateral

Con la ayudade la cronoestratigrafia,si éstaexisteo sin ella, buscarla correlacióndelas secuencias
positivas o negativascon los sondeosmas próximos. La repetición del sistema secuencialobservadoes
imprescindible.Dentrodeun mismoEpisodiotransgresivoo regresivopodrány deberánexistircambiosdefacies,
deproximala distal, peronuncacambiosde hábitoo polaridadsedimentaria.

Los ‘traet o las U.T.S. elementales,mantienensiempreuna misma polaridadsedimentaria.Los
segmentosdonde la condensaciónsedimentariaes notable puedendificultar la interpretación, pero no
enmascararía.La Unidades Litoestratigráficas,conservadasen su mas estricto sentido de Litosomas y
Formaciones,son frecuentementeuna facies paleogeográfica,no un Episodio, Cortejo, “Tract’ o U.T.S.
elemental.

E. Correlaciónpozo-sísmica.

Si existen líneassísmicasy éstasposeenunacalidad mínima necesaria,calar los pozosen las líneas
sísmicasporel método masprecisoal quepuedaaccederse.Controlarasílassecuenciaso paquetesdereflexiones
sísmicasy observar,antetodo, lasvariacioneslateralesde las mismas.Coincidenciao nó de los sutilesonlapy
expresivosdownlapcon los límites dc Secuenciasy Episodiospreviamenteestablecidos.

Dada la delgadezde los Episodiostransgresivos,unos pocos miiisegundos, los downlap estaran
practicamenteescondiendoa los onlaptransgresivos.

Si la sísmicaes muy buenay los pozospocos,1,uedenprimero identilicarselas secuenciassísmicasy
luegobuscarsu significadoen los pozos. Estemétodo no es aconsejableporqueun pozo verá siempremasque
unalínea sísmica,peroptíedeponerseen practicaetiandolos datosdisponibles,sísmica y pozos,obliguenaello.
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F. Bibliografía

En casi todo el planetay en Españadesdeluego,existe la posibilidad de iniciar la interpretacióncon
una idea maso menosprecisade la ubicación litoestratigráfleade las principalesrupturas sedimentariasde una
cuenca.Tenertaspresentesy tratardecomprobarlasno quieredecir quehaya queencontrarlas;diferenciasde
interpretaciónpuedeny debensurgir.

En la mayoría de los casos,dadala juventud del concepto de Episodiosy Secuencias,los datos
bibliográficos reflejaránpreferentementediscordanciasy rupturassedimentariasmayores.Límites probablesde
Secuenciasde Depósito,no de Episodioso “Traer. Fue¿sIcy no otro,el problemade las U.T.SdeA. Garrido
Megiasen su tiempo, la ausenciade datosdecampotanprecisoscomonecesarios.Si seobservansusescritosy
los nuestrosde aquellostiempos,la mayoríadc las 1J.T.S. incluíandos-tresEpisodiosdiferentes.Las rupturas
quesehabíandetectadoeranlas mayores no los límites entreEpisodioso Cortejos.

El problemano solo continúahoy sino que es peor, puessalvo excepeiones,se asimilan Unidades
Litoestratigráficasa Secuenciasde Depósito.Podríaasídecirsequeestamoshambrientosde Sedimentologíade
Campo. Sedimentologíaqueno trate de adaptarsea la conocidacurvaEXXON; quela discuta y muestrelas
controversias,quees sin duda la mejor forma de progresar.

Los eventosde mediay alta frecuencia

Con el conjuntodeconceptosy mediosmetodológicosqueacabamosdedescribir,anticipemosqueenestetrabajo
hemosdistinguidoy creo quejustificadocuatroSecuenciasde Depósitoen cl Triásico,catorceen el Jurásico,diecinueve
enel Cretácicoy ocho enel Neógeno.Estetotal detreintaSecuenciasde Depósitosegúnla concepeiónde P. R. Vail no
incluyensiempretresEpisodios,el casomasfrecuentees la presenciadeT 5 T y H 5 T. El hechode haberdistinguido
unos pocosEpisodiosde Bajo Nivel (L 5 T) abrela interrogantede si esteresultadoes generadopor el generalizado
ambientedeplataformadondese ubicanlos pozos,osi es querealmenteexisten Secuenciasde Depósitodesprovistasde
L 5 T.

Al margende esteproblemasobreel quepodremosopinaral final del trabajo,existeotro muy evidentequeestá
directamenterelacionadocon los acontecimientosdemediafrecuencia.Es decir, paraun periododetiempo semejante,la
versión3.113 dc E.U. 1-faq eL al. muestrala existenciade no menosde cien Secuenciasde Depósitoy todascUascon
episodiosde Bajo Nivel, Transgresivoy Alto Nivel de Mar. Son los cielosde 3<” Orden individualizadosa intervalos
temporales,de 1 a 3 millonesde años,en ocasionesa 8-9 M. deaños.

LadesproporciónentreelmargenIbéricoy Absaroka,Zuniy Texas(3.18 1987>esdetalenvergaduraqueobliga
arecapitularalgunasde susposiblescausas:

1. ¿Hemosdiferenciadosólo lo másevidente?No parecerazonableporcuantotanexpresivoseránlos Episodios
de media frecuenciacomolos debajao ciclos de 20 Orden (3.18 1987>. No hay unarazónaparentequenos
convenzade haberpasadopor alto masde 150 Episodioscomo mínimo.

2. Absaroka,Zuni y Texassonenclavesprivilegiados.

3. Las curvas custáticasrelativas y sus correlativasSecuenciasde Depósitono son como conceptualmente
aparentan,es decircorrelacionablesa nivel global.

Sedesprendedeestoscomentarioslo absurdodelos intentosdecorrelacióna Nivel Global cuandoni los relojes
geológicoshanalcanzadola finura deseadani las Secuenciasde Depósitoseantan fáciles dedatar.

El problemaprincipal delos acontecimientosde mediafrecuencia,quesegúnla citadacurva3.113 (1987)puede
llegara sucedersecon intervalosdel millón deaños,casosdel CretácicoSup.,Paleocenoy Tortoniense-Plioceno,es que
paraadaptamosa ellos,nos veríamosobligadosa fraccionarlos Episodiosregresivos,especialmentelos 1-4 ST. segúnlas
siguientesindicaciones:

a) Las minisecuenciasgranodecrecientesqueexistena techode las faciesmassomerizantesy queinterpretamos
como facies canalizadasen ambientesmuy somerosy energéticostendríanque ser asimiladasa Episodios
Transgresivos.La condensaciónestratigráficadel techo de estos 1-! 5 T admitiría asíalgunosnuevosT S T y
H 5 T. Estas nuevas Secuenciasdc Depósito no desarrollaríanespesoresnotables y estarían igualmente
condensadasen paleogeografíasmasprofundas.Cuandocon criterios de correlaciónfiables liemoshechoesto,
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hemosdefinido nt,evasSee. de Depósito,perotambiénmuchasmenosquelas identificadaspor BU. Haqet. al.

b) Cadasecuenciagenéticasomerizantedel tipo granoy, muy frecuentemente,eslratocrecientc,del lipo areilla-
limolita-arena o arcilla-caliza arcillosa-caliza significaría una ruptura sedimentariacon un inexistenteo
excesivamentedelgadoepisodiotransgresivoen la base.5e pennitiria así la ex¡stenciadc nt¡merosasSecuencias
de l)eíósitocon un ¡nvtsíble’ 1 8 T, y un II 8 1 constituidopo unaúnica,y frecuentemente110 cosrelacionable,
secuencíasomeri¿ante.Comoestono nos pareceserio y razonable,no se ha realizado.Si cadaparasecuencia
fueseasimiladaaunanuevaSec.deDepósitopodríamosdelimitarmuchasmásquel-laq et. al.

e) El notablenúmero de Secuenciasy Episodiosque creemosfaltan o que puedepensarseno hemos sabido
distinguir enPrebéticoeIbéricarespectoaAbsaroka,Zuni y Texasestaríandepositadasen paleogeogyafíasaún
masprofundasy no reconocidaspornuestrossondeos.

lis evidentequeno nossentimosatraidosporningunadelastreshipótesiscitadasy quenuestraprimeraimpresión
es queno “nos pudimoscomer”tantassecuenciasde DepósitocomoLas dc Absaroka,Zuni y Texas.

Paraexpresar,un poco anticipadamente,la probablefinura dela metodologíadetrabajoy el poderdecorrelación
delas diagrafiasdepozo.se hanrealizadolas figuras23 y 24 querápidamentecomentamos.

La fig 23 presentaunacorrelaciónde pozosubicadosentreel segmentomedio y externode la Cuencade los
LlanosOrientalesdeColombiay Venezuela(Vi. Martínezel al 1990-94).Latransversalalcanzaráfacilmentelos 250-300
Kms dc largay representaunasecciónestratigráficaqueva desdeel Oligocenolnf. al MiocenoMd. comomínimo (Fin.
Carbonera).

Sobreun fluvial basal(Fm. Mirador-Eoceno)se depositó la marina fin. Carbonera,quedistribuye litosomas
detriticosy arcillososde unaimpresionantecontinuidadlateral,que sugiereunaaparentedescompensaciónentrecantidad-
deaportesy subsidenciaen un sistemade muy bajapendiente.Puesbicis, desdeel bordede la Cuencade Depósitohasta
250-300Kms dela misma,representadosen la figura,puedencorrelacionarsecuatroSecuenciasdeDepósito.

l)cmasiadossondeosy buenascorrelaciones,lito y bioestratigráficas,comoparabuscaren estesegmentode la
Cuencaunasola Secuenciafleposicional nueva.Paraun intervalode tiempo semejanteen la no muy lejanaCuencade
Texasla castalIB de 1987 nos indica la presenciade por lo menos12-15 Secuenciasde Depósitocompletas,del tipo
mediafrecuenciaociclo de3~ orden.

Sobran,por eí momento,nuevoscomentariosy sin duda creceel interéspor los acontecimientosde Media
Frecuencia(Cielosde3’” Orden/3.lB 1987).

En la fig 24 se representala correlaciónpozo-pozo,mediantecurvas de PotencialEspontaneo(SP) de una
transversalde 100 Kms. en el extremoNorte de la CuencaAustral en Argentina.La figura ha sido realizadacon tres
intenciones:

1. Mostrar la diferenciade definición secuencialexistenteentre los logs O.k y SP, claramentefavorableal
primerosi secomparacon la figura anterior.

2. Las posibilidadesde fraccionamiento,en Secuenciasdc Depósito independientes,deuna megasecuenciao
parasecuenciatipo Pl 5 T. Entre cada línea de trazoscortospodría existir una parejaH 5 T y T 5 T donde
prácticamenteésteúltimo sedainvisible por la calidaddelos log 5 P o por la arcillosidaddelTracttransgresivo.

3. La correlaciónentrepozosde unode los tipos deT 5 T queconceptualmentehemospresentadoen la fig 15,
el quehemosllamadotipo fluvio-marino y queen la figura representala fra. Springhill.

Es evidentequeen estasformacionescontinentalespodríamosigualmentemeternumerosasSecuencias
de Depósito y encontrarasíun númeromas elevadode las mismas.Es evidentequeestasfaciescondensadas
continentalesdepositadassobreeratonesmuyestablespuedenencerrary dehechoencierran,enla mayoríadelos
casos,muchasSecuenciasde Depósitobien diferenciadasen los ambientesmarinoscorrelativos.

Es estaunapequeñalimitación del métcdo,.semejantea la queencontramosen paleosuelossuperpuestos,
peroqueen nuestraopinión en absolutojustifica las diferenciasencontradasconAbsaroka,Zuni y Texas,pues
salvo enel Triásico y Weald-Píirbeck,cl registrosedimentarioqueanalizamoses mayoritariamentemarino. No
cabepuesintroducir los aparentementeausentesciclos dc 3”” ordende E.U. Haqct. al. en los brevesepisodios
continentalesque el Cretácicoy Jurásicode Béticase Ibéricacontienen.

Desdeotro punto devista, es aúnmassorprendente,quenuestrasdiagrafíasdc pozo observen,en ocasiones,las
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secuenciasgenéticasdealta y muyalta frecuenciay scanincapacesdeencontrare individualizarlos ciclos de3”’ ordenque
he llamado de media frecuenciapara individualizarlosde estasultimas de alta y muy alta frecuenciade Cross 1988 y
Guillocheau 1989, entreotros, y que por su duración media~detorden de los cien mit aíios,podríamosasimilar a
movimientosglacio-custáticosresultantesdelasvariacionesdeparámetrosorbitalesde la Tierra, los ciclosdeMilanknviteh
(Berger1980,84).

La jerarquizaciónde las secuencias,que comprendentodaslas escalasde los paquetesde sedimentos,es
frecuentementeignoradau objetodeconfusionesy ello conduceaminimizaro sobrestimarlos diferentestipos derupturas
sedimentariaspresentesen los registrosestratigráficosy a dificultadesde comunicación.Paramostrar la nomenclatura
simplificadaqueusaremosy lasideasmásactualesdela Estratigrafiasecuencialsehaconstruidola fig 25.

La citadafiguraquiereexpresarquelasseriessedimentariasobservadasen los sondeosresultandel apilamiento
de variosordenesdesecuencias,deduracióntemporaldiferentey de periodicidadmaso menosregular(Kauttman1986).
Dentrodeellas,al diade hoy, sondefinidosdos grandesconjtíntos:

1. Lassecuenciasdealta frecuenciacomprendidasentrecien mil y ochocientosmil años.Dentrodeellas,el más
pequeñoo elementalmotivo esla secuenciagenéticao parasecuenciade Busch1971 y VanWagoneret al 1988.
Susuperposiciónes llamadaparasecuenciasetdeVanViagoneret al 1990.

2. LasSecuenciasde Depósito,de duraciónentre 1 y 9 millones de años,estandelimitadaspor rupturaso no
conformidadessedimentariaseincluyenlos Tract, Coflejos,U.T.S. o Episodiostransgresivosy regresivosque
siguiendo a Vail et al (1987) sedanlos tipos 1.5W, SM W, T ST y E ST que no son otra cosaque el
apilamientodesecuenciasgenéticas,lasparasecuenciasset.

Estas Secuenciasde Depósito se jerarquizan, segúnsu duración en secuenciasde 20 orden (3-9
millones deaños)y de3<” orden(1-3 millonesaños).

Estasde 3<” orden,lashemosllamadode frecuenciamediay son lasquehanprovocadoestalarga
exposiciónpor la grandiscrepanciaencontradaentrela escalacompuestade (1-faqet al) sobreAbsaroka,Zuni y
Texasy nuestraáreadeobservaciones.

El calificativo de frecuenciamediaespara reservarel apelativoalta frecuenciae incluso super-alta
frecuencia (Gillocheau, 1991) para las secuenciasgenéticasvisibles en el log GR y que han sido
individualizadasporun pequeñotrazohorizontalen el margenizquierdode lascolunmaslitológicas entodaslas
figurashastaahorapresentadas.

Enel áreadetrabajonoexistensondeoslo suficientementenumerosos,y próximos,comoparaintentar
abordarla correlacióny problemáticade estassecuenciasgenéticasasu escalaoriginal, de 1 a 10-20m. como
mediamas frecuente.Seránasí únicamenteutilizadas para identificar mediantesus tendenciasy ritmos de
apilamientoo agrupaciónel objeto principal del trabajo, los Episodios,queconceptualmenteordenadosen el
sentidodeP.R. Vail nosllevarána lasSecuenciasdeDepósito.Susmodalidadesdeapilamientoy laproporción
arcilla-arenao calizaconstituiránindicadoresdel volumende sedimentosy espacio,dondedistribuirlos, y del
tipo dependiente,talud orampa,quedistribuíalos cuerpossedimentarios(fig 26).

La metodologíaa empleares simplementetransformarlos sondeosen cortes de campo, con sus
limitacionesy susventajas.Si identificamoslos cortejosy las superficiesquelos delimitan, podremosobtener
SecuenciasDeposicionalessin laayudadelasgeometriassísmicas.

Secuenciasde depósitodeláreade trabajo

La copiosainformación bibliográfica existentesobre las áreasemergidasdel bordedel Mediterráneo,zonas
Prebética,Ibérica Levantina, Maestrazgoy Catalánidesproporcionó una línea inicial de investigaciónque orientó la
búsquedadelos límites intersecuencias.Porel contrarioesescasao muy deficientela informaciónquepodríaencontrarse
enlo relativoala identificacióndelos episodiostransgresivosy regresivosqueellasdebíanencerrar.

Estaguía.proporcionadapor los trabajosdccampoprevios,hasido muy difícil de sintetizary correlacionardeunas
áreasa otras,puessi bien existennumerosasdescripcionesde Unidadeslitoestratigráficasformales,quizásdemasiadas,se
hacenotarla faltadeun auténticoespíritudesíntesis,decorrelaciónposibleentrelas distintasáreas.Así pues,si seobserva
y grafica enun mismocuadrolas masrepresentativasUnidadesLiloestratigráficasdescritas,quedapatentequeno existe
un consensoencuantoa los límites cronoestratigráficosinferior y superiordelas mismas.A pesardeestedesajusteinicial,
las bandascronológicasen las que fluctdan estasdilerentes,yen ocasionesdistantes,UnidadesLitoestratigráficasno eran
tanampliascomoparahacerperderla esperanzadequeunasy otrasUnidadespodríangrossomodocorresponderacambios
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de faciesdeposiblesEpisodioso SecuenciasDeposicionalescomunes.Comoya sehaindicadoenpárrafosanterioresparecía
muchomascomplicado,ausenciadeinterpretacionesenestesentido,aislar,siquierainicialmente,los cortejoso episodios
dc inundaciónde los de somerización.

De todasformas,conel fin dequeconstituyaunaguíaparael lector interesadoy puedaserdiscutido y mejorado,
al inicio de cadaSistemasc presentaun intento deacomodaciónlitocronoestratigráficade las zonasquede algúnmodo
podríanestarpresentesenel áreadetrabajoy quese refierenal Triasico,Jurásicoy Crctácico.Sien dIosno estántodas
las UnidadesLitoestratigráficasdescritases sencillamenteporquesondemasiadas.

Los sedimentosdel Paleógenono son penetradospor la granmayoría de sondeosque van a utilizarseen la
interpretación,por estacausasólo se indicaránciertas observaciones,detipo regional, ante todo referidas al sector
Mediterráneoy otras,másaisladas,quehansido realizadascon uno o dos sondeosen el PrebéticoInterno.

Las SecuenciasDeposicionalesdel Neógenoofrecenunamagníficaoportunidaddeestudioapartirde los sondeos
deGolfo deValencia. En los márgenesemergidosafloran ampliamente,a pesardeello no hansido abordadosen síntesis
de ámbito regional. Es así como a partir del Golfo de Valencia se pretenderáuna definición y unificación de su
interpretaciónsecuencial,quetrataráde mejorarlas brevesnotasbibliográficasquesobreellos existen.

En generaly en las páginasquesiguen,se trataráel problemade identificación y correlaciónde Secuencias,
Episodiosy Facies,adaptandoseen lo posible a las notasbibliográficaspreviasquese consideranmejor correlacionables
con las observacionespropias,de másextensaáreade depósitoy por endemásconocidasen la bibliogralTa.

Como no se ha investigadoa concienciala caracterizaciónmicropaleontológicao palinológica de los límites
secuencialesy episodialesobservadosy correlacionadosa travésde los sondeos,no se puedenprecisarcon demasiada
exactitud lo citadoslímites; por estarazónla nomenclaturausadaparalas mismaspuederesumirseasí:

C3ft. TerceraSecuenciade Depósitodel Cretácico,episodioregresivosuperior.
C3~ Tercera “ “ ‘ , episodiotransgresivo.
C3~~ Tercera ‘ , episodioregresivoinferior.

Estasabreviaturasirah acompañadasde cuadrosrecapitulativosqueindicarána nivel de piso estratigráficolos
límitessuperiore inferior de la SecuenciadeDepósito.Estoslímites hansido obtenidosmercedalosdatosbioestratigráfieos
recogidosen los informesfinalesde los pozosy la correlación,en ocasionesdifícil, con los datosbibliográficos.

Como los Episodiossuelenalbergarnumerosasfacies,suprimirásiemprequeello searecomendablela creación
de UnidadesLitoestratigráfleascon baseen datos de subsuelo.Trataremosde describir estos cambios litofaciales y
paleogeográficosadaptándonosalas UnidadesLitoestratigráficasya definidasen bibliografía, y ello aunqueestasno se
ajustenennumerosasocasionesa lo observadoen los pozosy suscorrelaciones.Losdesajustesquecreemosencontrarserán
indicados,al menos,de un modo gráfico.

El principal problemaen la correlaciónsubsuelo-superficieprovienede:

1. NumerosasantiguasUnidadesLitoestratigráficashan perdido su específicafunción de litosomaspor ser
recientementeasimiladasa Secuenciasde Depósito.

2. NumerosasUnidadesLitoestratigráficasencierranlitosomaspertenecientesa másde un Episodio o Cortejo.
Inclusomásde unaSecuenciade Depósito.

3. En general,los delgadosEpisodiosTransgresivosno hansido aisladosde los EpisodiosRegresivos.

A pesarde esto,hemospreferido mantener,juntoa la interpretaciónrealizadaen subsuelo,lasdenominaciones
previas.Se estableceasíunaguía parapoderentendernosy paracomprobacionesy mejorasfuturas.

Incluso cuandolos sondeospenetranlitosomasno añorantes,no hemosasignado,generalmente,denominaciones
nuevasperosi señaladoapelativosreferentesa su litología, medio sedimentarioy posiciónpaleogeográficaprobables.

En general,las Secuenciasde Depósitoobservadasseránprimero discutidascon relacióna las informaciones
bibliográficas,segundojustificadaspor láminasdecorrelaciónentresondeosy finalmenterepresentadasen unatransversal
paleogeográficay deposicionalúnica queintenta tambiéndar cuentade la geometríaprevia sobrela que se establecela
citadaSecuenciaDeposicional.Despuésse realizarála subdivisiónde esaagrupacióndeSecuenciaso Secuenciade primer
ordenenotras deorden menor(Alta Frecuencia>.

Sobreestastransversalesreconstruidasen basea la proyecciónsobreellas dc los sondeosdc ex1,loración,dcsde
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el margena las áreasinternasde la cuenca,es dondese han representadolas formacioneslitoestratigráficasqueen cada
Cortejo o Episodiopuedendistinguirse.Siemprequeesposible,es allí dondese intentaunacorrelaci6ncon las Unidades
Litoestratigrálicasmasdifundidasen bibliografíay dondese muestranlos desajustesya comentados.

La mayoríadeestosdesajustesparecenprovenirde laadaptaciónrápidadelas viejasUnidadesLitoestratigráficas
a los masrecientesconceptosgeneradoscon el desarrollode la Estratigrafíasecuencial.La ausenciadc sedimentologíadc
detalle,no únicamentereferidaal medio dedepósito,si no a la tendenciatransgresivao regresiva,ennuestrasya viejas
UnidadesLitoestratigráficases la principalcausantede los desajustesnotoriosquecreemoshaberencontrado.

De cualquierforma,la ayudabibliográficaa la horadeiniciarel trabajohasido vital parael desarrollodel mismo,
pueslas rupturassedimentariasimportantesestabanya caracterizadasen su mayoríay sedisponíaasíde unaevidenteguía
cronoestratigráficaquepermitíafocalizar la atenciónsobreespecíficostramosde los sondeos.

Antes de entrar en su descripcióny justificación la figura 26 a muestralas Secuenciasde Depósitoque con
bastantefiabilidad paralasmarinasy dudas,yaexpresadas,paralas faciescontinentales,hemosencontrado.Comoya hemos
anticipadola cronologíade los límites de Secuenciasde Depósitoy Episodiosdebeser tomadacon cautela.Tambiénes
precisoindicarquela existenciade muchasSecuenciasdeDepósitocondos Episodios(T 5 T y II 5 T) no significa que
no contenganun tercerEpisodio (L SW/SMW) en paleogeografíasno alcanzadaspor los sondeos.Tampocopodremos
demostrarlo contrario,la existenciadeSecuenciasDeposicionalescon únicamentedos Episodios,es decir, no cíclicas.

Por último agreguemosque los puntos de interrogaciónse correspondencon escasosdatos de sondeo,
especialmentey comoya indicamosen el Paleogeno,dondeesseguroquehabrámuchasmásSecuenciasDeposicionales
quelas representadas.

El patrónde referenciadelas Secuenciasde Depósitodel Mesozoicoes la carta3.IB (E.U. Haq et. al. 1987>.
Dichacartarecoge120,individualesy completas,”DepositionalSequeneesquesonllamadasciclos de

3<r ordeny queestán
distribuidasdel modo siguiente:

Triásico 10
Jurásico 29
Cretácico 36
Paleoceno 6
Eoceno 15
Oligoceno 5
Mioceno 12
Plioceno-Holoceno 7

Si nos olvidamosde nuestrasnomenclaturasgeológicasy nos referimosal tiempo absoluto>seobservaqueo el
planetasufreunavisible aceleracióno nuestropoderdeobservacióncrecea medidaqueel registrosedimentarioes mas
joven.

Al margende estaprimeraobservación,es evidentequesi tectónica,custasia,volumende aportesy volumen
dondedistribuirlos, constituyenel entramadoconceptualde la respuestasedimentariaa estos ciclos de 3” orden, será
imposiblequetodas las cuencassedimentariasy todaslas paleogeografíasde unamisma cuencaalberguenel completo
registro sedimentariopropuestopor B.U.Haq. etal.

Ahora bien, si aislásemoslas causastectónicasy nos fijásemosúnicamenteen las variacionescustáticasdc un
oceanocomún,parecelógico pensarque:

• A escaladecuenca,cientosdckilómetrosdemargen>diferenciasdeaportesy espaciodondedistribuirlos serán
decaracterlocal y portanto, solo localmentepuedenenmascararlas variacionescustáticas.

• Lamagnitudy duracióndc estoscambiosdenivel si queson factoresquequedaránreflejadosenpaleogeografías
diversasde la cuenca.Ascensosy descensosmuy modestossólo seránreflejadosen el registro sedimentariodel
margen.Enplaformaexternay cuenca,lacondensaciónseráun obstáculoparaidentificarlos.Ascensosy descensos
de magnitud-duraciónnotables tienen mayores oportunidadesde modificar de forma sensible el registro
sedimentariodeplataformay cuenca.

• La eficacia dc un cambio custático no será,solo y siempre,directamentecorrelacionablecon la magnitu&
duracióndel mismo, la topografíadel continenteemergido,planoo montañoso,y la topografíasubmarina,ancha
o estrechaplataforma, haránque la extensividadde los depósitos[raosgresivos.la erosióncorrelativacon el
descensoy susdepósitos,se ubiquenen distintas paleogeografíasy seanasímuy o escasamentellamativos.
Transgresionesmuyeficacesseránreconocidascuandounaextensallanurafluvial precedaal impulso transgresivo.
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Erosioneseficacesseránreconocidascuandouna somera y amplia plataformaprecedaal descensocustatíco.

No noscabeentoncesningunadudadequelasSecuenciasdeDepósitoqueencontremos,contan escasos

puntos dc control como son los provistos por nuestrossondeosy distribuidos casi exclusivamentesobre la
plataformaexterna-cuencadel Cretácicoy Jurásico,no han de coincidir con el compuestoregistrode E.U. Haq
el. al 1987., ya queademásdc pertenecera cuencasdiferentes,completaso especiales,albergaSecuenciasde
“eficacia limitada.

Ahora bien,si descontamosde tal registrolas 26 Secuenciasde Depósitodel Paleógeno,puessobre¿1
poco podemosopinar, ausenciade sondeos, las 94 restantesrelativas al Mesozoicoy Neógenolas hemos
encontradoreducidasaproximadamenlea 45. Estadrásticareducciónno llama la atencióntanto porel número
deciclos de3” ordenomitidos comopor las especialescondicionesde someridaddelas plataformasjurásicay
cretácicaquehemosobservado.Estasextensasy pocoprofundasplataformaslasentendemosproclivesaregistrar
cambioseusxAíicospoco significativos y por consiguientedeberíamoshaberencontradoun mayornúmerode
Secuencias.

Llama la atención que hayamosencontradoSecuenciasde Depósito que sin muchas dificultades
podríamoscorrelacionarcon Ciclos de 3” ordeny no hayamosidentificadoalgunos“Supercycles”de 20 orden,
masaúncuandoellos parecenhabersido definidosporcomenzarcon un descensocustáticonotable;Ladiniense
cUAA-2), Hajociense<ZA-I> y Eathoniense(ZA-2>, comoejemplosmasnotables.

Podríamosasípensar,quesobre la plataformabética,algunoseventos de tercer ordenhan sido más
eficacesqueotros ‘más importantes”,comoson los llamadosde segundoorden. No intuimos la causadeesta
diferenteeficaciaperoello no nospreocupatanto comoel grannúmerode Secuenciasde 3’ ordenqueno hemos
localizado.

Estaausenciadeciclos de3” ordenplanteatanto un problemametodológico;imposibilidaddedetectar
ascensosy descensossutiles, como un problemade interpretación;correlaciónde registrostransgresivosy
regresivosdiferentesa travésde nuestrospozosy en ausenciade finos controlespaleontológicos.

Con respectoa la imposibilidaddedetectarregistrossedimentariosrelativosa pequeñasy pocodurables
variacionesde nivel, poco podemos hacer, pero frecuentementeseñalaremos pequeñassecuencias
granodecrecientesquese observanen el seno de los Episodiosregresivostipo H 5 T. Estaspequeñasy ~no
correlacionables”secuenciaspodríancorrespondersecon Episodiostipo T 5 T y ello significaría quehabrú
algunasmasSecuenciasdeDepósitoquelas individualizadasy descritasfig 26.b. Estassecorresponderíancon
respuestassedimentadaspoco eficaces que no alcanzan a toda la plataforma o que son difícilmente
correlacionables.Ambos hechosno significan que, casode existir, sean por obligaciónde 3ff orden en la
jerarquizaciónimpuestaporE.U. Haq. et. al 1987, peroindudablementenosaproximaríamosa su finura, quizás
con falta de rigor y credibilidad.

Comprobarestahipótesisnecesitaríademuchísimospuntosdeobservaciónconvenientementedistribuidos
en los sectoresinterno y medio de las plataformas,ya quesi son debidasa variacionesde escasamagnitud-
duración,eseseráel lugar geométricodondela respuestasedimentariaserámasfactibley visible..

Si aceptasemosestaposibilidad es evidenteque podremoshabercorrelacionadodiferentes“System
Tracts’ como si del mismo se tratase(fig 26 e,d,e)y ello nos llevaría a reconstruirmal la arquitecturay
distribuciónde faciesqueparacadaSecucociade Depósilodc primerordenhemoshecho.Esteerrorpuedeestar
presenteennuestrosesquemaspueshabremosdibujadocambiosde faciesqueatraviesanlas discontinuidadestipo
superficietransgresivay de inundaciónmáxima, de esaspoco eficacesy muy próximasSecuenciasdc Depósito.
Nadapodemoshaceral respecto,puessolo multitud de observacionesayudaríana resolverloy esevidenteque
paratal fin lo masapropiadoesmareharseal campo,y no esesteel objetode nuestrotrabajo. A pesardc todo
creo queesteproblemade la alta frecuenciao la bajaeficacia no nos ha introducidomuchoserroresenbasea:

- Hemostrabajadoplataformasampliasy la mayoríadetiempo geológicoobservadono secorrespondíacon facies
deplataformainterna-margendondela sensibilidadapequeñasvariacionescustáticas,tectónicas,etc.., estáa flor
de piel.

- Hemosdispuestode pocospozosqueestánregionalmentedistribuidosy es asídifícil pensarquecadapozo es
un “punto singular”. Es decir, la probabilidaddehabercorrelacionadolos cambiosmaseficacesparecebastante
razonable.Estoscambiosmaseficacesconstituyenlos límites denuestrasSecuenciasdc primerorden(fig 26.b).

- Aunqueno hemosdispuestode muchoscontrolespaleontológicos,estosexistenen los informesfinalesdepozo
y dentrodel nivel piso estratigráficoes posible queesténbien.
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Estaúllima observaciónindicaclaramentecualesel problemadela alta frecuenciay de la correlaciónconla carta
3 1 .B. 1981.Enella es frecuenteencontrarcuatro-cincoSecuenciasdeDepósitocompletasen el senodcl tiempo geológico
relativo a un único piso estratigráfico.Es decir, o datamosnuestrasdiscontinuidadesconunaprecisiónexquisitao siempre
encontraremosdos-tresde la citadacartacon lasquecorrelacionarnuestraburdadatación.

En ausenciade finura cronoestratigráficacreo quelos puntos dc correlaciónmasfiablesson los Trací dc tipo
L 5W Invariablementeellos sonusadospor BU. l-iaq et al (1987) para limitar los supereiclosdc segundoorden.

Un último problemametodológicoesel relativoa la generacióndesecuenciasgenéticassomerizantesenascenso
del nivel del mar~justoen el momentoen el quela cantidaddc aporteso produccióndc carbonatosuperael ritmo dela
inundaciónmarina(PR. Vail), es deciren el inicio de un “SysLcmTract” tipo H 5 T. No hemospodido comprobareste
conceptoperosi hemosvisto queciertos14 5 T del Miocenodcl Golfo de Valencia muestranun onlapsísmico haciael
margen.Como no debemoshacerla subsidenciaun juegode yo-yoy, especialmenteen carbonatos,la retrogradaciónde
unabarradealta energíasobreunamientade lagoondaría,endiagrafíasdepozo,unasecuenciasomerizante,el problema
de atribuciónde polaridadessedimentariassomerizantesa SystcmTracíTransgresivoses insolublecon las diagrafiasde
pozo.Ahorabien,estaincompetenciadcl métodoestaráespecialmentelocalizadaen las líneasde costadelas Secuencias
de Depósitoy en aquellospuntosdondela actividad tectónica,la producciónde sedimento,etc... scanejemplarmente
anómalos.Es entoncesuna incompetenciade carácterlocal que no nos preocupademasiado,tanto por el segmento
paleogeográficodondese realizannuestrasobservacionescomoporla escalaenla queellas sontratadas.Estamostratando
de interpretarun margendc placade dimensionesnotablesen el quelas localesanomalíasno son mas queacentosque
vienena engrandecerla EstratigrafíaSecuencial.Si adelantamosunadc las conclusiones,creo quedespejaremosdudas
metodológicasy dudasconceptuales:Cualquierfaciessedimentariasy cualquieragrupaciónde faciesesposibleencontrarla
encualquieradelos tresestadiosdenivel marinoquedefinenun “SystemTract”. El dibujo conceptualde P.R.Vail esuna
acertadasimplificación dc las faciesmascaracterísticasde cadaestadiode nivel, perono de las exclusivas.

En estalínea metodológicay conceptualqueremostambiénrecalcarquecuandono se disponede un G. Ray
Selectivo(N.G.T4, la concentracióndemineralesradiactivospuedeinducir errores.Unade lasaituacionesmás frecuentes
dondeesteproblemaexisteesen la condensacióndel extremotechode los Episodios14 5 T , dondelos fosfatosradiactivos
son frecuentes.

Este fenómenoy la congenitadelgadezde los EpisodiosT 5 T puedellevamosa que físicamenteestemos
indicandocomoCortejo Transgresivoun paquetede sedimentosaúnmásespesode lo queen realidades,puesestamos
sumandolas tiltimas,ymuy condensadassecuenciasgenéticasregresivas(radiactivas),ala genuinay excesivamentedelgada
secuenciadeinundación.Los trabajosdecampo,encursode realización,deJ.J. Gómez(comunicaciónverbal) muestran
estadistribución deradiactividadnaturalen numerosasdiscontinuidadestipo superficietransgresiva.

Si no somoscapacesdedetectarlasenun sondeo,lo queestamosintroduciendoes un errorde un parde metros
de localizacióndela superficietransgresiva,error queno creemostan importantecomoparaabandonarlasposibilidades
de interpretaciónglobal (fig 26 0.

Comono encontramoscriteriosjerarquicosclarosy defmitivosparalasSeo.deDepósitoquehemosdiferenciado,
llamamosdeprimerordenaaquellasqueestánlimitadas por registrossedimentariosdecontinuidadanivel decuencay fácil
identificacióny correlación.En ocasionesestasSecuenciasde primer ordenpuedensersubdivididas,no sin dificultades,
en otrasdeduraciónmascoda. EsasconstituyennuestrasSecuenciasdesegundoorden(fig Ra).

Es decirnuestrajerarquizaciónprovienede lascontinuidada nivel decuencay no de la duracióno magnitudde
los cambiosquelas produjeron.Si fuesecierto quelasquehemosllamadodeordeno eficaciamayorno incluyenotrasde
ordenmenor,lasprimeraspuedenserconsideradascomolassegundas.Sidealgunaformalas hemosdiferenciadoesporque
en el senodelasprimerasesdondecreernosmasprobablequenuestrosmétodosdesubsuelono hayansido tan finos como
deseabamosy seráenellas dondenuevasSecuenciasde ordenmenor deberían aparecer.

Este“deberían’creorefleja mi vocacióncustáticay global, y mi confianzaenci trabajodeB.U.Haqeta1.<1987).
El problemade la universalidadcreo,entonces,queradicaen el áreade depósitodcl sedimentocorrelativocon cambios
custáticosdecortaduracióny pocamagnitud.Es por estopor lo quecreoquelos eKtremosmárgenesdelascuencasmarinas
son el lugargeométricodondebuscarestoscambiosmodestos.
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II.- INTERPRETACIÓN ESTRATIGRAFÍCA SECUENCIAL

• Triásico
• Jurásico
• Cretácico
• Neógenodel Golfo deValencia
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II. 1 TRIÁSiCO

Problemática~‘ conceptosusadosen la interpretación

El Frías, que ahoraextensametítecii los márgenesdc las CadenasBéticas, Ibérica y CosteroCatalanaha sido
estudiadoen detalle por numerososcompañeros.Su trabalo proporcionauna importantebasebibliográfica de donde
puedenextrarsetodo tipo de informacionesestratigráficascon lasqueiniciar la interpretaciónde nuestrossondeos.Dados
los objetivosqueestetrabajoseplanícóy persigue,seriaabsurdotratardeestaleceruna históricadescripciónbibliográfica
de los trabajoprevios,dcl progresoquehan significadoy de las principalescontroversiaso lineasde interpretaciónque
ellos plantean.

De cualquierforma, seapor su modernidad,sea porsusaportacionesa la lítica detrabajoquenospropusimos,
me atreveriaarecomendarla lecturadeArche,A; Calvet,F; Dabrio,C; Fernandez,J; GarcíaGil, 5; Garrido,A; 1-lernando,
5; Marzo,M; Orti, F; PérezArlucea,M; Ramos,A; Salvany,JM; Sopeña,A y Virgili, C.

Las aportacionesde la geologíade pozo al conocimientodel Trías son muy escasasy, comocorrespondea los
inicios, sededicanprincipalmentea la interpretaciónlitológica y su correlacióncon miembrosy formacionesdesuperficie:
Bartrina,T; Castillo, E; Hernández,E; Jurado,M.J.; Leret, G; Martínez, W; Serrano,A; Suarez,J. y muy recientemente
Muñoz,A., Ramos,A., Sopeita,A y Sánchez-Moya,E.

En el áreadetrabajomuypocossondeosde exploraciónhanpenetradola totalidadde la columnaestratigráfica
tuiásieapresumiblementepresente.Muchasy variadasrazones,algunasrazonablesy otrasno tanto, hanllevado a este
desinteréspetrolíferopor el Trías. No es esteel lugar ni el momento de discutirías,pero estaconcepcióndel valor
exploratoriodel Tríashageneradounalagunadedatosqtíeagrava,aúnmas,su yadificil interpretación.

Con el fin de obtenertina visión un tanto mascompletose ha recurridoa la seleccióne interpretaciónde tres
sondeosdel ámbito CosteroCatalán, distantesun centenarde kilómetros del límite Norte de la principal fuente de
información. Los sondeosAmposta Marino DS-l, TarragonaE-] y TarragonaD-l son los únicos que atraviesan,casi
completamente;unaserietriásicacondensaday permiten,en principio, establecerbasesdecorrelaciónentreC. Catalanay
Bética-Ibérica.

Unaprimeraguía de correlación,un tanto informal puesno recogetodoslos datosbibliográficos,muestramuy
esquemáticamentela ideaquehoy se tienesobrela posición cronoestratigráficade algunas,quizámas representativas,
UnidadesLitoestratigráficasdelTriásicoenel áreadeobservación(hg27)

Unasegundafigura muestrasobreun diagramalito-cronoestratigráficolos sondeosqueexisten desdeun punto
de vista útil y quesehanrevisado,su probableposiciónrelativasobreuna transversalgeológicamuy simple y los niveles
quealcanzaron(fig 2~). Una siguientefiguraenseñala posicióngeográficade los sondeosquehansido utilizadosen la
interpretación(fig 29).

Estosprimerosesquemasindican ya los principalesproblemasquevan a dificultar la interpretaciónsecuencial
delTriásico y queno sonotrosquelosrelativosala convergenciade facies,la dificultad iíílíerentealas faciesevaporíticas
y todosaquellosqueenparticularplanteanlos sedimentoscontinentales.

No esentoncesel Triásicoel nivel estratigráficoidóneoparamostrarlas posibilidadesdc las diagrafiasde pozo
en la interpretaciónsecuencial,confieso,y adelanto,quesalvoen susfaciesmarinas,la interpretaciónes, comoya hemos
comentado,conceptualmeiítedudosa,peroporseguiruna rígida normadegeólogos,la de describirde antiguoa moderno,
comenzaremosporél.

Otro problemapuedeagregarsea la interpretacióndel Triásico,el ha hechoqtíe numerosaspublicacionessean
hoy muy cuidadosascosi la vieja usanzadecorrelacionarfaciescon edades.La comprobadaconvergenciadc faciesentre
Buntsandsteincon MuschelkalkMd, inclusode amboscon ciertosnivelesdel Kcuper, significan unaverdaderadificultad
a la horade interpretarsondeosque no incluyen datospalinológicos. Podría así decirseque solo aquellosque cortan
ordenadamentelos dos episodiosmarinosdel Muschelk’alk proporcionanuna cierta garantíade la sucesiónvertical de
facies,puesalos problemasyacitadosseuneademásla usualdeformacióndiapíricao tectónicadel Triásico.

Un problema difereíítc, esta vez de tipo conceptual.afectara a la iiiterpretaeión del Triásico y éste está
estrechamenterelacionadocoíí la significacióndc las faciesevaporíticasy detríticascontinentalescon cambioscustáticos
relativos.¿Estamossegtírosqtíc sectietíciasde evaporacióncrecienteo decrecienteson coneeptualmentecorrelacionables
con cambioscustáticosqtíc getieranregresioneso transgresiones?



Los sedimetilos evaporíticospareceniiitiy sensiblesa los cambiosclimáticos,i¡idtídablcmentcmuchomasqtie los
sedimentosmarinos de otras facies, y todavía, mas allá de los ciclos de Milanko~vilít, probablescausantesde las
sectíelíciasgenéticasde alta y muy alta frecuencia,no hemoscorrelacionado,con garantía,cambios climáticos de largo
periodoconcusíatisíno.

Apesardela ausenciademuchasy necesariagarantías,perosabedoresdequelas evaporitastriásicasprovienen
de aguasmarinas(Orti 1987, Salvanyet al 1990), se ha adoptadoesa línea de interpretaciónal considerarque estas
llanurasdc inundacióny charcasevaporiticas,próximaso lejanas,peroplanasy sin barrerasseparadorasdel marabierto,
si puedenregistrarcambioseustaticosrelativosdc largoperiodo.Sc adoptaestainterpretacióny no seasegurapuestoque
quizáscambiosclimáticosde largaduraciónpodríanproducirefectosparecidoso idénticoscon un nivel demarestabley
quesolo ocasionalmentealimentaselasextensasllanurasdeinundación.

La granmayoríadc las faciesdetriticasobservadaspertenecenal tipo canalizado.La tendenciavertical de las
agrupacionesde secuenciasindividuales,energéticocrecienteo decreciente,es en la llanurade inundaciónusadacomo
signo dedescensoy ascensocustahíeorespectivamente.La dudaconceptualprovieneahoradc los efectossemejantesque
puedegenerarel “ritmo tectónico’,compresivoy distensivo,megasecuenciastipo molasay rifl.

Enfavorde la interpretacióncustáticaexistenmuy pocosargumentos>peroquizásdecisivos,si aislamosdeella
elBtintsandstein:

1. Las llanuras de inundación no suelen estarmuy próximas al borde tectónico activo de las cuencas
continentales.Parael casoquenos ocupa,la penillanurafini-hercynica,es muy dificil concebirun frenteactivo
demontaña,distensivoo compresivo,relativamentepróximoa lasorillas dcl Thetys.

2. Una pulsacióntectónicahadc ser muy duraderaparaqtíe la energíadeposicionalqtíegenera,alcanceno ya al
ejedelascuencasendorreicassino tambiénlasorillas marinas.

3. El carácterextensivoo restrictivode las UnidadesLitoestratigráficas,pareceindicar un periodode cambio
demasiadorápido para eventostectónicosusualesy por otra parte,si así fticsc, contradicenel conceptode
respuestalentaen alcanzarla totalidadde lapaleogeografiacuencal.

Acabamosentoncesporaceptar,no porasegurar,quela respuestade los sedimentoscontinentalesdel Triásico
Md. y Sup.puedeasimilarsealasmismascausasgenéticasquelaspor el momentoaceptadaspara las faciesmarinas.No
olvidemosquecomopunto departidaconceptualnosadaptamosalas “DepositionalSequences”deP. R.Vailet al.

Porsu longitudde penetracióny ausenciadecausastectónicasodiapiricasdisturbadoras,los sondeosLedafla-1 y
TarragonaE-] son sondeosespecialmenterecomendadospara definir las sedessedimentariastipo del Triásico de los
MárgenesBético y CosteroCatalánrespectivamente.Por estarazónse hanindependizadoen las figuras30 y 31 quea
escalavertical 1:1000 puedenutilizarsecomográficosde consultay correlación.Sobreambasfigurassehanseñaladoya
los límites de las cuatro Secuenciasde Depósito triásicasy sus conepondientesEpisodiossegúnlos conceptose
interpretaciónyacomentados.

La nomenclaturat.d.t., techodepósitotransgresivoso extensivos,equivalenteen cierto modo a la superficiede
máxima inundación, encuentrapara el casode los sedimentoscontinentalesuna nueva justificación. El depósito
transgresivoo extensivomantieneun ámbito de aplicaciónmasamplio queaquelm.fs. dePosamentieret al (1988)que
intuitivamentehacerápidareferenciaalos sedimentosmarinos.

Las cuatro SecuenciasDeposicionalesidentificadasse correpondencon paleogeografiasdc margenemergidoy
plataformasmarinas.Conceptualy tisicamentecontienensolo Episodiostipo T S T(T) y II 5 T (R), si bien discutiremos
lasposibilidadesdc presenciadeEpisodiostipo 1. 5 T (RR).

Los límites secuencialeshan sido así establecidosen la basede las parasecuenciasenergéticodecrecienteso
‘transgresivas”y ningunade ellasrespondea la aparicióndel primer sedimentomarino.La llanurade inundaciónfluvial,
evaporíticao mixta, pareceasí registrarmediantecambiosen el nivel de baseo en la alimentaciónen aguamarina, las
fluctuacionesrelativasdelpróximo oalejadonivel marino.

La ausenciade controlescronoestratigráficosprecisos no permite tina eficaz dotación de los lí¡nites dc
Secuenciasy Episodios, pero según los datos bibliográficos existentesy las correlaciomiesrealizadasestas podrían
correspondersecon:
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S.l).i~ Scyticnse-AnisicnseIni -Md.
8.1)12 AnisienseMd-Kanuense.
S.l}l~3 Karniensea Noriense’?
S.l)l~ Noriensea Rhctiense?

La primera Secuenciade Depósitoalbergo faciesBuntsandstein,Muschelkakl-l y Muschelkalk-2. La segunda
incluye faciesMlc,, Mk3 y Kcuper-l. La tercerarepresentael llamadoKcuper-2. y finalmente, la cuartacomprendelas
DolomíastableadasdeImóny lasalternanciasdolomía-anhidrita.

Como ya hemosindicado,lascuatroSecuenciasde Depósitoseobservancmi faciesde platafonnao de llanurade
inundación,ya seaestaúltima de tipo fluvial, de tipo lagunar-evaporíticao incluso mixta. Conceptualmenteno tienen
porquéexistir depósitossedimentariosdc tipo bajo nivel en estosambientesde margendecuencadondehemosobservado
lasSecuenciasDeposicionales,perotambiénconceptualmeute,deberianexistir profundassuperficiescrosévascorrelativas
con los Episodiosde bajo nivel, si esquelas Secuenciasde Depósitoestansiempregeneradaspor un ciclo custáticocon
lostresEpisodios:Bajo,Transgresivoy Alto. Los cortejossedimentariosde Bajo nivel, podrianexistir enpaleogeografias
profundasdela cuencaqueno hansido alcanzadaspornuestrasobservacionesensondeo.

Aunqueposible,dadala dificultad de estudiodelas faciescontinentales,por la multitud depequeñassuperficies
tractivas,creemosquesi realmenteexistiesentressuperficiescrosivas,los numerosostrabajosde campoy lacalidadde
nuestrosafloramientoslashabriandetectadoy correlacionado,puesaunquelas bajadasrelativasfuesendel tipo 2, babrian
dejadosu huellacontinuay correlacionableenlasllanurasde inundacióny márgenesde lasplataformasmannas.

Enla cartadeBU. Haq el nI (31 E. 1957)aparecenrepresentadosoncedeestosEpisodiosdebojo nivel parael
Triasico;cincodel tipo L 5 T (W) y seisdel tipo 5 MW linos y otros, pordefinición,generaríandiscordanciaserosívasen
lasplataformasy llanurasdeinundaciónprevias.

Si únicamentefijamos nttestraatenciónen los más destritetivosL 5 U y creemosen la correlaciónglobal,
deberíamostenerconocimientode continuassuperficieserosivasentreBuntsandsteiny Permico, o intra-Permicosegún
E.U. Haqet al, intra-Muschelkalk-2,atechodelKettper-l y atechodclKeuper-2.

Es evidentequeunade las limitacionesde los sondeos,por su caracterpuntual, es que no puedendefinir
superficieserosivascuandono estanligadasa lagunassedimentariasdetectadaspor microfaunaso inicrofloras. Parael
caso que nos ocupa, los conocedoresde nuestrasfacies y afloramientosentiendenla difteultad planteadaen la
identificacióndeestassuperficieserosivas,hastatal puntoqueno podríamosasegurarquerealmenteno existan.De hecho,
lamasantiguay la correspondienteal Muschelkalk2-3 aparecendocumentadasen los trabajosdeSopefla(1979)y Perez
Arlucea(1985)enlaCordilleraibérica.No existenporel momentoreferenciasbibliográficasrelativasalasdel Keuper-l y
lCeuper-2quenosaproximaríanal modeloconceptualde la ciclicidadcustática.

Agreguemosquea partir de las diagrafiasde pozohemosconstatadola ausenciadel Bético Keuper-2de Orti
Cabo(1974)en la zonaCosteroCatalan.Si estaobservaciónes ciertay no es queestátodo el condensadoen nivelesde
potenciainferiorala definición vertical de las diagrafias,es entoncesrazonableintuir la presenciade unadiscontinuidad
erosivaatechodeKeuper-l en lasáreaspaleogeográficasdondeno existael depósitodel Ketíper-2.

La ciclicidadcustáticapodríaquedarcompletadasi la conceptualsuperficieerosivadel techodel Keuper-2nos
hapasadodesapercibidaporlasdificultadesqueentrañanla escasezy calidaddeafloramientosqueleeshabitual,

Conviene puntualizar que la ciclicidad custática necesita de superficies erosivas, no únicamente de
discontinuidadeso ntpturassedimentariasqueseranlógicas cuandoa un Episodio de Alto nivel le sucedaun Episodio
Transgresivo,esdecir, la superficiedetransgresiónesunadiscontinuidadqueno implica unadiscordanciaerosivacuando
esobservadaen laplatafonnamarina.

Unaapreciaciónmuy diferemitees el resultadode la obligadacomparaciónentrelas SecuenciasdeDepósitoque
razonablementecreemosidentificar y las expresadascon “vocación de globales” en la carta 3.IB de 19W?. Paraun
intervalo dc tiempo muy semejanteal que describimos, l3untsandstein-Rlietiense,la citada carta muestra cuatro
Stiperciclos de 2~ orden y nueve Ciclos de Y’ orden. Los primeros podriami ser aceptablementeeqtíiparableso
correlacionablescon las cuatroSecuenciasdeDepósitodel tipo 15 1./li SI queliemosencontrado.Hastacompletarlos
nuevede 3” ordeny ptícsto quela jerarquizaciónes tui nuevocomícepto insuficientementerazonadoporVail et al, nos
quedancinco SecuenciasdeDepósitocompletasquesomosincapacesdc encontraro querealmenteno existenen el área
observada.
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Es prontoparaobtenerconclusiomiesgeneralesy puestoque el problema va a ser muy repetitivo, esperaremosal

final del trabajoparaesbozaralgunasexplicacionesmasdetalladasqíme lasya esbozadas

Antes de abordar la justificación de nuestra imíterpretaciónliaremos un breve repasode los que en principio
comísideramospuntosconflictivoscon lasmasusualesinterpretacionesqtíedel Triasico sehanhecho:

1)Las faciescontinentalesdel Buntsandsteiny el Muschelkakl-2no lasasimilamosa EpisodiosE 5 T (Calvel
et al 1989).Entendemosqueun episodiosedimentariorelacionadocon unadestructivabajadadel nivel marino
es correlativo con una superficie erosiva. El producto de esta erosión será depositadoen dos áreas
palcogeográfmcasdiferentes,quedirectamenterelacionadasconlasmagnituddel descenso,tipos 1 y 2, serán:La
plataformaparalos descensosmodestosy la cuencaprofundapara los descensosquegenerendestrucciónmasiva
del margenaereoy submarino.

En amboscasos,seasobreel continente,sea sobrela llanura de inumidación, la cantidadde depósito
atrapadoserámínima.Es el conceptode los “Incised Valley’ deP. R. Vail.

Tantoporfaciescomoporcontinuidady espesor,los sedimentoscomítinentalesdel l3untsandsteiny del
Muschelkalk-2entreotros, distanmuchodel modelo conceptual.De otra parte,estosdepósitostipo L.S.T es
imposibleque fosilicen, salvo en su cuña masexterna,la discordanciaerosivaquelos ha generado.Si estas
superficieserosivasfuesenlas del Pérmico-Buntsandsteino la del Muschelkalk-2/3(Sopeñay PérezArlucea) el
dispositivogeométricono escorrecto.

Nos pareceasíque el Buntsandsteinno es otra cosaqueunafaciestipo rift conmotor tectónicoy no
custático.El mar,quesin dudaexistíaenpaleogeografiasmuyalejadas,tardó 15 millonesdeañosen inundar las
fosasy semi-fosasqueseabríanen el Continente,El tiempo entreel inicio tectónicodistensivoy la primera
penetraciónmarinadependeparaestastectofaciesrUt dedos factores:De la proximidado lejaníaentreel lugar
dondese abrela fosay el mar, y de la velocidadde aperturatectónica.Un tercerelementopuedehacerseentrar
en el juego, el relativo al ritmo custático.De estaforma, si vivimos un ritmo ascendente,la inundaciónmarina
serámasrápidaparaid6iticascondicionesdelejaníay velocidaddeapertura.

2) La atrevidaindividuahzaciónmediantesondeode las facies Buntsandsteinde las facies continentales
Muschelkalk-1,enlasáreasdondeel Muschelkalk-lmarino estáausente,representaotro puntoconflictivo.

La interpretaciónadoptadasebasaen la excelentecorrelaciónsecuencialentresondeosy en los datos
de campo que hablan de la extensividaddel marino Muschelkalk-3 sobre sedimentosequivalentesal
l3untsandsteiny Muschelkalk1 y 2 (Gil etal 1987).

Entendemosqueel punto masconflictivo no es la individualización en si de unos continentalesde
otros, si no la correlaciónde los pertenecientesal Muschelkalk-l con los EpisodiosTransgresivoy Regresivo
observadosen su seno,litosoma clásico, cuandoes marino(Calvet 1987 y PérezArlucea 19S7),reafirmadopor
nuestrasdiagrafiasdepozo.

Si los conceptosaplicadosde energíacreciente o decrecienteno son válidos para identificar en la
llanurade inundaciónlos ascensosy descensosdel nivel marino,interpretariamosentoncesel conjuntode facies
rojas existentesentreel litosomaMuschelkalk-3y el Paleozoico,comofaciesde margencondensadasde todala
SecuenciadeDepósitoprevia. Comoel lector puedeapreciar,se ha intentadoir un poco maslejos y utilizar los
conceptosde partidaen la individualizacióndelos Episodiosquecomponenla primeraSecuenciade Depósito
del Triásico cualquieraque seasu medio sedimentario.Es un atrevido,peroquizásúnico medio decorrelación
decontinentalesy marinoscuandolos datosbioestratigráficosno son tan finos comonecesarios.

3) Otro punto conflictivo radicaen la significaciónde la AreniscadeManuel (Orti 1974)comolímite entrelas
SecuenciasdeDepósitoT2 y T3.

Comoenel casoanteriorla imíterprctaciónsebasatantoen lascorrelacionesy datosproporcionadospor
los sondeos,comoen los trabajosde camporealizadosenel sectorde Alcaraz(Fernandezy Dabrio 1977, 1986).
Así mismo,un criteriomucholoasregionalpareceavalarestainterpretación,nosreferimosa la ausenciadetoda
la Secuenciade DepósitoT3 enel sectorCosteroCatalány Valle delEbro. Si los únicosdetritícoscomiocidosen
el Kcuper pertenecena estaSecuencia,y susmapasde isopacasmtíestranun rápidoacimáamientohaciael sector
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CosteroCatalAn (jorres et al 1990) es razonable í misar que ellos ptuedcmm comísíi tui r liii limite de Sectiencia
1 )epos¡cional -

lic nuevo, los conceptosde energia creciente o decrecientehamí sido utilizados para aislar dos
Episodios en esta SecuenciaT

3. Se diferencia así una formación transgresiva constituida por Manuel ss y
Cotrentes(Ortí 1974)de unaregresivaque se inicia en lo quepodiamosllamar Manuel Sup. La dicotomia dela
Areniscade Manuel en dos tendenciassedimentariasdiferentespasódesapercibidaen las investigacionesde
campoy ello sin dtídapor la calidaddelos afloramientosy el enfoquede los citadostrabajos,puesla existencia
deunadesarrolladaformaciónde Manuel estabien documentada,entreotrosy mnasrecientementeen el cortede
Montealegredel Castillo (Sopeilaet al 1990).

4) Un punto, creo menosconflictivo, radicaen la atribuciónde la Secuenciade DepósitoT4, equivalentea la
llamadazonadeAnhidrita o Suprakeuper,al Triásicoy no al Jurásico(Castillo 1974).

La correlaciónentreestaSecuemíciaT4 del Prebéticoy del sectorCosteroCatalanes incuestionable
desdeel puntodevista delasdiagrafiasdepozo,y enambaszonasse ubicansobrelas DolomíasdeImon(Goy et
al 1977)y bajo un Jurásicobiencaracterizado,

Si de otra parte revisamoslas modernasdatacionespalinológicasde nuestrasseriesdel Trias, se
observacomoKamienseSup,Noriensey Rhetienseno han sido aúnidentificados.Como describeOrti Cabo
(1990) la Zona de Anhidrita aflora en muy pocos enclaves, por esta catísa su estudio no ha sido lo
suficientementeintensocomoparapoder caracterizarlaadecuadamente.La SecuemíciaDeposicionalT4 es por
estosmotivosatribuidaal Triásico.

5) Otro pumito que convienecomentares la intepretaciónrelativa al Episodio Regresivodel Muschelkalk-l
marino. Esteno parececulminaren las faciescarbonáticassi no queprosigueporuna llanurade inundación-

faciesMK2- quellegaa progradarsobregranpartede la rampamarinacarbonatada.Es algo muy semejanteal
tantasvecesconstatadoenafloramientotransitogradualdel Muschelkalk-3al Keuper-l.

La presenciadeareniscasintercaladascon anhidritasinmediatamenteal techode los carbonatosy el
hábito energéticocreciente de las agrupacionesde secuenciasfluviales que prosiguen, son los criterios
fundamentalesadoptadosparaestainterpretación.

De cualquierformaconvieneresaltarqueen función de la posiciónpaleogeográficaquese observe,el
limite secuencialcambiarádelugar,lo lógico es,queenpaleogeografiasmascuencalesesteseubiqueatechode
los carbonatose incluso quelas dos barrasmarinasaparezcanunidasen una sola. Es estequizásel casodel
Musehelkalkenlasmáscuencalespaleogeografiasquerepresentanlos DominiosdelSubbético.

6) Del mismomodoquecreemosen la progradacióndelas llanurasfluviales, creemosqueesposible interpretar
facies fluvialesretrogradando,inmediatamenteantesdelos primerossedimentosmarinosdeMuschelkalk1 y 3.

7) Unúltimo punto conílictivo radienen la interpretadaausenciade la SecuenciadeDepósitoT3 (Keuper-2)en
el sector Costero Catalán, Las correlacionespozo-pozocon el sector Prebéticoy la ausenciade detríticos
constituyen los principales argumentos.Entendemosque no son conclusivos,pero tampocolo son los que
interpretansu presenciabasadosprincipalmenteen un cambiodecoloración(Salvanyy Orti 1987y 1990)delos
sedimentosdcl Keuper.

Desdeel punto de vista de las correlacionesen basea diagrafias de pozo, nuestrasconclusiones
parecenclarasy ellas sealineancon los datosdc isopacasproporcionadosporTorresct al (1990).

Los sondeosLedaña-ly Tarragona1>1 incluidos en lasfiguras30 y 31, muestranya ítna amíticipación
gráficade lasprincipalesideasy conceptosvertidosen estaimidroducciónal Triásico.A travésdeellos y de unos
pocosmas,esva horade pasara la descripcióny jtmstificación de la interpretaciónrealizada~ resumidacmi la
figura 32.
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SecuenciadeDenósitoT1

Tal y como la definimos, y según los datosproporciomíadospor los sondeoslairagomia LI, larragonaD-l y
AmpostaDS-l qtle muestranunaperfectacorrelaciómicon las UmiidadesLitoestratigráficasdel sistemaCosteroCatatan,la
edadpuedeserprecisadacomoScythiensc-Auisienselot (Virgilí 1958.,Mario, 1980y Calvet 1 987).

Sucorrelacióncon la zonaPrebéticarepresentadaen la fmg 33 enseñalas difietíltadesderivadasde la presencia
deun únicolitosoma carbonáticomarino(MK-3), con la incertidumbrequerepresentala identificacióndelos Episodiosen
las faciescomitinentalesequivalentesal MK-l.

La SecuenciaT1 no es atravesadaal completoporningunode los sondeospresentesen el áreade trabajo,pero
puedeser completadacon los sondeosdel Maestrazgodondees posible reconocer,bajo los conglomeradosde facies
Buntsandstein,un Permicoen facies grisesy un desarrolloimportantede evaporitas,incluyendohalita, en el miembro
continentalsuperior(MK-2)

Todala SecuenciaT1 puedecaracterizarsecomodetipo viii. La evoluciónvertical muestraunaseriede facies,y
asociacionesde facies,clásicasdeestetipo de secuenciassintectónicasdistensivas:

- Abanicosaluvialesorganizadosenunaparasecuenciagranodecreciente.
- Fluvialestrenzadosy meandriformes.
- Llanuradeinundaciónconevaporitasdeorigenmarino
- Inundaciónmarina

La invasiónmarinase realizaa travésde pequeñassecuenciasinicialesde evaporacióndecreciente,anhidrita-
dolom(a,y culminaen francassecuenciasmarinasdel tipo dolomía-arcilla.Este tránsito gradualentrecontinentalesy
marinos,observadoenlasdiagrafiasdepozo,es idénticoal documentadoencampoenáreasvecinas(Marzo 1980 y Jurado
1988).

Al techo de estasdelgadassecuenciastransgresivas,el los O. R. muestra siempreuna pequeñapero neta
inflexión quedapasoa lassecuenciasmarinassomerizantesquecaracterizanel inicio del Episodio Regresivo(HS.T). La
sutilezade la información proporcionadapor el GR. en la identificación del nvf.s (t.d.t) es posiblementedebido a la
escasapendientede la llanuraquesoportala inundaciónmarinay a la muy externapaleogeografiadel Episodio.Ambas
circunstanciasno generanfacies distalesque permitirían sedimentosmas arcillosos en los Episodios transgresivoy
regresivoquecontactanenel sutil t.dt. Laausenciadeestasfaciesprovocala falta decontrastesfuertesenel log O. Ray.

A pesarde estainusual dificultad de identificacióndel punto td.t (techo de los depósitostransgresivos),los
datosde campode la Cordillera Ibérica(PérezArlucea 1987)y CosteroCatalana(Calvet 1989) lo sitúanen el senodel
litosomacarbonático,tal y comosehaindividualizado.

El límite Superiorde la SecuenciaT1 seubicaenel senodelas faciescontinemítalesdel Muschelkakl-2.He aquí
unaprimeray diferenteinterpretaciónprovistapor las diagrafiasde pozo,contrapuestaa las observacionesde campo,
posiblementepor la calidad de los afloramientos.En efecto,porencimade las calizasy dolomías marinasapareceun
complejoarcilloso-detríticoy evaporiticode tendenciaenergéticocreciente.Este complejoes bruscamenteinterrumpido
porsecuenciasanhidrita-dolomíao arenísca-arcilla,demarcadohábito energéticodecreciente.Estetipo derupturaha sido
utilizadopara laseparacióndeEpisodiosenel Prebético,áreadondeno existensedimentosmarinos(f,g. 33).

Las diagrafias de pozo penniten así interpretarque duranteel Episodio Regresivo Superior la llanura de
inundación progradaa la rampa marina. En estasituación regresivadebería incluirse la potentecapa salina dc FI
Maestrazgoqueocupagranpartede las faciesMIK-2.

La interpretacióndescritaescmi todo semejantea la documentadaencampoparael tránsito MK-3/K-l -

En situacionespaleogeográficasmas internas,supuestamenteexistentesen la zonaSubbética,estaprogradación
no llegó a alcanzartoda la plataformamarina del MK-1, y es entoncescuandolos carbonatosmarinosde Anisiensey
Ladinienseconstituiríanun único litosomaquealbergaráel límite o contactode las SecuemíciasT1 y T,. Estadeducciónno
tiene mas apoyo que la ausenciade datos bibliográficos que indiquemí la presenciade dos litosomas o unidades
carbonáticasenel Subbéticoy la esperaday lógicaevolucióndelpasode plataformasacuencasdelas SectíenciasII y T,.

La comístatacióndeestahipótesisnecesitadenuevosdatos,talescomo:

- Presenciadedos litosoinasmarinoseneíPrebéticu

- Dataciómidc Anisiensey Ladimiicmísccn los carbonatosmarinostriásicos.
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La única aportación,queen relación conesteproblemapodemoshacer,radicaen la interpretacióndel sondeo
Jaraco-lEsesteun sondeoproblemático,quizáscortandounaseriemuy tectonizada,peromuestraun grueso(30Cm)tramo
carbonatadoquepodríainterprel.arse(fmg. 33b) comoel resultadodc la superposicióndelos marinosMki y Mk-3 sin que
entre ellos sc intercalenfacies continentalestipo Mk-2. Aunque estaes la hipótesis adoptadaparalas paleogeografías
meridionalesdel Prebético,la probabletectonizacióndel domo dc Jaraco,no permiteunaconfianzaabsolutaenquetal
dispositivosedimentarioscrealicea pailir deposicionespalcogeográficastalescomola quepodríaasumirseparatal sondeo.

Si estainterpretaciónno fuesela correcta,Jaraco-1mostraríaun anormalmenteespesoMk-3 y un Mk-1 en facies
detríticasy rojas,semejantesa las de Ledaña,Salobraly Carcelén.

La Secuenciade DepósitoT1 (Scythiense-Anisicnselnf-Md) secaracterizacomounadcl tipo rift. Albergaasíun
registrosedimentariocontroladopor subsidenciatectónica,inicialmentemuy activa y quizásmas moderadadespués.La
invasiónmarinatardíano tieneporquerepresentarun ascensodelnivel oceánico,puespuedeconcebirsecomounasimple
y progmesivapenetracióndel aguamarina hacia las abiertasy subsidentesfosas.Si pensamosen el inmensoespacioy
volumenasíimiundadoenestainicial disgregacióndela Pangea,cl volumenoceánicoglobal, siendoel mismo,deberíahaber
experimentadoun descensoglobal notable.El adjetivorelativoesasíbien significativo cuandodeascensosy descensosdel
nivel oceánicose habla.

Seacomo fuere,enascensoo descensorealdel nivel marino, lo ciertoes queseacabaporrealizarunainvasión
marinaquetraduceel solapamientoextensivohaciael Continentede los carbonatosmarinosdel Musehelkalk-1y de sus
faciescorrelativasde llanurade inundaemon,

La colmataciónregresivaparececomenzarmuy rápidamentey puedeserobservadadesdepaleogeografíasexternas
a internas,estacolmataciónregresivaacabapor hacerprogradar,en los márgenesdc la cuenca,la llanuradeinundación
sobrela extensay poco profundaplataformamarinadel Muschelkalk-l.

Es enestaSecuenciaT1 dondeparaun intervalotemporalmuy semejantela carta3.18 deE.U. Haqet al (1987)
diferenciacincoSecuenciasde3” orden.La ausenciadeellas ennuestrainterpretaciónpuedeserdebidatantoa los factores
con anterioridadaludidos(áreadedepósito,etc) comoa:

1. NuestrasfaciesBuntsandsteincorrespondensolo al ScytienseSuperior.
2. El Euntsandsteinrepresentalas faciescontinentalesdenumerosasSecuenciasde Depósitomarinas
quesólo seránvisibles en paleogeografíasinundadasconanterioridad.

Esta última hipótesisnosestaríadiciendoquecuandoel motorsedimentarioestectónicodistensivo,lossedimentos
continentaleslejanosa la orilla marinano puedenreflejar masqueunadoicapolaridadsedimentaria,la granodecrecicnte
delas clásicasmegasecuenciasde tipo Ru.
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Secuenciade DepósitoT2

La identificación y correlación litológica de los miembrosy formacionesque cml ella incluirnos comí las Ijuid.
LiloestratigrálicasdelaszonasPrebétíca(Ortí, 1974.,Soléy()rti, 1982 y De Forres1990),CosteroCatalan(Virgili, 1958,
Marzo, 1980y Calvet, 1987)e Ibérica(Ramos,1979, Sopeña,1979, LópezGómez, 1986, De lorresSánchez,199(1>, y los
trabajosde l3csems(1981) sobre las formacionesChiclana del Seguray Hornos-S¡les(López Garrido 1971) parecen
suficientescomoparaatribuir unaedadAnisienseMd-Karniensea estaSecuemiciaDeposicionalT2 quealborga faciesdel
MK-2, MK-3 y Keuper-l en los tresámbitosgeográficosdescritos.

En su conjunto puedecaracterizarsela presenciaen ella de dos Episodios,uno del tipo transgresivoy otro
regresivo.Si en paleogeografiasmasinternasalborgaun Episodiodel tipo bajonivel es algoque no podemosasegurary
queya discutimosenla introducciónal SistemaTriásico

El Episodiotransgresivoseinicia en faciesllanuradc inundaciónfluvial, y cmi ocasionesfluvio-evaporitico,de la
formación MK-2 que pasan gradualmentea las secuenciasanhidrita-dolomíay dolomía-arcilla, estas últimas ya
abiertamentemarinasy localizadasen labasedela formaciónMK-3.

Enel senodel litosoma carbonático(MK-3) se reahzael pasoT.ST.- H.ST. (tdt.), quees en estecasomas
evidentequeel correspondientea la SecuenciaT1. La causadeestamayorevidenciano esotra queel normaldesarrollode
faciesdistalesdeplataformamarinadcl MK-3 quegeneranespléndidassecuenciasgenéticastipo arcilla-dolomíaarcillosa-
dolomíaqueconformanel inicio dela parasecuenciaregresivasiguiente.

De modo muy gradualse instala,sobrela plataformamarinasomerizanteuna llanura de charcasdolomíticas y
evaporiticasen laqueesmuy notablela total ausenciadematerialdetríticoy cuyasfacies,genéricamenteconocemoscomo
Keuper-l (Orti, 1974).

Los trabajos de PérezArlucea en la Ibérica, Orti en las Béticasy Calvet y Salvanyen Cataluñacoincideny
documentanenafloramientoel limite del EpisodioTransgresivoy el pasogradualal Keuper(CapasdeRoyuela,Capafons,
etc...) del Episodio Regresivo.No ocurreasí, quizás por las usualesmalascondicionesde afloramiento,con el límite
inferior de la Secuencia,quees frecuentementeinterpretadoa techodel litosomacarbonáticodel Mtischelkalk-l (figs 31,
32 y 33).

El límite superior de la SI) T2 es el brutal contactomarcadopor las Areniscasde Manuel (Orti 1974). La
ausenciade estasfaciescanalizadasy lascorrelacionespozo-pozode la Secuencia1. (Suprakeuper)son los principales
argumentosqueutilizamosparala yacomentadacondensaciónextrema,o no depósito,de la SecuenciaT3 (Keuper-2)enel
segmentoCosteroCatalán.

Una simple comparaciónentrelos Episodiostransgresivosy regresivosde las Secuenciasde DepósitoT1 y T2
muestradiferenciacionesquequizásmerezcala penatratardecomentar:

1. Las notablesdiferenciasde facies y espesoresde T1t y T2t puedeninmediatamenteasimilarsea momentos
tectónicosdiferentes.A pesardeello, la estrictainundaciónmarinaes idénticaen ambas.

2. El Episodio regresivomarino T2, alcanzaa diferenciarsecuenciassomerizantesqueevidencianunamayor
distalidady pendientequelascorrespondientesa TíT. Es sin dudala expresiónde la conocidagranextensividad
haciael cratonIbéricodel lviuscbalkalk-3.

3. Los BpisodiosregresivoscontinentalesT1, son practicamenteidénticosen Béticay C.Catalana-Ibéricay se
caracterizanporla ausenciade halita,si bienéstaseconoceenel surcodeEl Maestrazgo.

4. Los EpisodiosregresivoscontinentalesT2. depositaronespesascapasde salesen Béticasa diferenciade lo
ocurridoenIbéricay C. Catalana.Ambosy a diferenciadel anteriorcaracterizanatísenciadesilicielásticos.

Contandocori unascondicionespalcoelimáticascomunesa ambaszomias geográficasy muy posiblementemuy
similares paraLadiniense,Anisicnsey Karniense,la impresión qtíe de estos hechosse obtiemíe, es que stíbsideneiay
rugosidad del continenteimprimenfuertecarácteral registrosedimentariorelativo a losEpisodiosT y It dc lasSectíencias
Tm y T2.

La acumulaciómíy depósitode salesde composiciónisotópica marina, todaslas del triásico, puedepensarse
controladapor la condensacióndel techodelasparasecurenciasregresivas,y subsidenciatectónica>Béticay Maestrazgo.
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Si bajo unascondicionesclimáticas un formes, posiblementeáridasy cálidas, reíaciomuímnos dispombilidadde
material detri t Co con ¡imeosídaddel conti miemite emergido, o al menoscon prosímidad o le¡ana del frente o cadena de

montañasa las llanurasdc inundaciónexternas,puedeatribuirse a estadiferenciaciónla piesenciao ausenciadc dctrfticos
en unos u otros Episodios-

~Rclicvc y tipo dc subsidenciao actividad tectónicapuedenrelacionarse?Si así lo hacemos,yasumimoscomo
ciertas las hipótesis cl im;iticas, podríamus llcgar al resumensiguientc, qime matrata, en prineipio , al custatismodc mcd¡a
y baja frecuenciay qime no tiene masobjeto que mostrar la complejidad del problema:

Btmntsandstcio.
Muschelkalk-2.
Keuper-l.

Keuper-2.

Intensasubsidenciatectónica.
Peneplanizaciónincipiente, relativa lejaníade los relievesdel continente.
Peneplanizaciónmuyavanzada,relievesmuy lejanosy subsidenciatérmicaacusadao tectónica
localizadaen Béticas y prácticamenteausenteen C. Catalanae Ibérica.
Generaciónde nuevosrelievesen Béticas (Areniscasdc Manuel) y estabilidad,ausenciao
extremacondensaciónen C. Catalana.
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SecuemíciadeDepósitoT3

Sus limites inferior y superiorson rcspect¡vamcntclas Areniscasde Manuel y cl paqímetedolomítico establey
contintio que correlacionamoscon las Dolomias tableadasde Imon y qtme comistitcmyen ya la basetransgresivade la
SecuencioT4.

Caracterizaasíla totalidaddel llamadoKeupcr-2con las conocidasformacionesde Manuel,Cofrentes,Quesoy
probablementeAyora deOrti 1974 Una edadKarniensepuedeasíseratribuidaa la mayorpartede la misma.

En los sondeosdel Prebéticoquees dondepuedecaracterizarse,su espesorvaría entre los 90-100 m del ya
comentadoJaraco-lhastalos 800mdcCarcelén-l.En todos los sondeos,el Episodioregresivocontienegruesospaquetes
de salesy sulfatosquelleganaalcanzarel70-80%delespesortotal de la Secuencits.Se caracterizaasíel masevaporitico
de losEpisodiosregresivosdelTriásico(fig 30).

La Secuencia13 se inicia con una fuerte descargade detríticoque bruscamenteinvade las tranquilascharcas
evaporíticasdel Keuper-l. El Episodio interpretadocomo correlativo con una inundación marina (fig 34) aparece
confonnadopor unamultitud de pequeñassecuenciasde tipo canalizado,que se agrupanema una parasecuenciade claro
hábitoo tendenciaenergéticodecreciente.Es la expresióndelas fomaucionesAreniscasdeManuel y Arcillas deCofrentes.

El conjuntoManucíCofrenteses realmenteespeso,del ordendelos 100-120m. y mantienesiemprelapresencia
de delgadosniveles arenososy de anhidrita. Evidencia una muy notable evolución vertical energéticodecrecientey
representamuy probablementeunallanurade inundaciónfluvial comola descritaparael Tramo3 del sectorde Alcaraz
porDabrio et al (1 986)

El techodel Episodio se alcanzasin un cambio litológico notable,puesntmcvassecuenciaselementales,de tipo
canalizado,inician el Episodioregresivo(fig 34).

l)os observacionesavalanestaya largamentecomentadainterpretacióny correlaciónde faciescontinentalescon
convencionalesTract,Cortejoso Episodiosmarinos:

1. El cambiodeevoluciónvertical selocalizaenel puntodemáximaarcillosidaddel conjuntoManuel-Cofrentes.

2. Las nuevasmini-secuenciascanalizadasmuestranunanetaevoluciónvertical, energéticocreciente,queda
pasoalascapassalinasdel Keuper-2(fig 34. Sondeos:Salobral,Carcelény Jaracoespecialmente).

Trasestebreveintervalosilielástico,el Episodio regresivose completacon secuenciasde evaporacióndel tipo
arcilla-sal,arcilla-anhidrita-saly finalmentedeltipo dolomía-arcilla-anhidrita(f¡gs 30, 34 y 35).

La comparaciónen sondeode los Episodiosregresivosdel Keuper-l y Keuper-2permiteobservarla ciclicidad
descompensadade los depósitosevaporiticos.La hemosllamadociclicidad descompensadaporque, aunqueel ritmo de
estosdepósitosseaanhidrita,sal, anhidrita,seobservacomola halitaes predominanteen el segmentoinferior-medioy la
anhidritaenel segmentosuperiorde loscitadosEpisodiosregresivos.

Enausenciade datosisotópicosy palinolágicossuficientes,quetal vez permitieseninterpretarel significadode
estedispositivocíclicoperoasimétrico,se nos ocurreque tal vez su origenno es climático sino querepresentan,en el
Episodio de alto nivel, momentoscustático-subsidentesdiferentes.Esteatrevimientosc basaen que, dadala ausenciade
detríticos,puedepensarseen unacasiperfectacompensaciónentresubsidenciay precipitaciónoproduccióndesedimentos
y todo ello en los depósitoscondensadospropiosdel techo(top set)delasparasecuenciasdecolmatación.

En estecontextolascapassalinasrepresentaríanmomentosdeestabilidaddel nivel oceánicoquepeimitenuna
alimentacióncontinuaen aguamarinaa las lagtmasde la llanurade inundaciónsubsidente.¿Deque otro modo pueden
obtenersecapasde sal de 200 m como en Ledaña-l?El resultadofinal de estátriple relación entrecondensación,
estabilidadoceánicay subsidencia,no es otracosaqtíeunaclaraagradación.

Las asociacionesde facies dolomía-anhidritaque culminan las parasecuenciasregresivas,y netamentelas
dominan,significaríanmomentosdc alto nivel y unaciertaestabilidaddc la subsidencia

Estaobservaciomaesmuy teóricasson quizásmuy prematurasy apresuradas,ptíes la observaciónde numerosos
Episodiostipo l-IS.T.(R) cmi faciesmalinasdel Jurásico,Cietácicoy Mioceno, debenproporcionarmásdatossobrelos que
reflexionar.

La Secuenciadc DepósitoT3 pareceausenteo cxccsmvamcntccommdei,sada,respectoa Ibéricay Probético,en la
zona CosteroCatalanatal y como puedededtícirsede las correlacionespresentadasccx las fug~tras 31, 33 y 35.
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Regionalmnentees entoncesuna Secuenciadc Depósito de ámbito cuencal y sin embargoalbergaen su baseun Episodio
detrítico, las Areniscasdc Manuel, fuertememíteexpansivo.Una Ial caracterizaciónpuedeinterprebrsecomo el resultado
de unafase Jocaliradade aperturatectónicadistensiva. Se produciríanasí algunas de las ol,sci~acioncsque parecen
caracterizara la SecuenciaT,:

Localizaciónespecíficacii el árca Prebética.
- Extensividadgeneradapor la aperutiracentrífugade la tectónicadistensiva.
- Reactivacióndcl relieve sobre los bordesdel Cratón Betilbérico Se permite así la nuevaalimentaciónen
detrítico.
- Alimentacióncontinuaenaguamarinay subsidenciaacusadaquepermitancl depósitodeespesascapassalinas.

Estas nuevasreflexionessirven como mínimo para introducirnosen los problemasque puedeplantear una
interpretacióndeacentoglobalcuandopuedeninvocarsecatisastectónicaslocales.De ahíquehayadefensoresdc las causas
tectónicasqueexpresanalgo como “Los sedimentosson el resultadode la actividad diastrófica’ Sus razones,sin duda
tienen,perootrosno sin razónllegana decir “Los mediossedimentariosimponen tardeo tempranosu caracterizacióna
las causastectónicas.

Creemosconocer ejemplos,distribuidos por la superficie actual o fosil del Planeta que darían la razón,
posiblementesólo local, a unos y otros, perocomofraselapidaria, enel clímax dela discusión,siempreseocurreaquello
de ¡Scolvida Vd. dela gravedad!¡Seolvida Vd dc queparagenerarsedimentoshayquehabercreadounacuenca!¡A mi,
el nivel del mar no mc interesapuesposiblementesiemprehubo un volumende aguamuy semejantesobrela piel del
Planeta,el occanose encaminadondela actividadtectónicale marca!

Estosúltimos razonamientosson tambiénlapidariamentecontrarrestadospor aquellosde ¡Prccisamente,Vd.lo
acabadc expresar,comosiemprehahabidooc¿anosy continentes,siemprebaohabidocuencas,y el diastrofismotectónico
lo único quehacees modificarlascon una frecuenciamuchomaslentaqueaqimello queinterpretoen los sedimentos!

Al final deestasagradablescharlasdecolegassiempreheobtenidola mismasensación,unosy otros llevan razon
y casisiemprese acabanponiendoejemplosde registrossedimentariosmarinosy continentalespara defenderlas dos
posturasantagónicas;los dos casoslmmíte

La observacióndelasUnidadesLitoestratigráficasManuely Cofrentes(Orui. 1974)dc la figura 34 y la aplicación
aella de los conceptosdeenergíacrecientey decreciente,casipermitela segregaciónde unanuevaSecuenciade Depósito
deordenmenorenel senodel representadoEpisodio TransgresivoT,~ (fig. 34 bis). Comono existendatosbibliográficos
queacompañenesteatrevimientoy no estamosnadasegurosdela respuestadelos medioscontinentalesa las fluctuaciones
delnivel oceánico,no asumimosestasegundainterpretacióncomofiable, perola significamostantocomoejemplodelpoder
dedefinición delasdiagrafíascomoparaver si algúncompañerose animay trataa las FormacionesManuely Cofrentes
con los nuevosconceptosquehanaparecidodesdesu definición en 1974por l’k 041.
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Secuenciade flenósito T~

Constituyeel conjuntode sedimentos,qtmizáspeorcaracterizadosde toda el áreadondesedistribuyen nuestras
observacinnc& Es unaespeciede cajón dc sastreque se conocecon los nombresde Suprakeuper,Infralías o Zona (le
Anhidrita.

Por las correlacionesde pozo y la caracterizaciónqtmc hacemosde las Dolomías lableadasde Imon (Coy ct al.
1976y 1977)la SecuenciadeDepósitoT4 podríaubicarseentreel Noriensey el Rhetiense.

La fig 35 representaunacorrelaciónentre los pozosdel sector Prebético(Ledafla, Careelen,Alicante A-l y
Perenchiza)y el sondeotipo del sectorCosteroCatalán(TarragonaEl). El segmentorepresentadoalbergadesdecl
paquetedolomia-anhidritadel Keuper-2(T3) hastael Jurásicos.s. (Ji) La convergenciade faciesde lasSecuenciasde
DepósitoT3, T4, T5-10e incluso ,l~ esel principal problemaa resolver.

La metodologíade lassecuenciaselementalesy delos efectosdela anhidritaen un G Rayexcesivamentelimpio
y distorsionador,(secuenciasopuestasde la introducciónmetodológica)permite interpretarlasagrupacionesdesecuencias
o paraseeuencias-setquedefinenlos sucesivosEpisodiosde la SecuenciasdeDepósito(hg 35). Debetambiénentenderse
quelo importanteno es definir el “punto exacto’ de cadasendeodondeinterpretamosla existenciade unarupturaen el
hábitoo polaridadsedimentaria,lo importanteescorrelacionarconcoherenciaritmos transgresivosy regresivos.

A pesarde todo, la casiconstantepresenciade anhidritay la escasezo dificultad de los datosbibliográficos
relativosal problema,dificultan la interpretación.

Laprimeradificultad queencontramosescaracterizarla DolomíaTableadadeImón.

- Usualmentelas DolomíasTableadasde Imon son asignadasa un poco potemítey muy constanteen espesores
paquetedolomníticoporencimadel cual sólo existencomo faciesevaporiticaslas brechasde matriz anhidritica,
cambIasEnsondeolas carniolasson observadascomomezclasdeanhidrita-dolomiasin electosde disolución
meteórica

- Enel SondeoCarcelén-l,los análisis isotópicosdel testigon
05,cortadoa lO7Oni deprofundidadmuestranuna

composicióndeafinidadjurásica(Utrilla 1989y Orti 1990).

- LasDolomíasTableadasde linón son un litosoma realmentecosmopolitay extensivosobrelas anhidritasdel
Keuper.Esto nosparecesignificaqueconstituyenpartede unaSecuenciade Depósitodiferenteenla quedebe
integrarsela zonadeAnhidrita de afinidad triásica,perode cualquierforma no estamossegurosy mostraremos,
enconsecuenciadosdiferentesinterpretaciones

De la aceptable,aunquedifmcil, correlacióndela fig 35 puedendeducirselassiguientesobservaciones:

1. SobreelKeuper-2(Prebético)oel Keuper-l (CosteroCatalán)sediferenciaunaparasecuenciadeevaporación
decrecientequeincluye porcentajesmuy variablesde susdos componentesbásicos,anhidritay dolomia,según
las áreasgeográficas.El paquetedolomítico de los sondeosLedafia,Carcelén,Alicante y Perenchizamantiene
espesoresafinesalos conocidospara la Dolomíasde linón.

2. El techo dc esteEpisodio es bastanteexpresivoy define el inicio de unaparasecuenciade evaporación
crecientemuy bien diferenciadaen Perenchiza-ly TarragonaE-l, y mas dificil de caracterizaren Ledaila,
Carcelény Alicante Al, dondelas secuenciasgenéticasson muy delgadas,o las mezclasanhidrita-dolomía
demasiadoimportantesparaquedenunarespuestadiagráñeamásorganizada.

La interpretaciónqueacabamosde describir insiste enuna subsidenciadiferencialentreel Prebéticoy el sector
CosteroCatalan.Es decir,dondeexisteel depósitodelKeuper-2,sedesarrollaunaespesaseriesedimentariadeAnhidrita-
Dolomiay viceversa.

La secuenciaT
4 se inicia porun Episodio dolomítico-anlíidríticode tipo transgresivoquecorrelacionamoscon la

DolomíastableadasdeImón. Aunquede dificil observación,algunospozosmuestranpor encimaunabella parasectíenema
regresiva(Perenchizal)de tipo dolomía-anhidritaqueconstituyee! Episodio ‘ir y quecorrelacionamoscon la definición
ensondeodelas camiolasstmpraketmper’.

EstosdosEpisodiosson litológicamentemuy diferentesdel Kemmper—2(T3R) ptmesno incluyenni detriticosni saL
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l)e cualquierfonna, la frecuentetectonizacióninterna, la disoluciónde sullhtos en superficiey la convergemícia
de facies entreel tope del Keuper-2(dolou«a-anhidrita)y la 1tráctiat totalidad de estaSecuenciadc Depósdopueden
llevarnosa una segunda,ymenosprobablecorrelación con stmperfmeie.Esta segundahipótesiscomísistiría en atribuir la
l)olomia tableadade linón a la sigtíienteSecuenciaíd0, ptmes aúnpor emícimna de ellos todavia existen potentestramos
amili i drita—dolomja.
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Resmimnemí;ideasy conclusionesrelativas :11 1 riasíco

.

A partir de la interpretaciónsecuencialy litológica de las diagrafíasde pozo, de las correlacionespozo a pozo

y de la probablerelacion genéticaentre Episodiosenergéticoso evaporíticosde las llanuras de inundacióny cambios
relativos del nivel marino, se han caracterizadocuatro secimenciasde Depósito del ti

1,o simple, es decir conformadas
únicamentepor un Episodio de inundaciónseguidode otro de somnerizacióno colmnataemon.

Las SecuenciasDeposicionalesT1 a T, se depositaronenambientespaleogeográficosde margendecuencaque
caracterizanlos subambientesfluviales,evaporíticosy marinospocoprofundosqueenellaspuedenidentificarse Estemedio

dedepósitoimposibilita conceptualmentela presenciadc sedimentoscontinuosdel tipo,bajonivel del mar.Si existenrellenos
relictos equivalentesde ellos, no hansido observados,puesno son los sondeosy susdiagratíasla herramientaadecuada
parasu identificación.

Así pues,los Límites de Las Secuenciasde Depósitoseubicanen la basedc los Episodiosqueasimilamosal tipo
transgresivoen las faciescontinentalesdel margeny en la superficietransgresivaequivalentedc las plataformasmarinas.

Los cuatro Episodiosdeinundaciónpuedesapriori,diferenciarseendostipos básicos,queporsu probablecausa
genéticallamamosde Inundacióntipo distensivo(lTD.) y de Inundacióntipo etistática(l.T.E4

Las característicasprincipalesdel primero (lTD.) puedenresumírseen:

a. Importantesolapamientoextensivo,centrífugohaciael margendel áreadedepósito,queno esnecesariamente
regional. Caso de las Areniscasde Manuely de la facies fluntsandsteinde las SecuenciasT, y T3.

b. Reactivaciónbruscadel podererosivoenel áreafuentede sedimentos.La ilógica bruscallegadade detríticos
en un Episodio deevoluciónverticaltransgresivaes un matiz muy diferenciador.

e. Alto ritmo dc sedimentaciónqueacabaportraducirseen la acumulacióndeespesoresmuy considerablespara
el Episodio en cuestión.Podríamosdecir, queestetipo distensivoproducecortejostransgresivoscon alto ritmo
de agradación.

Las característicasprincipalesdel tipo ITE. puedensignificarseen:

a) Moderadosolapamientoextensivo hacia eí margen, casosde las Secuenciasl’2 y ‘1>4 (Muschelkalk-5 y
Suprakeuper).Aunque el cortejo transgresivoseamarino no necesariamentees masextensivoqueel cortejo
transgresivoanterior,aunque¿steseaen faciescontinentales.

b) Notableausenciade materialdetrítico.

e) Espesoresdesproporcionadosentreel cortejotransgresivo,muy delgadoy el cortejoregresivosiguiente,muy
espeso.Caracterizanunadelgaday quizÁs rápidaretrogradación

d) Aparenteáreade depósitode Smbito supracuencal

Los Episodiosregresivosson ensí apenasdiferenciablesy significan,paralas cuatrosecuenciasdiferenciadas,
unaprogradacióndelasllanurasdc inundación,sobrelasextensas,pocoprofundasy pocodiferenciadasplataformasmarinas
o llanurasfluvio-evaporíticasa las quealcanzanla posición paleogeográficade los sondeosqueliemos dispuesto.

En principio las charcasevaporíticasy dolomíticas con las que culminan los cortejos regresivosreflejan una
notableasimetríaen los depósitossalinos, sulfatadosy dolomíticos. Estaasimetríay en esperadc nuevoselementosde
comparacióncon parasecuenciasregresivasmarinas, sc intcrpretacomo el resultadode ‘momentos custatico-subsidentes

diferentes,que parecensepetitivosen los cuatro cortejos observadosy que si se completancon los cortejos marinos
inferiorespuedensignificarsecomo:

1. Inicial estadiocon alta capacidadde generaciónde barroscarbonatadosLa anoxia y baja productividad del
cortejo transgresivoparecerápidamentesuperada.Esteefecto traduceuna rápidaprogradaciónmarina (R.P.M.)

2. Rápidaprogradacióncontinentalque impide el depósitodegruesascapasde sedimentosevaporílicos(R.P.CÚ.

3 Estabilizacióncompensadaque permnite la alimentacióncontintía en agila marina a tina stmbsidentellanura de
inundación.Sc alcanzanasílas gruesascapassalinas,cloruros o sulfatos. Sc obtieneuna Agrad:meión regresiva
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4. l>rogradaciónregresiva(PR.) conrápidocambiodel espaciofisico dedepósito,condensaciónestratigráficay
desplazamientorápidohaciactíemica

Las dudasrelativasa estos“momentosdiferentes”son muchas,o lo quees lo mismo, los argumentosescasos,
débilesy versátiles.¿Porquéentoncesexpresarlosahora?Porqueno vamosa tenerla ocasiónde observarparasecuencias
regresivascontinentalestan completasy serádificil compararlasconlas marinassi no vamosestableciendoobservaciones
e hipótesis previas. No cabe duda que esto es un procedimientocriticable, pero solo esperamosque sirva como
introducciónal problemadelos EpisodiosdeAlto nivel demar

La figura 32 enseñaunainterpretaciónmuchomenosatrevida, de las cuatro Secuenciasde Depósitoa las que
nos ha llevado la metodología de trabajo y los datos bibliográficos mas notables. En ella se han representado
nomenclaturas,facies, Unidades Litoestratigráficas y Formaciones que constituyen una guía para posteriores
investigacionesy una posibilidad de relacionardatos bibliográficos con las Secuenciast a 14. Así es mas fácil
entendemosquesi hubiesemosusadonuevasnomenclattíras.

Las figuras36 y 36 bis recogenun intento de representaciónen dos dimensiones,son muy esquemáticaspero
creemosquerecogenlasprincipalesasociacionesde facies ‘ finalmenteintentanabrir laspuertasala predicciónlitológica
depaleogeografiasmásinternas.En éstasesposiblequeexistanEpisodiostipo L 5 F peropor la total ausenciade datos,
no sehanextrapoladoenla interpretaciónpresentada.

la leyendadela citadafigura es:

lm~~- Al Conglomeradosfe l3untsandstein 13/Fluvialestipo trenzadoso braided.
C/ Pluvialesmeandriformes.DI Anhidritasdel RÓt y sal si la hubiera.

Tm 11/ Carbonatosmarinosdel lvR- 1

íí~- Al Carbonatosmarinosdel MK-l B/Anhidritas y arcillas rojas y salessi las hubieradel MK-2
C/FluvialesdelMK-2.

‘Fn— Al Fluvialesdel margenexternoMK-2 El AnhidritasMK-2/3 C/ CarbonatosmarinosMR-3

‘F2t Al CarbonatosmarinosMK-3 E/Anhidritasy arcillasrojasMK-3/K-l
C/ Sal K-l D/ Complejoanhidrítico,dolomíticoy arcillosodel ¡(-1

‘Fsm- A/ Areniscasdc Manuel ss. El Arcillas rojasy anhidritas.
173 InC Al Areniscasdc Manuel sup. El Anhidritas C/ Sal del K-2.

C/ Anhidritasy dolomíassuperiores.

‘Fn- Al Dolomíastableadasdelinón.
‘F~n- El Complejodolomía-anhidritadel Suprakeuper

La represemítaciómíendosdimensionesincluyealgunasideasqueencontramosrazonablesperoqueevidentemente
no podemosdemostrar,lasmasvisiblesserían:

1 Los márgenesexternoscaracterizanuna muy conocidae importanteconvergenciade facies. A pesarde ello
pensamosquelos conglomeradosde faciesl3untsandsteinson más posiblesen las SecuenciasDeposicionales17
y T~, especinimentecmi li.

2 Todas las Secuenciastendrán, lógicamente, equivalentestotalmente marinos. Las mas inmediatasse
correponderámícomi las facies MK-í, MK-2 y MK-3. Cuando ello octírra, quizásen las paleogeografiastipo
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Subbético,caracterizaránun único Ii tosonia carbonatado.Este 1 itosoma albergará los 1 imni <es dc 1 £p¡sodios y
Secuenciascorrespondientes.

3. En la citadapaleogeograliadel Suhbéticoo quizáscmi unamasinternala SeetienciaY4 puedeser emiteramnemíte
marina,mientrasquela Secuenciaim esprobableconfinóe en lhcicsconf ¡nentalesen sim partebasal-

4. Las salesdel Rót y dcl Muschelkalk-2cuandoexistan,comoescl casodel Valle det Ebro y del Maestrazgo
deberíanubicarseen las posicionesrepresentadas.

No podríamosfinalizarestainterpretaciónsobreel ‘Friásicodel margenqueacabamosdc describirsin un intento
deesquematizaciónentresdimensiones,esteesala postreel objetivoprincipaldelanálisissecuencial.Unaaproximación
al citado último objetivo aparecerepresentadoenla fig. 37. Sehandiferenciadoen ella las mas usualesáreasgeográficas
de los datosbibliográficos y a las quedc forma directa o indirectahemospodido colaborarcon la localización de los
sondeosinterpretados.La figura incluye unadistribución esquemáticade factes,ala vez queen eL registrosedimentariose
handiferenciadoya los principalestipos genéticosque hemos,a título de hipótesis de partida, avanzadoen párrafos
precedentes

El esquemae interpretaciónquehemospresentadono incluyemuchospuntosconflictivosconlos masmodernos
trabajosprevios,y es queen lugardeconflictos preferiríamosllamarloscolaboracionesentresubsueloy superficie;si hay
quesignificaralgunos,estospodríanser los siguicntesl

- Ausenciadcl llamadoKeuper-2,del sectorPrebéticoy Valenciano,en el segmentoCosteroCatalán.

- LímitesdeSecuenciasenel senodelMuschelkalk-2y enla basedelas AreniscasdeManuel.Referidossiempre
a la posiciónpaleogeogrmifmeade nuestrasobservaciones.

- Separacióne individualizaciónen el Keuper-2y ‘Suprakeuper’de los cortejosde inundacióny colmatación

- Posibilidad deindividualizacióndedos Sec. de Depósitodeordenmenorenel senode las formacionesManuel
y Cofrentes.

- Inclusiónen los 17 S 17 dc Musehelkalk1 y 3 defaciesfluviales retrogradandoqueantecedena los primeros
sedimentosmarinos.

- Atribución del Buntsandsteina una secuencianf
t” que debecontenersedimentosequivalentesde varias

Secuenciasde Depósitopromovidaspor un lejanooceano.
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U. 2 JURÁSICO

Los materialesde edadjitrásica afloran amupliamenteen el margen septentriomíaldel dominio l3ético y cmi la

prácticatotalidadde la Cordillera lbúrica Desdeel margenBético haciael Stír los sedimentosdel Jurásicodesaparecen
progresivamentebajo materialesmas modernos,cuamido vuelvenal afloramientolo hacensiempre graciasa accidentes
tectónicosde mayor o menorenvergadura.

El Jurásicode la Cordillera Ibéricaalcanzaen afloramientos,practicamentecontinúos,hastala actual costa
mediterraneadelGolfo deValencia,masallá dela misma, los sondeosdeexploraciónpermitenun seguimientodel mismo
hastalasaguasprofundasdel Golfo de Valencia.De estaforma,estossondeosy los realizadosengeografiasmeridionales
de la Béticapermitenunacasicontinuaobservacióndelos materialesjurásicosconsideradosautóctonoso parautóctonos.

La compactacióny la ausenciade contrasteslitológicos importanteshaceque en las lineassísmicasno puedan
obseivarselos cortejosdereflexionesquetantaayudarepresentana la horade intentarinterpretacionessedimentariasde
ampliaescalaLa única herramientaqueaesterespectopuedepuesutilizarsesonentomiceslas observacionesdirectaso de.
superficiey las llamémosiesindirectas,o desondeo.

Podriamosdecir queobservacionesdirectas,realizadasen afloramiento,hay centenaresa miles. La tradición
geológicadel paíshapermitido en lasúltimas décadasla publicaciónde numerosísimostrabajosdecampoque tratanlos
sedimentosjurásicosdeIbéricay Bélicas

Sería tan absurdo,comolo fue parael ‘Friásico, quetratasede hacerunadescripciónhistórica de los avances
realizadoen los últimos veinteañosen la interpretacióndelJurásico,perotambiénseriainjustoy poco ortodoxoqueno
agradecieray recomendarala lectura de los trabajosrealizados,entreotros por: Mema, J; Boulard, P.F; Canerot,1’;
ComasRengifo,M.J; Champetier,Y; Foucault,A; Fourcade,E; GarcíaHernández,M; Giner, J; GómezFernández,J.J;
Goy, A; Jerez,L; Julia, E; López Garrido, A,C; Mas, R; Meléndez,A; Meléndez,N; Paquet,3; Robles,5; Rodriguez
Estrella,17; RuizOrtiz, PA.; Salas,E; Seyfried,11; Vera,JA. y Yébenes,A.

Esta copiosa información previa ha permitido orientar el trabajo en subsuelo hacia aquellos intervalos
cronoestratigráficos,mas o menosprecisos,dondeconocíamosla existenciade discontinuidadessedimentariasmayores,
pues desdelos trabajos de A. Garrido Megías y P. R Vail la escuelade sedimentologiaespañolase ha lanzado a
interpretaren baseaSecuenciasdeDepósitoy lo quedesdeantiguoconocíamoscomodiscordancias,suelosendtirecidos,
hiatosy límites de formacioneso unidadeslitoestratigráfícas,han pasadoen muchoscasosa ser probableslimites de
SecuenciasdeDepósito.

Comprobarcon la metodologíade subsuelolasmásconocidas,o evidentes,discontinuidadessedimentariasha
sido un tarea relativamentefácil, diferenciarsu significado y los Cortejos o Episodiosquelas citadasSecuenciasde
Depósitoalbergan,hasido otracosamuy diferente.

La fig 38 muestralasUnidadesLitoestratigráficasqueen los diferentesdominiospaleogeográficosdel Prebético,
Ibéricay Maestrazgohan sido, en unos casos,formalmentedefinidasy en otros, como en el casodel áreaPrebética
sirvieronde la mano de 0. Defalquee IGuigon de SEPE, (19ó9) para iniciar mis juveniles pasosen la cartografia
geológicadel área. Es bien conocidopor todos, que aún a falta de definicionesformales,es imposible olvidar las
UnidadesLitoestratigráficas”quevivimos en la juventudy quecon el pasodeltiempo hemoscomprobadono eranmas

inexactasquelasposterionnentedefinidasformalmente,enocasiones,muchosañosdespués.

La citada figura 38 recogeya la posiciónde las principalesdiscontinuidadesestratigráficasquehansido mejor
documentadasy las posiblesequivalenciasentre las diferentesUnidadesLitoestratigráficasFormalese Informales.Es
como mas tardeveremosun cuadro de buenavoluntadal que no ha sido tan fácil llegar como aparentanlas líneas
antenores.

La (mg. 39 muestrala posicióngeográficade los sondeosque, a ciencia cierta y en longitud útil, penetranlos
sedimentosdel Jurásicoy han sido utilizados en la interpretación.Esta figura recogeigualmente la prolongaciónal
Mediterraneodel frenteintramiocenode lasUnidadestipo Subbéticosegúnla interpretaciónrealizadaen 1978 (Martínez,
W et al) y recogidapor Soler, Retal (1982). Seilustra deestaforma la conexiónBética-Ibéricay la especialy atrayente
posicióndelos sondeosRio Segura0-1 e IbizaMarino A-l Es precisoadvertirqtmc el dibujo del citadofrenteenel Golfo
de Valencia es sólo aproximadoy ello a pesar de estarrealizado con toda la información sismica existente. Esta
aproximaciónderiva de la dificultad de intemietaciónrelacionadacon la similitud existenteemítre el citadofrente, de
frecuenteaspectogravitacional,y lascoladasvolcánicasintramiocenas.

la fig. 40 esquematizatilia transversalteetoestratigráfleaconstnmidadesdeel Prebéticoal SubbuSticoliii. Se
desprendedeella los principalesrasgosquesobresim evoluciónhansido repetidamenteemmnciados:
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— l’¡atafonnacarbonatadapocodiferenciadahastael Carixiense-Domericnsc

Rupturatectónicay diferetciaeióndeumbralesy surcosdurantecl Ooggery Malm.
- Alto ritmo de colmatacióny progradaciónen el Malm Sup-Cret~cicoluí

Es dc esta forma como solo a partir del Carixiensees cuando rcalmente 1,ucden dilerenciarsedominios
paleogeográficosde primerorden.

Enla CordilleraIbérica,ubicadasiempreenun ambientepaleogeográlmeomuchomássomero,esdifícil diferenciar
verdaderosdominios paleogeográficos.Se distinguen no obstantesubdominios de tipo local, realizadosen las casi
omnipresentesfaciesde plataformaquela caracterizan

Los sondeosusadosenla interpretación(hg39)se distribuyenporambosdominiostradicionaleseinclusoofrecen
la posibilidad delreconocimientoestratigráficodel Golfo de Valencia. Ellos van aproporcionarunadistribución regional
de faciesy UnidadesLitoestratigráficasquemuestranla continuidady uniformidaddel registrosedimentariodel Jurásico
en Béticae Ibéricay la extensaplataformaqueocupabael actualGolfo de Valencia.

A diferenciade la problemáticaplanteadaen el ‘Friásico,porel granvolumende faciescontinentalesquealberga
y la dificultad de su interpretación,el registro sedimentarioJurásicoes, en su casi totalidad, de origenmarino, lo que
facilita su interpretaciónen eí sentidoenquela hemosplanteado,en el de las “DepositionalSequences’.

La interpretaciónquepresentamosesasíconceptualmentemasfiable. Los problemasplanteadosderivantan solo
dequelas faciescarbonáticasy evaporíticasdel Jurásicomf. no son usualmentelas queproporcionanmayorescontrastes
en lasdiagrafíasdepozo,perolascorrelacionesobtenidas,nos llevan,en la mayoríade los casos,a un nivel de fiabilidad
queconsideramosmuy elevado.

Quizásla granventajadel pozo y susdiagrafíasrespectoal afloramientoradicaen la capacidadde observación
de laslitologías blandasy solubles,y de los grandespaquetesdolomíticos.

La ventajadel pozoy susdiagrafíasrespectoa las líneassísmicas,es queestas,comoen el casoquenosocupa,
frecuentementeno diferenciantodo el conjuntode geometríasy atributosquetan populareslas hanhechoenlos tiltimos
años.Las líneassísmicasson deseables,en ocasionesnecesarias,peronunca imprescindiblessi hay pozos. Tampoco
olvidemosqueun buenafloramientoescasisiempremejor queun pozo.
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SECUENCIASI)E I)EI’OSI’FO DEL JURASiC()

Ninguno delos sondeosreali,.adosen el áreadetrabajopuedeeáablecersecomosondeotipo Construir unaIal
únicaimagende correlacióny consultanecesitade la colaboraciónde, al mncnos,dos-tressondeosquesehayan realizado
en segmentospaleogeogríficosdiferentes.A efectosde esqucmatizach5n.pero sin cometerel error de componeruna
columnasintéticacon dos-tressondeos-paleogeografíasdiferentes,podríamosutilizar los siguientes:

Margen Ledaña-Salobral.
Plataforma Golfo Valencia FI, Ascoy e Ibiza Marino Al.
PlataformaCuenca Rio SeguraG-l y AlicanteA-l

SobrepaleogeografíasdeMargeny Cuenca,la (mg. 41 muestralas 16 Secuenciasde Depósitoy 37 Episodiosque
hemosencontrado.Los límites de Secuenciaspuedenahoraser tratadoscon mayor fiabilidad quelos representadospara
el ‘Friásieo,puesprocedentantodedatosbibliográficoscomodecontrolesy estudiosmicro~~aleontológieosrealizadosenlos.
sondeos.A pesarde esto,no creemosobtenermayorfinura quela proporcionadaporel nivel Piso Estratigráficoy ello no
siempre(T5-J0, J1 y JO

Comoceneeptualmenteerarazonabledeesperar,sobrelasplataformasBéticaeIbéricano sehareconocidoningún
Episodio (Trací) del tipo bajo nivel, mientrasqueen su bordeexternose diferenciaronlos relativosal Kimmeridgiense,
Titónico, Berriasiensey muy probablementeunoen cl Domeriense.

Como ya fue anticipado,las dudasexistentesen la identificacióndc los dos tipos de Episodiosdebajo nivel,sin
el concursode las líneassísmicas,nos obliga a introdu¿irun cambioen la nomenclaturamasen uso. Estecambiopuede
I’esumirseasí:

Episodio Regresio(R) El 5 ‘F
Episodio TransgresivoCF) TS ‘F
Episodio “SuperRegresivo” (RR) L 5 W Y SM.W

De estemodo los EpisodiosquellamamosR.R. encierran~enprincipio,dosdiferentestipos deP.R.Vail a al. Los
“Low standsystemstract?y los “Shelf marginWedge.Su geometríaconceptualestandiferentequedeberíadehaberuna
notoriadiferenciaciónsedimentariainternaquepermitieseunafácil caracterizaciónde los mismos,seaen sondeo,seacml
afloramiento.

La presenciao ausenciadeturbiditas no es paranosotrosun argumentosuficiente,por los mismosmotivos que
anteshabiamosargumentadoparalos EpisodiosH 5 T Sin el concursodela geometríasísmicay sin el motivo turbidftieo
comoargumento,no es fácil diferenciarlosensondeoy ello porque,enrealidad,lo únicoquesustancialmentelosdiferencia
es la magnitudo duracióndel correlativodescensorelativodel nivel oceánico.Descensodc tipo 1 o tipo 2 La diferencia
entrelos descensostipo 1 y tipo 2 puedepensarserelacionadano con la magnitud deldescensosi no conla duracióndel
mismo. Es decir, un EpisodioSM W puedeserun estadioinicial, descensorapidamenteabortado,de un Episodio L.S.W
Conceptualmentey desdeun estrictopunto de vista de la Estratigrafíano hay muchosmotivos paradiferenciarlos.

De cualquierforma,diferenciarunos de otrosa travésdeun sondeono es unatareafácil, peroenbuenalógica
las5 M W tendríanquedesarrollarunaparasecuenciaregresivadecaracterísticasintermediasentrelasdelos tipos H 5 T
y L SW.Ni tan clásicadePlataformacomolasprimeras,ni tan característicadeCuencacomolas segundasEl argumento
diferenciadorestan sutil y los sondeostan pocos,queno por caprichomodificamosla usual y aceptadamomenclatura.

Enotro ordendecosas,eí Jurásicodeláreaquehemostrabajadopermitereflexionessobreelvaloraescalaglobal
de las fluctuacionesrelativasdel nivel del mary de suscorrelativassecuenciasde Depósito

Sobrela (mg 42 hemosrepresentadolasSecuenciasy Episodiosidentificadasen Béticoe Ibéricay las Secuencias
y Episodiosque parael Jurásicose indican en E.U Haq et al (Versión 3.18 1987)

Si atendemosúnicamcníea los eventosdebajafrecuencia(SimperciclosdeQo orden)seobse,vade inmediatoque
obtenemosunaaparentebuenacorrelación,si no somosmuy exigentes,porquerio podemosserlo ((mg 45), con la edadde
los límites de las Secuencias.Con estasalvedad,la aparentebuenacorrelaciónse roníprebruscamenteen:

1. NuestraSecuenciaJ4 esdividida en tresde Q
0 orden,las ZA-l, 2 y 3.

2. De un total dc Ii Secuenciasse pasaa un mínimo dc 32.
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La f¡g 43 recogede nuevo las anterioresobservacionesjunto a las principales discontinuidadessedimentarías
interpretadascomo límites de Secuenciasen Béticas, Ibérica y Costero Catalanay finalmente en Mallorca segúny
respectivamentelos trabajosde Vera,JA (1988). García1-fernández,M. et al (1989), Giner, P (1980), Salas,R (19831 y
Alvaro, Metal (1989) Los resultadosdc la citada figura 43 sonmuycontradictoriosparael árealevantinaespañolay todos
ellos, enconjunto,muy pobresen comparacióncon la famosaversión3.IB de BU Haq et al (1987)

A las diferenciasobservadasen las distintas áreasgeográficasdel entorno Meditcrrínco puedenhacerselas
siguientesobservaciones:

1. La mayoríadelos trabajosexpresadosfijan suatenciónenlasdiscontinuidadessedimentarias,no enEpisodios
o “‘Fract” segúnel conceptode P.R.Vail. La correlaciónes asímuy difícil, ya quelas discontinuidadespueden
serlímites de Secuenciasde Depósitoo límites de Episodios.La superficietransgresivapuedepasara lo largo
del prismasedimentarioquedefine unaSecuenciade Depósitodesdelimite deSecuenciacmi plataforma,a límite
de Episodio, encuenca.

2. EnBéticas(GarcíaHernándezet al) y Mallorca(Alvaro et al) citan discontinuidadesquedejanentenderque
no sontan importantescomootras ¿Quiereesto decir que estassecundarias,son límites deEpisodios?No lo
sabemos.

Estosbrevescomentariosindican queestamosfaltos dc muchasedimentologíaen campoy que hay latenteun
problemade escalasy caracterizaciónde las rupturaso discontinuidadessedimentariasobservadas.

Parallegaradefinir lasSecuenciasdeDepósito,eaelsentidodeP.R.Vail,esnecesariorelacionardiscontinuidades
y polaridadessedimentariasa lo largodetransversaleslo masextensasposibles.Es estala oportunidadquenosbrindanlos
sondeosdel áreay quetratamosde aprovechar.

Pasarde plataformasy bordesinternosa las faciescondensadasdecuencaesalgo queno creo posible realizar
en sondeo,nuestrasdiagrafíasdepozo no podránalcanzarel detallequc,lostrabajosde Vera, JA. el al (1984), García
Hernández,M el al <1987) y Ruiz Ortiz, J (1990)entreotros, hanalcanzadoen los segmentosinternosde la Cordillera
Bética. Un buenafloramientoserásiempremejorqueun sondeoo unalínea sísmica.

Aunquelasdiscrepanciasconmis amigosy colegashispánicosseanmuchas,no lascreemosinsalvables,puescasi
todasellasparecenderivadasde la jerarquíaqueseatribuyeala discontinuidadsedimentariaobservaday alasdificultades
decaracterizarsu edad,dificultadesa las quemastardededicaráunasbreveslíneas.

Paralos acontecimientosdealta frecuencia,los llamadosCielosde3~ orden,la correlaciónconla CartadeE.U.
Haqa al (1987)esabsolutamenteimposible.Es comosi Absarokay Zuni fuesenlugaresdc privilegio, o comosi nuestros
métodosde subsuelo y superficie fuesenun tanto ciegoso limitados.

Sobrela fig 44 sehamedibujadola versión3.18 dc 1987en la quedederechaaizquierdase representanlas tres
jerarquiaso frecuenciasdeeventosquesusautorescalificancomo‘Supereyclesset, Supercyclesde 20 ordeny Cyelesde
3~orden”.La duraciónenmillonesdc añosdecielosde 1” y QO ordenestárepresentadaenel ejedeabeisasLos espacios
blancosy negrosrepresentan,a la misma escala,pero en el eje de ordenadas,la duracióny númerode Secuenciasde
Depósitode 3” orden. Cada uno de estos últimos, no olvidemos,contienentres Episodios((mg 42), es decir son en si
Secuenciasde Depósito.Si la correlaciónglobalestotal y la citadacartael modelo,esaquidondedebemosde encontrarla

De la citada figura 44 puededescribirse:

1. Los sieteSuperciclossetade20 ordenmantienenunaaparentecorrespondenciacon los cambiosbiológicosque
en su día sirvieronparacaracterizaro definir el Triásico, Lías, Dogger,Malm, CretácicoInI., CretácicoSup.,
Paleógenoy Neógeno.Los Estratotiposeuropeosparecenasíexportables.

La duracióndeestosSupercieloses bastantehomogénea,alrededordc 39 millones de años.Solo Zuni
B y Tejas E bajana 30 MM. deaños.

2. Los Superciclosdc 20 ordentienenunaduraciónmediabastanteestable,del ordende 9-10millones deaños.
SupercielosrápidosselocalizanenRhctiensey A1,t¡ense(4 MM años)y lentosenel Buntsandstein,Sinemnuriense,
Plicosbaquiense,Oxfordiensc-Kimmeridgiense,Campaniensc-Maastrichticnscy Burdigaliensc-Serravalliense(ll-
16 MM años). Estos Superciclosde QO orden son los que en líneasgenerales“mejor coinciden” con las
SectíenciasDeposicionalesquecreemoshaberdelimitadoenTrías y Jurásico,y podemosanticipar,en Crctiicico
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3. Los Ciclos de
3a orden, los que en teoria defimien el catálogo de las Secuemiciasde Depósito,son mas

interesantesde contemplarya queptmedentratarsesin lineasde demarcaciónqtíe los agrupen.Es decir, pueden
observarseindividtmalmente

Lo primero qtme se apreciaeh la citada fmg 44 es queaparentementeexiste tina acelerac¡ónde estas
Secuenciasde l)epósito individualesdesdecl Triásico al Cuaternario(Escalaverticalrepresentada)

Al rnargemlde estavisible aceleración,la mayoríade lasSecuenciasduranentredos y cuatromillones
deaños.Sorprenden,deser verdada escalaplanetaria,los altos ritmos del Cenomanense-turonense(1,2 MM
años),del Faleoceno-EocemioInC (1,0 MM años) y del Tortoniense-Mioceno(< 1,0 MM años). En el lado
opuesto,épocasde ritmo lento, el Trías-JurásicoIni (9,0 MM años)y Aalenmense-l3ajociense(8» MM de
años).

La visibleaceleracióndel ritmo de las Secuenciasde Depósitoa medidaquenos acercamosal tiempo presente,-
¿esreal?o essólo derivadade unamejorcalidad de lasobservacionesquesirvenparadefinirlas: entreéstas,la facilidad
quelos datossismicospermitenen los pococompactadossedimentos.La aptitudde losatitoresde la versión3.IB (1987),
queno hanmostradoel sistemade obtemicióndela citadacarta,permitecualquiertipo desuposición

Es así posible que la interpretación sísmuica, de detalle, de ciertas cuemicas sedimentariasy los datos
estratigráficosde esasmismascuencasy quizásde algunasotras,hayansido compuestasy trasladadasa la cartaquese
intuye, porsu titulo, ‘Mesozoic-CenozoicCyeleChart’, devocaciónglobal.

Es igualmentecieno que obtenemosla sensaciónde que cienos ascensosy descensosrelativos son
correlacionabíesa nivel global. ¿Esunarealidadmas queunasensación?Nuestrosrelojes geológicosno parecenpor el
momentotan afinadoscomola diversidady movilidad queel Plamietarequiere.Si los Mayasy Toltecascalculabanel alio
astronómicocon escasossegundosdc error, todavíahoy un par de millones deañossiguesiendoun intervalode tiempo
geológicodifícil de precisarennumerosasocasionesPorotraparte, la sensacióndecoetaneidadseacentúaaúnmaspor la
dificultad queentrañala caracterizacióndel momentoprecisoen quese realizael cambiode polaridadsedimentariay el
tiempo depermanenciade la misma.

¿Cuantotiempo mediaentreel inicio y el final de un Episodio transgresivo?¿Enquélugar de la Plataforma
datamosla discordanciaerosivaquegeneraunabajadadestructiva?

Laspreguntasquesurgeny quenosplanteamosmerecentanto la penaquela mejorformadeawdarconsistiráen
reconocernuestraslagunasy no adaptarlas observacionesa lascurvasy cartasdeP.R.Vail y B.UJ-Iaq.Intentamosdecir
así, que cuando hemosestablecidouna ruptura sedimentaria,Aaleniense,Oxfordiense,Portíandiense,etc.., hayque
tomarlaconesafinura cronológica;si su correlacióncon los afloramientospermite la “finura deMayas y Toltecas” tanto
mejor. Solocon estefin seha intentadoel reconocimientoy correlacióncon lasUnidadesLitoestratigráficasdescritasen
afloramientoy queacompañaranlasfigurasrealizadasparalasSecuenciasdeDepósitodel Jurásico.

La dificultad delreloj geológicoen latécnicadelas SecuenciasdeDepósitovieneexpresadaen la figura 45, que
muestrala cantidadde finos datoscronológicosy la deseablelocalizaciónde los mismosquees necesariaparadatar
Episodiosy Secuencias.La figura queno merecemas comentariosha sido relegadaa estelugar, fuent de las páginasde
metodología,porquesirve paramostrarque en el Jurásiconuestraindefensiónno proviene,como en el Triásico,por
ausenciade fósiles,sino pornecesidadesconceptuales.

Sorprendeasí el grado de exactitud representadoen la carta 3.113 dc 1987 para las aproximadamente150
SecuenciasdeDepósitorepresentadas,masaúncuandoel único grupobiológico fosil quecreemosalcanzatal finura es el
representadopor los Ammonoideosy estosno estánpresentesentoda la escalaestratigráfica

Es tambiénevidentequecualquierrupturasedimentariaqueencontremos,serádificil no coincida” con alguna
dc las450representadas.Lo absurdoentoncesdeexpresarla coincidenciaconellassolo porseguirunamoda;no es esteel
mejor mododecolaboraren la discusiónactualmenteplanteadasobregénesisy ámbito, local o global, de las Secuencias
deDepósito.

Aunqueunarupturasedimentariaseaconeeptualmenteinstantanea,la duraciónde la polaridadtransgresivao
regresivageneraa lo largo del áreade depósitonumerosasposibilidadesde atribucióncronológica(fig. 45) Si además
Absaroka,Zuni y Texascontienen150SecuenciasDeposiciomíales,¿Cómono vamosa encontrarsiempreunacorrelación
conellas?
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Secuenciasde DepósitoTclo5I, (Rhetiense?- Sinemnmírit-nse)

Entrelasdolomíasque, porposiciónestratigráfica,faciesy espesores,hemoscorrelacionadoconla Fm. Dolomías
Tableadasde Imón,y el paquetecalcáreo-dolomíticoque correlacionamoscon la Fin. Cali¡asy Dolomías de Cuevas
Labradas,los sondeoscortan unaalternanciacomn1~lcja de dolomía, anhidritay arcilla.

En los afloramientosdcl margen,antetodo dc la Cordillera Ibérica,estepaquetesedimentarioesatribuidoa una
única FormaciónconocidacomolasBrechasy CarniolasdeCortesdeTajuña.En sondeo,la anhidritaqueestáusualmente
preservadade los fenómenosdedisolución,hacequecl conjunto litológico muestreun aspectodiferentedelqueenseñaen
afloramiento. Graciasa estamejora en las posibilidadesde observación,los sondeospermiten identificar dos rupturas
sedimentariasnotablesdentrodel gruesopaquetedolom~is-anhidritacomprendidoentreImón y CuevasLabradas.

Estasrupturassedimentariasmayores,pucdenconeeptualmenteasimilarsea superficiestransgresivasquepor su
externaposición paleogeográficason traducidaspor límites de SecuenciasDeposicionales.Como es frecuente,estas
“conflictivas” superficiestransgresivas(dificultadesde interpretaciónderivadadel tipo dolomia-anhidrita)sonmuchomás
fiablescuandoporencimadeellas sedejaver, conmayorclaridad, la imagenclásicarelativaa la superficiede inundación
máxima.

La reducciónde volumenpordisolucióndesuperficiegeneraenafloramientounasextremas,dilíeiles,condiciones
de observaciónqueprovocanla ausenciade referenciasbibliográficas dedetallecon las quepodercorrelacionary así
afianzarlasinterpretacionesdesondee.A faltadeestascomprobacionesy dadaslasacusadasconvergenciasdefacies,difícil
caracterizacióny difícil cronoestratigrafía,las dos SecuenciasDeposicionalesquelos sondeospermiteninterpretardeben
sertomadasconcatitela, puestampocolos sondeosdistinguenunaauténticabrecliade una mezcladolomía-anhidrita.

TambiénesprecisocomentarquelacorrelaciónestablecidaconlasDolomíasdelinón deaquelprimery continuo
tramo dolomítico,queincluimos en la SecuenciaDeposicionalT4,no es absolutamentefiable. Las Dolomías de linón son
antetodo unaclásicay cosmopolitafaciesIbéricay aunqueno existaunacausaquepermita independizarlas plataformas
Ibéricay Bética, no es absolutamenteseguroque la facies lmdn se mantengaen todoslos dominiospaleogeográficos
externos.

De otraparte, la ausenciade fósiles (Goy, 197677)o la afinidadjurásicao triásicadelos análisis isotópicosdc
las anhidritas(Utrilla, R. y Omti, F.) no proporeionanmediosdecorrclaeiónsubsuelo-superficieabsolutamemtefiables.

Es asícomolasSecuenciasDeposicionales‘l’~ y T5-J0se mantienencontodala incertidumbrecronoestratigráfica
quelos estudiosde superficieadnconservany si liemos incluido las Dolomíasde Imón en la nomenclaturausadaparalas
SecuenciasDeposicionalesdelTriásico ha sido por la “correlaciónlitolótlcCÑQnlentaday por la afinidad isotdpicade las
anhidritas.

De todasformaslo queen realidadqueremosmostrares quelos sondeospermitensubdividir las Carniolasde
Cortesde Tajuñaencuatropaquetescon diferentespolaridadessedimentarias.Si intentamosunacorrelaciónconsuperficie
essencillamenteparano introducirnomenclaturasformacionalesnuevasy ala vezdejarconstanciadelpaquetesedimentario
al quenos referimos,

La figura 46 muestraunacorrelaciónde sondeoslocalizadosentreáreastípicamenteibéricas(G. ValenciaB-1)
y béticas(AlicanteA-1). Aunquelas faciesanhidrita-dolomíatambiénseandifícileseasondeo,éstosidentifican conbastante
fiabilidad un delgadoEpisodio Transgresivopor encimadel paquetedolomía-anhidritaque asignamoscomo relativo al
I-LS.T de la SecuenciaDeposicionalT4 (Ledaña,CarecIdo,Perenchiza,TarragonaEl. cte...).

Estadelgadasecuenciade inundación(5-10 m) no estáabsolutamenteausentedeanhidritaperoesbastantelimpia
y en algunossondeossedescribenIacicsbioclásticase incluso oolíticas.

A su techoes muy característico,y eontinuo,unpico dc areillosidadmáximaqueda pasoa umia parasecuencía
regresivaque incluye una mayorproporciónde anhidrita en las descripcionesde sondeoe imágenesdiagráficas.Esta
parasecuenciaregresivaes muy llamativa y expresivaensondeosdcl margentalescomoG Valenciafl-l, Perencliiza-1y
Jaraeo-ly ganaen arcillosidaden los sondeosmasinternoscomoAlicanteAl.

La confianzaen las correlacionespozo-pozoy las diferenciaslitológicas queincluyenlos conceptualesepisodios
transgresivoy regresivo,permitenla individualización de una SecuenciaDeposicionalqueconsideramosen eí tránsito
Triásico-Jurásico(T,-10) y quedebedc estarincluida en la partealta de la Fm Carniolasdc Cortesde Tajuña

Enel topedel EpisodioRegresivoTS-JOR se reconocesistemáticamenteun pico muy expresivodeG. Ray queda
pasoa unanucvay mucho másespesasecuenciade inundaciónqueconstituyeeí inicio dc la SecuenciaDeposicionalJ1.
A diferenciadel techo,discontinuidadcon estromatolitos,grietaspoligonalesy costrasferruginosasdel sectorlevantinode
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la Cordillera Ibérica (Gómez, Ji. 1979>, este límite inferior dc la Secuencia1, es imposible dc correlacionar con

observacionesde superficie.

La SecuenciaDeposicional1m esposiblementeHettangiense-Sinemtmrienseya quesu EpisodioTransgresivoiocluyc
todavíafaciesanhidrita-dolomía,queenalgunossomideosson interpretadoscomo brechas,qime aum,soncorrelacionablescon

la Fm. Cortesde Tajuña

El Traeto Cortejo Transgresivo~¡T(figs 46 y 47) diferenciaunafaciesde margenmasanhidrítica (brechasy
carniolasen superficie)quela observadaenposicionespaleogeográficasmasinternasdondela anhidritaestáespecialmente
presenteen la base.Estesutil cambiodefaciesva acompañadode un notableespesamientode la de porsi yaanormalmente,
porcomparacióncon muchasotras,gruesaparasecuenciatransgresiva.

El Episodio Regresivosiguientees muy delgadoen el margeny comienzaa desarrollarsee incluir litologías
blandasen los sondeosmasinternos(G. ValenciaF-l y AlicanteA-l). Estassecuenciasgenéticas,queincluyenya arcillas,
quepuedenatribuirseafaciesdistales,indicaríanel lugardondela plataformaexternade muy bajapendientedesarrollaria
faciesde suaverampao derampadistalmenteacentuada(fig 47)

Como mastardeveremosen el intento de reconstrucciónde la plataformajurásica,estadifemenciacióninicial
parececonstituirseen un importanteelementogeométricoque controlarála morfología de las posterioresSecuencias
Deposicionalesdel Jurásico. Pareceasí como si la primera diferenciacióntipo plataforma-rampao plataforma-talud
constituyeseun factor claveen la posteriorconstruccióndel margen.Es decir, las subidaso bajadasposterioresdel nivel
manno no son ni tan importantesni tan destructivascomopara hacer que la primera topografíasubmarinano siga
controlandoladiferenciaciónplataforma-cueneadesucesivasfasesderetrogradacióny progradación.Lalíneadearticulación
progradarápero,si no seproducenascensosdenivel importanteso descensosmuy destructivosquecolmatenel piedetalud,
lasnuevasposicionesdel talud no estaránmuy alejadasen la vertical del cambiode pendienteantesestablecido.

El CortejoRegresivoordenaríatresfaciesquedel margenexternoal bordeinternosecorresponderíanconel Mb.
Dolomías,calizasy margasverdes,la Fm. Calizasy dolomíasdc CuevasLabradas(Goy, A et al 1976 y 1977)y las
aludidasfaciesdistalesdelos sondeosG ValenciaF-l y AlicanteA-1 (fig 47).

La Secuenciade DepósitoJ
1 significa la definitiva invasiónmarinade las hastaentoncessomerasllanurasde

inundacióny plataformasquehanpropiciadoel depósitoanhidrita-dolomitadel tránsito Jurásico-Triásico.La inundación
mannacaracterizaun espesoEpisodioTransgresivo,50-60m. quenosinclina a adelantarenel tiempo la rupturatectónica
delasplataformasjurásicasqueesnormalmenteatribuidaalCarixiense.Es decir, vemosenla transgresióndelHettangiense
unaimagendeagradaciónmuy semejantea las interpretadascomoinundacionesdetipo distensivo.

Los dos sondeosmasinternosde la figura 46 parecenabrir la posibilidadde la presenciade tina nuevaSee. de
Depósitoenel senodel admitido H 5 T de la Secuenciai~

El masmeridionaldeambos(AlicanteA-I) podríaincluso admitir la presenciade un Episodio dcl Nivel Bajo al
inicio de la misma. De creeren estasutil correlación,la nuevaSecuencia(J12) estaríamuy condensadao sedainexistente
en el margenquerepresentanlos restantespuntosdc observación

Como hicimosparael casoManuel-Coirentes,incluimosestaobservaciónporquemasvale abrir la puertaa las
observacionesdudosasquecerrarsea ellaspor sistema.

48



Secijenciade Denósitoi
1 (Sirmemuriemise?- Domeriemise)

La Secuenciaiz está limitada por las discontinuidadesdel Sinemuiriensea la base x la generalizadadel
Domerienseo Carixienseal lecho.

Las UnidadesLitoestratigráficasquecon ella puedenrelacionarsese corresponderíancon las Margasdel Ceno
del Pez para el Episodio transgresivoy las Calizas l3ioclásticas de l3arahona(Goy. A et al 1976) para cl Episodio
regresivo.Ambos Episodiosse desarrollanen un medio tipo plataformasomeraen el margenexterno(Ledalla-Jaraco)y
alcanzanfaciesirásprofundasenlasposicionesinternas(GolfoValenciaP-l y AlicanteA-l).

Las figs 48 y 50 muestranel gradodefiabilidad dela correlaciónentrepozosqueviene,antetodo, marcadapor
la nitidezde los Episodiostransgresivosdel Sinemuriensey del Domeriense(YebcnesA et al 1988)quedefinenlas dos
superficiestransgresivasqueenmarcanlaSecuenciah

No es extrañoqueel Mb Margasdel Cerro del Pezseapracticamnenteinvisible en el SectorLevantinode la
CordilleraIbérica(Gómez,S.J. 1979)ya queen la totalidaddelos sondeos,delsnwgenexterno,aparecerepresentadopos’
1-3 ir. debrevessecuenciasgenéticasdel tipo margo-caliza,no alcanzandoun desarrolloperceptiblehastalaspaleografias
masinternasquerepresentanlos sondeosde G. ValenciaF-l y AlicanteA-l. A pesardeestaobservación,la atribucióndel
T.ST. a esteMb Cenodel Pezes dudosa,puestambiénpodriaconelacionarsecon la basede la Ser. Jv~ queluego
veremos

Estaextremadelgadadel Episodio transgresivono impide la expresividaddel pico de Rayos Ganunaque
detectael techode los depósitostransgresivose inicia, el tambiénmuy delgado,EpisodioRegresivoqueasimilamosalas
CalizasBioclásticasdeBarahona(fmgs48 y 49)o la formaciónCuevasLabradas,puesno estamossegurosdela correlación
conel CenodelPez

La ¡mg 48 realizadacon un planode referemiciaen la discontinuidaddel Sinemuriense(GarciaHernándezet al
1989 y Gómez,S.J. ¡979)y tratandode proyectarlos sondeosaunaorientadatransversalmargen-cuenca,muestracomoel
sondeoGolfo deValencia[LI parecerepresentarla aperturaal surcoIbéricocentral,y la uniformidadsedimentariade la
plataformaHéticaeIbérica.

Unatransversalmargencuencapuedereconstnuirseproyectandolos sondeosquecontrolanlos espesoresy facies
de estaSecuenciaDeposicional.De dichatransversal(hg 49) sorprendeun tantoel escasodesanníloque se alcanzaen
posicionespaleogeográfucastan internascomo la relativaal sondeoAlicante A-l • mas auncuando en esesondeose
interpretaun Episodiotipo L.S.T. en la basede la SecuenciaDeposicionalJ~ (Pliensbaquiense-Aaleniense).Estehecho
ponedemanifiestoqueAlicanteKl representaunapaleogeografiatan internacomosuposicióngeográficaanunciaba.A
pesarde ello, ni facies ni espesoresalcanzanuna clara diferenciación,lo que habla una vez más de la suavidady
constanciadelasplataformasdelJurásico¡nf
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Seeuencmade l)enósito L U ,~ J 1331 ~J~fl (CamixiemíseSu p/l)omneriense1nf — Aalemm cose)

La Secuemíelaj3 estácomprendidacutrelas rupturassedimentariasdel CarixienseSup o Domerienselnf y la
muy conociday regional del Asleniense.

En principio existeuna buenacorrelaciónentresondeosy Foninciones-UnidadesLitoestratigráficasdel margen
Ibérico, si bien los sondeosparecenpermitir una diferenciaciónde Episodiostransgresivosy regresivosque no coinciden
exactamentecon los límites de las citadasUnidadesLitoestratigráficas.

Se correspondeenaparienciacon la diferenciación2ade las CordillerasBéticas <GarcíaHernándezet al 1989)
y englobaríaen unasola las propuestasJ1~ y J1, dc las CordillerasCosterasCatalanas(Giner, J. 1980y Salas,R. 1983)
y a las U.T.S. V, VI y VII de la Ibérica(Yebenes,A et al 1988).

Si la interpretacióndel sondeoAlicante A-l fuesecorrecta,la Secuenciade DepósitoJ, seriala primeraen que
habríamosreconocidolos tresEpisodiosconceptualesde PR. Vail etal: L SW/S M W (RR), T 5 TíT) y H 5 T (R). -

AunqueAlicante A-l se localizaen una posición internay las imágenesde susdiagralTasy litologías pueden
pennitir interpretarlo,dicho sondeose realizó sobreel rollover” del compartimentohundidode una[alía decrecimiento
limitante de un colchónsalino. Esta peculiaridadpuedeperturbarel normaldesarrollodcl registro sedimentarioy es por
ello por lo queesteEpisodio tipo L.S.T nos generamuchasdudas.Además,un sólo pozo u observaciónno acompañalos
propósitosinicialesdel trabajoqueno eranotrosquelos deevitar las interpretacionesdemasiadoatrevidas.A pesardeesto
y antelasdudas,sehanadoptadolas dosposiblesinterpretacionesquequedanreflejadasen las figurasSOy SI.

En las conclusionesfinales (fig 41> se ha adoptadola posibilidad mascompleta,por ciertosrazonamientosque
seguidamentecomentaremosy porqueen definitiva es mas fácil borrarquedibujar.

Adaptar una u otra interpretaciónsignificaría sobre la fig 50 correlacionarla basedel incompleto episodio
transgresivode Aseoy-l con los 6600’ deAlicante A-l o con la profundidadde6868’ del citadosondeo.

La primerahipótesis significaun desarrollodel episodioregresivode.1,. La segundaposibilidad significadaun
espesormuyanonna¡del episodiotransgresivodeJ3 dondeademáshabríadelgadascapasdeanhidrita.De decidirentonces
la supresióndeun episodiotipo RR lo lógico seríainclinarsepor la primenhipótesis,masaúnenel contextotectónicoque
las líneassísmicaspermiteninterpretar,queya ha sido comentado,y en la posiciónpaleogeográficaquedicho sondeo
representa.

De otrapartela posibilidadde existenciadeun episodiotipo RR sebasaen:

- Conocida rupturafísica de la Plataformajurásicaquepermitiría la diferenciaciónde las primerasfaciesde
Cuenca

- Presenciadedelgadasintercalacionesde anl,idrita,enun posiblemedio marino franco,quepodríaninterpretarse
como resedimentadas.Destrucciónde las plataformaspreviaspor una notablebajadadel nivel marino.

- Numerosasy disparessecuenciaselementales,queaunqueun tanto desvirtuadasen el log de radioactividad
naturalpor la citada anhidrita, suelenserla clavedc la intepretaciónde los segmentosProgradingComplexy
SloopeFan Complexdel conceptualL.S.W. de PR. Vail.

- Soluciónal problemadelos espesoresanómalos,puesaunquesehacomentadoel contextodistensivoquepodría
generarestos crecimientos,sabernosque regionalmentees algo prematuropara los movimientos salinos del
Keuper En esta épocaconocemoscolchoneso intumescenciassalinas,pero no fallas de crecimiento a ellas
asociadas.El crecimientosinsedimentarioes sísmicamentebastanteexpresivoen nivelessuperiores,perono en
estosbasales.

Dc ser ciertaestainterpretación,quepor los motivos antesenunciadosserála quedescribiremos,la Secuemícia
J3 constaríaenplataformadelos dos clásicosepisodiostransgresivoy regresivoy en cuencade un inicial episodioquenos
parecede tipo L 5 T Agreguemosqueningunodc los sondeosrelativamenteinternoscorno Ascoy, Rio Segura,Calpe,
Muchamiely Jáveapenetraronlo suficientecomoparaaportarmasdatos.

Río Seguraalcanzasolo al Titónico; Ascoysequedómuy próximo; Jáveallegó al Campaniense;Muchamielal
Aptiensey Calpe pasó del Mioceno a un auténticodiapiro triásico. Cabriel penetróuna confusay desordenadaserie
mesozoicadeafinidad subbéticae Ibiza Marino llegó al Kimmeridgiensc.
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EsteepisodioR.R. presentaun espesorrelativamentedelgado,para lo usualenestetipo deepisodios,o la posición
del sondeoAlicante A-l coincidecon el margenexternodel mismo. Estesegundosupuestoparececonfirmadopor los
espesoresmuy semejantesdcl episodio regresivoanteriorentrelos sondeosGolfo de Valencia F-1 y AlieanteA-l, que
aunquedistantesentresí, identifican en conjunto unaneta separaciónentrela plataformaexternae internadcl episodio
anterior.La escasaproporcióndearcilla delpropioacontecimientoRR deinicio de la SeemienciaJ3 hablaríatambiénenfavor
de estacercanaposicióna su vérticedeposicional,lmg Sí.E.

De otra parte, la aparenteescasaintensidadde la discordanciacorrelativasobrecl margen,discontinuidaddel
CarixienseoDomerienselnf, pareceindicar, por la pequeñaamplituddel hiato sedimentariodetectadoen los afloramientos
del margen,queel episodioesdestructivo,perode escasaduración,o mejordicho, poco penetrativo

El episodio~ localizadoúnicamenteen el sondeoAlicante A-1, y por tanto dudoso,no parecehabersido
observadoen los afloramientosdel margenquetrabajamos,esasíimposibleestablecersu correlacióncon algunaFormación
o UnidadLitoestratigráficaprevia. EnAlicanteA-l estáconstituidopordolomíasfinamentecristalinaso arcillosas,con muy
esporádicosfantasmasde ooides La anhidritase presentatanto endelgadosintervalos,menoresdc lm, como rellenando
las fracturasvisibles y tambiéncomoelementode cementación

Las imágenesdiagráficas,con dudas,muchasdudas,podríanllevamosa interpretarunaseccióninferior detipo
ttirbidítico y otrasuperiortipo parasecuenciaregresivaclásica.Los 81 m depotenciacortadosenAlicanteA-1 no permiten
mayoresdetallesinterpretativos.

Sobreestacuñaregresivay las faciesdel techodel episodio(Ja) sereconocey correlacionasin dificultad (fmg 50)
el episodiotransgresivosiguiente(J,,). DesdeLedaña-la .iaraco-l estápracticamenteconstituido por unasecuenciade
inundaciónde4-6 m deespesor.El segmentointernoidentificadoporGolfo Valenica[LI, Ascoy-1 y AlicanteA-1 muestra
tres-cuatrosecuenciaselementalesqueenconjuntototalizan2030m dedepósitostransgresivos.Se dibujaasíunaperfecta
y conceptualcuñatransgresivaentrelas superficiestransgresivasy dc inundaciónmáxima.

La posiblecorrelacióncon las Unidadesy Formaciones,previamentedefsnidas,pareceindicar quelas Calizasy
MargasVerdesconstituyenel episodiotransgresivoy queel siguienteepisodioregresivoincluyedesdeaquíhastala parte
inferior de la Fm. Carbonatadade Chelva.

El Episodioregresivoconelqueterminala Secuencia13 alcanzahastala conocidadiscontinuidaddelAateniense.
Delmargenexternoal interno ganaprogresivamenteespesorhastaelpuntod¿controlmasinterno deAlicanteA-1. Eneste,
la importantereduccióndepotencia,la finura delassecuenciaselementalesy el aumentodelos t¿rminosarcillosospermiten
interpretarla presenciadel suavetalud deposicionalo rampade esteEpisodio regresivo.

Enestacubaregresivapueden,agrandesrasgos,difereneiarsedosconjuntosdefacies,lascálcárea.dolomfticascon
muyescasasintercalacionesmargo-arcillosasdelmargenexternoy lascalizasgravelosas,oolíticas,etc.., muy dolomitizadas
de plataforma.En estasúltimas, los intervalos margosos,y eí aspectode las individuales secuenciassomerizantesnos
indicaríanla presenciade la suaverampadeprogradaciónhaciacuenca.

EstaSecuenciaJ,, queacabamosdedescribir,incluyedemasiadasUnid. Litoestratigráficasy Miembroscomopara
no sospecharquedichasdiferenciacionespuedenrepresentarlitosomasrelativosaSecuenciasdeordenmenorqueno hemos
diferenciadoen la correlaciónrepresentadaen la anteriorfigura 50. Si a ello agregamoslas propuestassubdivisionesJa.,

y ~l3 (Giner,1., 1980y Salas,R. 1983)y V, VI y VII (Yebenes,A. 1988)la sospechadequehemosdescritounaSecuencia

de segundoordenen el conceptodeBU. llaq (1987), se acrecienta

En la figura 50 hemospor primeravez representadola presenciade secuenciaselementaleso genéticasdc tipo
granodecrecienteen el Episodio H 5 T (de ahí lo de opuestas)de la descritaSecuencia13 Estasobservacionesserán
sistemáticasde ahoraen adelante,pues constituyenla instroduecióna las Secuenciasde Alta Frecuencia.Con esta
denominaciónenglobamosa aquellas,decortaduración,queseríanasíasimilablesa las de tercerordende BU. Haq et al
(198’?).

Si nosabstraemosdel intervalotemporalquerepresentanestasSecuenciasdeAlta Frecuencia,podemosobservar
comoellasse intercalanentredos 5. Tractsquecaracterizanuna “alta eficacia’ de la respuestasedimentariaa los cambios
custáticosrelativoso no

Es decir, creemosque el conceptotiemupo no es el mas apropiadopara estableceruna jerarquizaciónde las
Secuenciasde Depósitoen unacuenca,puesnos pareceqime la eficaciao expresividaddel sedimentopromovidopor un
impulso transgresivoo regresivoes mas útil paracualquiertipo dc reconstruccióngeológicaque intentemos Es así como

nuestrasSecuenciasde ordenmayor(1” orden)representanesaeficaciasedimentariaque no encontramosen aquellasotras
Secuenciasdc orden memior (20 orden)o Alta Freetmencia La eficaciaes valoradaen basea la persistenciaen todos los

sondeosdel 5. Tractque localiza el cambioy la facilidad de su individualizacióny correlación.
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Entendemosque estaeficaciano está exclusivamentecomidicionadapor la magnitud y duración del cambio.
Factoresinherentesa la cuencajuegantambién:Arquitecturaprevia,cantidaddeapodes,clima, ele..

La figura 50.a recogeun imitento dc correlaciónentrealgunasde las “sectienciasopuestas que ya habiamos
significadoenel ll.S.T. de la Secuenciade primerordenJ3. Estacorrelaciónque es en si misma bastantefiable muestra
tambiénlasdiferenteseficaciassedimentariasdclEpisodiotransgresivoh1 delos restantes132 a

La columnadeArroyo Picastre(Gómez,J.J 1979)selocalizaenla proximidaddcl áreaocupadapor los sondeos
de Perenchizay Jaracoy puedeser asíutilizadaparaunaprobablecorrelaciónsubsuelo-superficieque es recogidaen la
figura 50.b. La citada columnacontieneabundantefauna y detalle como para establecertal intento de correlación,
especialmentesi nos apoyamosen las costrasferruginosas(47, 117, 131 y 137) y en las observacionesde campo:
estromatolitos, calizas bioclásticas,brechas, gravas calcareasy localización de los paquetesarcillosos con ellos
relacionados.

Esta interpretaciómí indica que las transversalesmargen-cuencarepresentadasen la figura 51 son una
simplificación inexactadelos numerososlitosomasquediferencianlascuatro,y no tina, Secuenciasde Depósito Es decir
en la figura 51 dibujamoscambiosde faciesque atraviesandiscontinuidadestipo superficietransgresivay de inundación
maxíma Esteproblematendrántodosnuestrosesquemasen los que dos o mas SecuenciasDeposicionaleshayan sido
agrupadasenunaúnica porno habersido identificadas.

Desdeun punto de vista litológico grosero,el error de estastransversalesno es muy importantecuandodicho
errorprocedade unaacusadaconvergenciade facies El error seránotablecuandociertaslitologíasrelativasa diferentes
Secuenciasde Depósitosonusadasparala interpretaciónde la arquitecturasedimentariade una erróneaúnica Secuencia.
Hagoestaobservaciónporqueesunode los erroresmásfrecuentesde las interpretacionesde subsueloy superficie.
Mezclar“churrascon merinas”solo puedeserevitadoa basedediscontinuidadesy datacionesprecisas,queconstituyenel
meollo conceptualde la EstratigrafiaSecuemicialdeAlta Frecutenema.

La figura Sía representaestanuevay massimple propuestade correlaciónentreobservacionesde superficiey
subsueloparael intervalo Domeriense-AalenienseIncluye la introducción de las Dolomías, Calizas y Anhidritas de
AlicanteA-l y delMiembroMargasdeArroyo Picastre-l.

r
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SecuenciasdeDenósito3. (Dogger)(ití, U
2 y .hi)

Correspondeprácticay casiintegramenteal Doggerya que qtmedadefinida entrelas regionalesy bien conoc¡das
rupturassedimentariasdel Aaleniensey del Calloviemise Sup-Oxfordicnsemf Ambas discontinuidadesson fáciles de
identificar en los sondeosno solo por los profundos contrasteslitológicos que diferencian, si no también por las
desarrolladascostrasferruginosasaellasasociadas.

La figura 52 muestrala buenacorrelaciónexistenteentrelos sondeosy losdominiosIbérico y Prebético,y como
mas tardeveremosadmite la posiblidadde diferenciarSecuenciasdeordenmenorqueasimilaríamosa las 2a, 213 y 2ede
lasBéticas(GarcíaHernándezet al 1989)fig 43.

AnticipadoyaqueserásubdivididaentresSecuenciasindependientes,la Secuenciade primerordenJi comienza
por un episodioTransgresivoquediferenciade unaa tressecuenciasgenéticasde inundaciónconstituidaspor caliza o
dolomía-arcillaquetotalizanentre4 y 20 m deespesor.

Una correlacióncon Unidadesy Formacionesde la Ibéricapodríaestablecersecon el Miembro informal de ji:

Gómez(1979)descritocomoCalizasgrises,nodulosasy lajosasqueantecedenal tambiéninformal Miembrode Calizas
nodulosascon sílex quecreemospertenecenyaal Episodio Regresivo.

ConlazonaBéticala correlaciónesimposiblepuestoquesalvola conocidaFormaciónChorroqueocupatodo el
Doggery quizáspartedelLías,no existeningunadefiniciónlitológica formal o informal previaa estetrabajo.

El hechoqueacabarnosde comentares muy frecuente,los Episodiostransgresivosson tan delgadosque las
UnidadesLitoestratigráficasy Formacionesdefinidasen campolos suelenincluir en el interior de los espesosEpisodios
regresivos

Nos parece poco apropiado definir y bautizar en sondeo esta necesariadiferenciación entre Episodios
transgresivosy regresivospuestoque dificilmente podránserobservadasy estudiadascomo se merecen.Nos limitamos
entonces,y así seguiremoshaciéndolo,a constatarsu presenciay con nuestrosintentos de correlacióncon superficie
orientardealgúnmodolos futurosy deseablestrabajosdecampo

La culta de sedimentostransgresivosno muestrauna distalidadnotablesobreel margeninterno de la previa
plataformade la SecuenciaJ,. No se observaen los sondeosmas internosde ValenciaE-E Ascoy y Alicante A-1 el
desarrollodeunamayorproporcióndelitologíasblandaso margo-arcillosas.

La geometríadel Episodio transgresivose apreciaen la ftg 52: Ascoy-l marcael engrosamientodel borde
interno,AlicanteAA la condensaciónhaciacuencay los demássondeosla delgadezusualsobrelasampliasplataformas.
Sólo enel extremomargenel Cortejo Transgresivovolverá a desarrollarespesoressensiblementemayores.Diferencia
geométricaconla propuestaporPR Vail.

Alcanzadoel punto (t.d.t), que como muestra la fig 52 puede reconocersecon facilidad, comienza una
parasecuenciaregresivaen faciesplataformaquepodríamoscalificar como modelo dc las mismas,de estosHST de
primer orden,puesesenellos dondela Alta Frecuenciapermitirásubdividirlosen nuevassecuencias.

EsteEpisodio H.ST (R) dibuja una geometríatipo cuita que no difiere en nadadel conceptoexpresadopor
PRVail: Gananciaprogresivade espesordesdeel margenal bordey adelgazamientoprogresivodesdeaqui a las facies
condensadasdecuenca.

Engeneral,elEpisodioregresivopresentaunaabrtimadoraconstanciade faciesquepuedesintetizarseen:

- Calizas,dolomíasy, arcillascomofaciesdistales,qtme porefectodela progradaciónocupansu partebasal.

- Dolomíasy calizasconescasostérminosmargososdel segmentomedio.

- Calizasoolíticas y dolomíasdel techo.

Aparecenasí claramentediferenciadaslas clinofonnassísmicastipo ‘bottom, fore y top set” relativas a una
progradaciónclásicadetipo deltaico
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El estilo, envergaduray desarrollovertieal de estasagrtlpacionesde secuenciasgenéticaso elementalesque
conformanla esbeltaparasecuenciaregresiva, nos habla de ulla primeray verdaderadiferenciaciónjurásica dcl tipo
plataforma-taltíd-cuenea.La pendientedeestetalud pareceya algo masquela relativaa lina rampa homoclinal,qtmizásla
podríamosidentificarcomodetina ramupadistalníenteacemituada

Aumíque lasbarrasdecalizasoolíticasblancasdominanel segmentosuperior,estasfaciesoolíticas,dolomitizadas
o no, estánfrecuentementepresentesa techode las secuenciasgenéticassomerizanles.

La correlacióncon lasUnidadesLitoestratigráfacaspreviamentedefinidasesenaparienciamuy fácil. Enel sector
Ibérico-LevantinoesteEpisodioregresivosecorrespondecon la mayorpartede la FormaciónCarbonatadadeChelva,de la
que ya hemosseparadolas Calizasgrisesnodulosas(3.0 Porel techo,segregaremoslasCalizasde Vátovay Capasde
Arroyo Frío (Gómez3. J 1979)deestamorfológicay cartográficaFormaciónCarbonatadadeChelva

Parael margenBético, Prebéticosi asíse prefiere,el Episodio correspondecon la mayorpartede la conocida
FormaciónChorro

En el áreade trabajo la Secuencia34 permite mejor apreciar,ya habla indicacionesprevias y las habrá
posteriores,queel sondeoLedalia-l en el bordeSeptentrionaldela Cuencadel Tajo presuponeunahistoria subsidencia-
coimnatacióndiferentea la de los márgenesBéticoeIbérico y ello sin la presenciade nuevaso distintas Secuenciasde
Depósito,solamentemayoresespesores.Se advienequizásasíun buenejemplodelasrelacionestectónica-sedimentación.

Un nuevoy bien conocidoaspectodiferenciadordebeser notado,nos referimosa la mayor dolomitización
existenteenel margenBéticoqueenel Ibéricoy quetraducenlasdolomíticaFm. Chorroy calizaFm Chelva.

Finalmente,en la fig 53 serepresentaesaconceptualsecciónquefabricamoscon la proyeccióndelos sondeosa
unaúnica transversaly quesintetizade algunaforma lasposiblescorrelacionescon superficiey la distribución de facies
observadasEstafigura representaun nuevoejemplodelos cubresquepuedencometersecuandoSee. de Depósitode 2~
ordenno hansido advertidasy sesimplifica la distribuciónde faciesenun único¡¡ST.

La figura 52 arecogeunacorrelaciónde trespozos quepor su posiciónpaleogeográficano presentanproblemas
de condensacióntanto de margencomo de cuenca Se muestra en ella el argumentode subsueloque permite la
individualizacióndetresSee deDepósitoen el senodela SecuenciadeprimerordenJ4

La figura 52 b presentaun intento de búsquedade un soportede superficie a esta “atrevida” correlaciónde
pozos.Serecurreasía las detalladascolumnasdecampodeXot de diera, SieteAguas,Arroyo Picastrey Oset( Gómez,
It 1979)quecircundanel áreadondese localizanJaracoy O ValenciaF-l. Se incluye finalmenteel Bético sondeode
Azcoy (Dolomítica Fm. Chorro) paraexpresarquela correlaciónentreestadolomíticaFormacióny los carbonatosde
Chelvaesmuy factiblesegúnlos criteriosdela Estratigrafiasecuencial

Dejándonos guiar por espesores,intervalos margosos,niveles estromatolíticosy niveles bioclásticos o
conglomeráticos,pareceposibleencontrarun correlaciónaceptableentrelas Secuenciasde Depósito‘41, 342 y 34.3 con las
columnasdereferencia

Estos intentos de correlación y comprobaciónde las observacionesde subsuelo no tienen el rigor que
desearíamospues nos falta la dificil definición de las polaridadessedimentarias,transgresivasy regresivas,de las
columnasde campo Si a pesarde ello son presentadas,es sencillamenteporqueintentamostanto una propuestade
subdivisión mediantedatosde subsuelo,como una gula para comprobacionesfuturas.No queremosni improvisar, ni
pontificar, simplementeinterpretar.Y no podemosir al afloramiemítoporque, ni es esteel objeto del trabajo, ni somos
expertossedimentólogos.

A pesarpuesdelas numerosasinterrogacionesqueacompaliana laslíneasdecorrelaciónde la citadafigura,es
tantala confianzaquesentimospor los niveles oolíticos, conglomeráticos,bioclásticosy arcillososqueen la figura 53 a.
expresamosuna propuestade correlaciónentre Ibérico y Prebéticoy la arquitecturay distribución de facies que
identificaríanlasSecuenciasdeDepósito~4m,J4,y J43

Esteesquemano quiereexpresarquela Formacióndolomítica Chorro representela plataformaexternade la
formacióncarbonatadaChelva,hechoposibleperono comprobado,sino simplementequeunay otra contienenun mínimo
detres See.deDepósitodesegundoordeny queellas son correlacionables.
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Sucuenciasde l>enósilo .15 y J. (Oxiordiemise)

Entrelasconocidasdiscontinuidadesdel CallovienseSup-OxfordienseIni y del OxiordienseSup-Kimmeridgiensc
¡nf?, los sondeosdel segmentocentral del áreaque trabajamos muestran la posible existencia de dos Secuencias
Deposicionalesde tipo plataformna,es decir con EpisodiosT y R exclusivamente.

La proximidaddelas mismas,su extremadelgadez,la convergenciade faciesy la dudadequeen realidadfuese
unaúnica Secuenciade Depósitocon dossecuenciasgenéticascorrelacionablesen su Episodio Regresivo,nosdecidena
tratarel problemadcl Qafordienseenun apartadoconjunto

Si exceptuamosla tantasvecescomentadaversión3IB deBM. Haq et al (1987), en la que parael referido
intervalode tiempo puedendistinguirsecuatro-cincoSecuenciascompletasde3” orden, lo quede nuevonos lleva a una
excépticaposiciónsobrelas posibilidadesde correlaciónglobal, la granmayoríade los datosbibliográficosconsultados
hablaríandela existenciade unaúnica Secuenciadc Depósito,la eomnprcndidaentrelas dosdiscontinuidadessedimentarias
mayoresqueenmarcanla conocidafaciesde Calizade Esponjas.

Esteconsensocasiunánime,deunaúnica Secuenciadc DcpésitoOxloTdicnse,noshablallevado a un casoquenos
producíaunaciertaintranquilidad,pueslasobservacionesde subsueloy superficieno erancorrelacionablesy mantenemos
la ideade quesiempredebenser compatibles.

Cuandoya, con la prudenciamostradaen las líneasprecedentes,habíamosredactadoestecapifulo y roto el
consensodeunaúnicaSecuencia,Marqu¿s,E. etal (1991)publicanun minuciosotrabajoquecreemospoderusary tal vez
reinterpretarparahacercompatiblessubsueloy superficie.

El trabajodereferenciaintentacorrelacionarpuntosdistantesdelasPlataformay Cuencadcl OxiordiensedelSur
de España.Enél interpretanla presenciade seisdiscontinuidadessedimentarias(DIII a DVIII) entre148y 144,5 millones
de años.

La discontinuidadbasalDIII es interpretadacomodel Tipo II y calificada de ‘Complcx I.Jnconformity’ (148,5
M.M años).LasdiscontinuidadesDIV (148 M.Ma.) tipo 15, DV (147 M.Ma.) tipo MFS/DLSy DVI (146,5 M.Ma.) tipo
11 se reconocencomosutiles, difíciles de correlacionary en cierto modo sustentadascasiexclusivamenteen lagunasde
Ammonoideos.Las discontinuidadesDVII (146 M.Ma.) tipo T.S. y D.VIII (145,5 MMa.) tipo MFS/DLS suelenir
acompañadasdefenómenossedimentológicostalescomo:costraferruginosa,capasdebrechas,fragmentosde fauna,etc...

Si prescindimosdelas poco fundamentadasconsecuenciascustáticaso tectónicasquede estasdiscontinuidades
seobtienen,creemosque el detalladotrabajode campoparecepoderresumsrseen que la llamada ‘Crisis Calloviense-
Oxfordiense”se inicia conuna cosmopolitarupturacomplejaquepodríaestarrepresentadaportodaslas sutilestipo fauna
condensadao ausente(DIV-DVI). Es decir, en los escasísimosmetrosdesedimentobasalesla rupturaDIII se manifiesta
dediversasformas:condensación,ausencia,erosión,costraferruginosa,etc..,eincluye un períododetiempo de +1 1,5
Millones deaños.Las posterioresrupturasDVII,tipo “superficietransgresiva;y DVIII,tipo ‘techodepósitostransgresivos;’
quecontienensendoseventosferruginososvuelvena ser notablesy un tanto regionales.La última (DVIII-144,5 M.Ma) es
casisegurola quetodosconsideramoslimite Oxfordiem,sc-Kimmeridgiense,zonasde Planula-Platynota

Si no somosmuy exigentesconlasdatacionesrealizadassobredepósito,ensu mayoríatipo tempestita(Gómezti.
com. verbal)y sobrelascaracterizacionesquese hacendelas discontinuidadesobservadas,creemospoderadaptarnuestras
observacionesde sondeoa la recientenota bibliogrática e incluso a las observacionesrealizadasen la Fm Calizadc
Esponjasde Yátova(Gómez,Ji 1979)

Se entiendeasíquepesea todaslas dificultadespresentadasinterpretemosla existenciade dos Secuenciasde
DepósitoOxfordiensesS.L , si bien en la transversalque siempreconstruimoshemosdejado la posibilidad dc tina sola
SecuenciaDeposicional.

La fig 52m contruidaespecíficansentepara la SecuenciaDeposicional del Dogger,incluía ya las Secuencias
Osfordiensesy las modalidadesde contactocon la siguienteSecuenciadcl Kimmeridgiense Estetipo de gráficosson los
quedebenpcrmnitir la reconstrucciónde las relacionesin~crsecucncialescon las queapoyamosla transversalfinal. Notese
en¿staquecomentamos,la superposicióndel Episodio L 5 T del Kimnmneridgienseencl segmentopaleogcográficoInterno

(Ascoy/AlicanteAl) y su coincidenciacon la Condensaciónde la o las SeetíenciasOxfordienses(DR.R)

La fig 54 ampliala escalavertical e incluye nuevosaspectos:

1 Una mayorsecciónde la Secuemicia17 (Kimnmeridgicnse-Portl:mí~diem~se).

2. Observacionesde nuestrossufridoscolegasresidentesen pozo,y
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3. El sondeoCarcelen-l.

La geometríade los sedimentosdel Oxiordienseapareceasímuy claramenterepresentada:Menosde25 m en total
paracl margenexterno, Ledaña-G.Valencia8-1: dc 50 a 75 mu parala plataforma,Perenchiza-G.ValenciaF-l y extrema
condensaciónen facies tipo Ammonitieo Rossoen el posible pie de talud representadopor Ascoy-AlicanteA- 1

La caracterizacióninternade las dos posiblesSecuenciasdel Oxfordiense,imágenesdiagráficas,essolo factible
en el segmentodondela condensación,seadel margeno interna, no esexcesiva.De estesegmentohemosampliadoaún
masla escalaverticalde los sondeosseleccionados,los aparentementemasinternos Con ellos seconfeccionéla Ilg 55 en
la quese incluyeya unaposible adaptacióndelas discontinuidadessedimentariasde Marques,B et al (1991)y queya no
merecemas comentariosquelos relativosa la interpretaciónde fenómenosdealteracióntipo Kárstieabasadosen modelos
mejorconocidos(Martínez, W 6 al 1986)y la necesariaobservaciónde que las descripcionesde pozo pueden,por el
conocidoproblemasdel cálculo del tiempo de retornoa superficie(lagtime), estardecaladasunos pocosmetros.Es decir
las costrasy oolitos ferruginosospuedenestardondese dibujarono dos-tresmetros decalados

La correlacióncon los detalladostrabajosde campo(GómezJJ 1979)no es en sí muy facil por la acusada
convergenciade facies que caracterizaal Oxfordiense. A pesarde ello, podría interpretarseque los dos Episodios
Regresivos‘SR y ~ de la figuras54 y 55constituyenun conjuntodetempestitasquepodíamosdenominarCal, deEsponjas
de Yátova 1 y 2. (f¡g 56). Los dos EpisodiosTransgresivospodríancorrelacionarserespectivamentecon lasretrabajadas
Capasdeoolitos deArroyo Frío en su clásicamatriz micrítica y margosa,y con lasCalizasencapasfinascon glauconita.
En conjuntoy comoya noses habitual, los dos EpisodiosTransgresivosmantienenespesoresindividualesdeentre5 y 10
m y ambosrepresentanel 5-10% del espesortotal de los sedimentosdel Oxfordicnse.

¿Creeríamosa las líneassísmicascapacesde individualizarestasSecuenciasy Episodios?Razonablementeno,
cultivemosentoncesla interpretaciónde los sondeos.

Entre lasdos Secuenciasde Depósitoque acabamosdc describir,puedenestablecersedelicadasdiferencias:

- La discontinudadbasales masaparatosao evidente,hechoqueno entendemossuficientecomoparaestablecer
jerarquíasconceptuales.

- El primer Episodio Regresivo(J,~) es masespeso,casitres vecesmasqueel segundo(J6j. Tampocoes un
criteriojerarquico.

- La correlacióny geometríade las cuñastransgresivas(fmg 54) parecenindicar quela SecuenciaJ6migra hacia
cuencacon respectoa la previa J5 (f¡g 56 bis) y es a su vezmenosextensivahaciael margen.

En otro ordendecosas,entendemosqueahorasenospodríapreguntarel porquéhemosjerarquizadola ruptura
basal J6 como tal y no como una secuencíacanalizadade esas frecuentesen las parasecuenciasregresivasy que
consideramosincoherentes.Los motivos sonvarios:

1 Observacionesdetalladasdecampoquepuedencompatibilizarsecon lo observadoensondeo.

2 Fiabilidad de las correlacionespozo-pozoen función de la reiterativaimagen en unaposición estratigráfica
Semejante.

3. Diferentey netaexpresiónde las secuenciasgenéticaso elementalesobservadasen los EpisodiosRegresivos
15 y J6 con estesegmentadorEpisodioJ6,..

De todas formas y en esperade nuevos datos de campo, representamoslas dos posibles interpretaciones:
Secuenciasde Depósitoo secuenciasgenéticas.

Los acontecimientosdc alta frecuencia,por muy simtiles o próximos que se produzcan,~~areeeque puedenser
físicamentedetectadospor las diagrafíasde pozo;mas concretamente,por un simple perfil de radiactividadnatural. Lo
decisivopara su interpretaciónes que seanreiteralivos.que se repitan cm, muchospozosy cii posicionesestratigráficas
semejantes.El problemaoo esentoncesotro queel deselecciónde las auténticas’ discontiotmidadesquelimitan Secuencias

dc Depósitocualquieraqtme sea la metodologíaempleada:substmeloo superficie.

Porúltimo, aprovechandola oportunidadbrindadapor la expresividady brevedaddelEpisodio~ en los próximos
sondeosdeO. ValenciaB-l, F-l, Perenchi¡ayJaraco,sehaconstruidola fig 57 paramostrarladificultad de interpretación
en sondeodc las secuenciasgenéticas,
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En la citada figura se observacomo algunassecuenciasgenéticas,las basalesde Perenchiza,Jaracoy Golfo de
ValenciaF-l admitenunabuenaposibilidad decorrelación,quizástambiénlas superioresal pico de máximaarcillosidad,
pero el problemade lastruncadurasy condensacionesdel topede la parasecuenciaregresivay las limitaciones impuestas
porla propiaproblemáticadel pozo:tectonización,contrastes,y buzamientoespecialmente,hacenmuy difícil esteejercicio.

Si estassecuenciasde muy alta frecuenciarespondengenéticamentea los llamadosciclos de Milankovicht, el
sondeoGolfo de Valencia F-l no presentatruncadurasa techoy el imitervalo consideradoequivaleal propuestopor las
datacionesdeMarques,LI. cA al (1991), tendríamosaproximadamente11 secuenciasen 1 MM. deaños.Esteritmo parece
relativamenterápidopara los propuestosciclos orbitalesdeMilankoviclít de +1- 50000años.

No cabedudaqueestasSecuenciasJ, y J6 deberíanser consideradascomoSecuenciasde20 orden(J,. y t.2).
En realidadasí lo creo,perocomo fueronlas primerasSecuenciasde Alta Frecuenciaqueencontréy me convencieron,
separarlascomo 13 y 1~ es unaespeciede recuerdoobligado. De cualquierforma y desdeun estrictopunte de vista
secuemicial,cadaSec. de Depósitoindependientees un entepropio. Las agrupacionesde Secuenciasquerepresentanlos
Superciclosde l~ y 20 ordende E.U Haq o nuestrasanterioresJ3 y J4 no son mas que un intento de subdivisionesy
esquematizacionesde la escalaestratigráficasin razonablesconceptosde control.

La figura 55a. es unalimpia correlacióndelos cuatro sondeosmaspróximosal áreadelas columnasdecampo
deChelva,Peñade Dios, Xot de Chera,Siete Aguas,Higueruelas,Oset,Alcublasy Arroyo PicastredeJ.J.Gómez1979
(fig 56 a). Columnasdesuperficiecon lasqueintentamoscorrelacionar-comprobarnuestrasobservacionesdepozo

El problemaes aún más delicadoque para el casodel Doggery ello simpley sencillamentepor una mayor
convergenciade faciesentrelas SecuenciasJ5 y J~ y por la extremadelgadezdelas calizasarcillosasquesecorresponden
con los EpisodiosTransgresivos.A pesarde ello, las columnasde campomuestranunamayorproporciónde litologías
nodulosasy margosasen el tramosuperiorde la Fm Yatovay ello es lo quetambiénpuedeobservarseen las diagraflas
de pozo Yatova-l y Yatova-2 (fig 56) creo seríandos ajustadasnomenclaturasparalas Secuenciasde DepósitoJ, y J6.
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Sucimenciasde Demnisito 17 (Kimmmmimeridgieuíse—l’orllandiense)(,l,~ y .I,.=)

Los trabajosdecampoenBéticas,Ibéricasy CosteroCatalanamuestranun evidenteacuerdoen la caracterizacion
de dos discontinuidadessedimentariasmayoresque podríanser situadasen el Kimmeridgiei~seInI. y en cl Titónico.

Así puesy a pesardel problemaquerepresentafijar la edadde unarupturasedimentariaa lo largo desu áreade
realización, diacronismode los sedimentosque la enmarcan,la SecuenciaJ, parececomprenderla casi totalidad del
Kimmeridgiensey partedel Portíandiense.

Enel margenexternorepresentadoporelsegmentoqueocupanlos sondeosdeLedaña,G. Valencia8-1, Carcele’n,
Jaraco,Perenchizay G de ValenciaF-l estanúnicamenterepresentadoslos EpisodiosT y R <fig 58), mientrasquela
plataformainterna-taludquese correspondecon el segmentodefinido por los sondeosde 5 Larga, Socovos-2,Ibiza
Marino, Ascoyy Río Segura,muestrala presenciade un Episodiode Bajo Nivel (RR).

El primersegmentocorresponderíaal PrebéticoExt. eIbérica y estesegundodelimitaríalo queseconocecomo
PrebéticoInterno, Meridionalo Prebéticode Alicante(Azema,1. 1965). ObsérvesequeAscoy-1 es un sondeorealizadoa
escasoskilómetrosal Nortedel frenteSubbétieoy queRio SeguraG-1 penetrael autóctonoal Surdel citadofrente. Dc otra
parte, laposicióndeIbizaMarino A-1. en lasaguasprofundasdel Golfo deValenciay mascercanoal ArchipielagoBalear
quealacostadel Levantepeninsular,esun claropuntode referenciaque, dadala constanciade Faciesobservada,nos habla
dela continuidaddc lasplataformasBéticae Ibéricaduranteel JurásicoSup. quedescribimos.

Sobrela plataformainternaseidentificala cuija sedimentaria,aundelgada,deun Episodio debajonivel (R.R.)
a la vez queseobservaun incrementobrutalde los espesoresdel Episodiode alto nivel (R) Se pasaen esteúltimo de los
60-200m del sectorexternoa los masde 1000 m de Ibiza Marino A-1 y Ascoy y ello sin cambiosnotablesen las facies
carbonáticasde plataforma.El pasoal talud estableceunamarcadareducciónde potenciasy sensiblescambiosde facies
(figs 58 y 59)

Estareducciónde espesoresy cambiosde faciesprovocaunaincertidumbreen la posiciónpaleogeográficaque
asignemosal sondeoAlicante A-l. Este podríacorrespondertanto a la cuija marginal del Episodio R.R comoa su
conceptualadelgazamientohaciacuenca.El espesorconsiderabledel Episodio transgresivo(T) y la extremadelgadezdel
Episodio regresivo(RR) no encajancon los mínimos espesoresobservadospara el Episodio regresivosuperior(R).
Creemosquesu localizacióncorrectaes la decuencade Episodiobajo nivel, tanto por las observacionesanteriorescomo
por la naturalezadel contactosuperiordel Episodiodealto nivel; un contactodemasiadobrusco.Detodasfonnas,conviene
recordarel ya comentadosistemadefallas del entornode AlicanteA-I.

En las figuras58 y 59 sehanseñaladounamultitud depequeñassecuenciasdel tipo granodecrecienteobservadas
en los EpisodiosregresivosR y RR. Seha hechoasíparavolvera insistirenel espectacularproblemaquerepresentanlos
posiblesacontecimientosdealta frecuenciay quemaslardepermitiránla segregacióndeun mínimo dedosSeo. deDepósito
y la posibilidadde cuatro.

El Episodio debajonivel tipo SM.W o L.SW se reconoceen Aseoy-l sobreunacostraferrtmginosapresentea
techode la Calizade Esponjasqueallí hemosconsideradoafectadaporuna fuertecondensación,y finalmente,en Alicante
A-1 sobrefaciestipo Calizade Esponjasmuy semejantesa las de Aseoy-1.

La extremidaddeestacuija regresivano puedesercontroladapor la falta depenetracióndel sondeoIbiza Marino

A-1, por el pasomediantefalla de crecimientodel Kimmcridgicnseal Keuperen el sondeoSocovos-2y finalmente,por
las repeticionestectónicasque afectanen profundidadal anticlinal de

5a Larga-1 y quedificultan la interpretacióndel
sondeo.

El espesor,la buenacorrelacióny las faciesde esteEpisodio RR y del fosilizanteEpisodio T nos indican una
excelenteaproximaciónal modelo conceptualdc PR. Vail: Un Episodio 5MW o L.SWsedepositaen paleogeografías
externasy como tal essiempredefacies marinasdistalesa profundasy esfosilizado por un Episodiotransgresivodefacies
distales

Un Episodio deestetipo es coneeptualmentecorrelativocon unadiscordanciaerosivay destructivadel margen
emergidoy plataformasaledañasPodría decirsequea mayorpenetraciónerosiva, mayorespesorde sedimentosL 5 T
cabríaesperar.Si atendemosentoncesalasobservacionesrealizadassobreestaplataforma,podemospensarqueel Episodio
que describimosno es correlativo con una discordancia fuertementeerosiva, al menos,sobregran íartc de la previa
plataformaquerepresentanlas Calizasde Esponjasdel Oxfordiense

Sobreel margenextremo,situacionesde Kimmeridgicnsedirectamenteapoyadosobredolomías atribuidas al
Doggcrsondescritasen la Ibéricay enel Prebético.Dctodasformas,el problemarealdc estasobservacionesesdeterminar
cuantode estoshiatoses deposicionaly etiantoerosivo.
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De todas formas, dada la delgadezde los sedimentosdcl Oxiordiense,cl escasohiato reconocidoen las faunas
de Aminonoideosy la continuidadde la costra ferruginosaqueadornacl contactoOxfordiense-Kimnmeridgienseparecen

indicarnos que esta discordancia,conceptualmnenteerosiva, no alcanzó la mayor parte de la plataforma submarinadel
OxtordienseA pesardc estasindicacioneseinterpretacionesnoes nadaf5cil establecercuandounabajadarelativadel nivel
marino esdel tipo 1 o del tipo II. ¿Dondeestá la fronteracntre unasy otras?

Seaenépocas,digamostransgresivaso regresivas,entendidasestascomoresultadofinal decustasiay subsidencia,
el continente emergidoestá siempre sometido a erosión. La magnitud de la misma dependeráprincipalmentede la
morfologíao topografíadcl áreaemergida,dcl china,de la actividadtectónicacomoelementogeneradorde relieve,de la
cubiertavegetal,etc... Sonpuesdemasiadosfactoresparaqueúnicamentevaloremosunadiscordanciaerosiva,su magnitud,
enbasea un eventocustático.

Es evidentequeunacaidadel nivel marino significa un aumentode la superficieemergida,en consecuenciade
una mayoráreacon potencialidadde erosión Este incrementodc áreano necesariamentesignifica un mayor ritmo o
potenciaerosiva,éstavendrárealmenteimpuestaporotrascondicionesqueno forzosamentehandecambiarpor la bajada
del nivel marino.Senosocurren,entreotrasposibles,lassiguientes:Topografíaprevia,actividadtectónica,clima, cubierta
vegetal,naturalezaresistenteo blandadel sustratoy finalmente,cl tiempo deactividaderosiva.

En los tres sondeosdondeha sido atravesado,la composiciónlitológica de esteEpisodio17RR es muy similar:
calizasmicríticas, margo-calizasy margaso arcillas en mayorproporciónen la base.Su correlacióncon algunade las
UnidadesLitoestratigráficaso Formacionesde los márgenesafloranteses practicanienteimposible,puessólo porcriterios
nadaseguroscomocontenidolitológico o posiciónpaleogeográficapodríamosintentarlo.Por litologíapodríacorresponderse
con la fm. Ascladel Maestrazgo(Salas,R. 1985), perotendríamosqueadmitir quedicha Formaciónno correspondecon
un depósitoderampadistalmenteacentuadatal y comohasido interpretadacnel MaestrazgoPorposiciónpaleogeográflea
la correlaciónposible seestableceríacon la parteinterior de la BéticaFm. Miravetes<Rey,1.).

El Episodio transgresivo1,r sereconocedesdeel sondeomasexternoal masinteino, ya seasobrelas Calizasde
Esponjaso sobreel previoEpisodio RA (figs 58 y 59) Su geometríay faciesseajustamuy bienal conceptodelos T $ T
deP.R. Vail 1987, y difiere dcl mismo en lo queya hemosobservadoy expresadocon anterioridad,nos referimosa la
distribucióndeespesoresde la cuñatransgresiva.

Los Episodiostransgresivosson tan delgadosque en las líneas sísmicasestán incluidos en una decenade
milisegundostiempodoble. De hecho, lo que normalmentese alcanzaa ver en las líneas sísmicases la superficiede
transgresióny el downlap del Episodio siguientetipo H 5 T, queprogresivamentefosiliza el techo de los depósitos
transgresivoscondensadosenlaspaleogeografíasdistalesy desarrolladosenposicionesproximales.Las imágenessísmicas
no soncorrelativascon el conocidodibujo de P.R. Vail y sí con estacongénitadelgadezde los Tractstransgresivosque
reiteradamenteobservamos.

El Episodio transgresivo>r estáconstituidoporcalizasmicriticasy maroasde tonalidadesgrisesa verdosas.En
el sondeoJaraco-l incluye, a techo, pequeñosnivelesde calizasarenosas

Cuandosealcanzael puntot.d.t., de pasoalEpisodio regresivosiguiente,muchossondeossiguenmostrandoaltas
proporcionesde niveles arcillososo margosos Estasobservacionesno permitenunafina correlacióncon las Unidadeso
Formaciones,formalo informalmente,definidasen los afloramientosde Béticae IbéricaLevantina(SEPE 1969 y Gómez
Ji. 1979) puestoqueno podemossepararnetamentela fm. Margasdc Xot de Cherade los términos distalesde la fm.
Ritmita calcáreade Loriguilla.

Si atendemosa los espesoresdescritospara la Fm. Xot deChera,muchomayoresquelos relativosal Episodio
transgresivodelos sondeosy dadoqueXot de Cheray Loriguilla estanrelacionadasporun tránsitogradual(Gómez,Ji.
1979), diríamos que las citadas formacionespertenecenal Episodio regresivosiguientey representanfacies distalesy
proximalessuperpuestaspor la progradación

.4
El Episodiotransgresivoestaríaentoncesrepresentadopor los delgadosnivelesdeCalizasconGlauconítaqueen

ocasionesdiferenciaen la IbéricaLevantina11 Gómez.

La Secucociade DepósitoJ
1 culminacon un interesantey complejoEpisodio regresivodel tipo H 5 T (R). Las

figuras59 y 60 muestranla distribución espacial,es1,esorcsy faciesquepuedenobservarsea lo largo de la transversal
Ledaña-R¡oSegura. Es así muy notorio el incremento gradual dc espesordcl segmentoexterno al interno que es
acompañadopor unaaparentebuenaconservaciónde Ls litofacies quelo integran: Xot de Chera-Ritmitade Loriguilla,
Calizasde Higueruelas(Gimncz,Ji. 1979)y Calizasarenosasdcl techo.

A partir dc Sm máximosespesores,entre1000 y 1200 m en Ibiza Marino Al y Aseoy-l quemarcaríanel borde
dc la plataforma,el Episodio cambia a litolacies mas arcillosasy adelgazasensiblemente,en Alicante Kl. Se interprela
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asi la llegadaa la basedel talud deposicionaldcl mismo(ñg 60) qtíeseñalala desapariciónde lasfacies con Oncolito&
Estasfacies internasdebenestar igualmente incluidasen la ya utilizada Em Miraveles, posible cajúms dc sastrede facies
internasdevariase independientesSecuenciasdeDepósito.

Desdeel margenal masinterno,sectorel Episodioregresivo‘iR, muestrala presenciade numerosassecuencias
granodecrecientes(fmgs58 y 59). La mayorpartedeestasminísecuencíassc localizana techodelos paquetescarbonatados
queen cl scgtnentoexternoculminan lassecuenciasgenéticasde colmatación.En numerosasocasionesestassecuencias
definenlitologiasdetríticas,scanareniscascon cementosilíceo,scancalizascongruesosclastos.

En el borde interno, que individualizan Ibiza Marino A-l y Ascoy-l, las mnimlisecucnciastipo inundacióno
canalizaciónsonigualmentevisibles,perono contienencuarzodetrítico.

La interpretaciónmas esquemática,simple y fácil que ptíede hacersede esta distribución de secuenciasy
detriticos es que en el margensc correspondencon facies canalizadas,posiblementemareales,en el techo de las
secuenciasgenéticasIBas somerízaníes;el segmentomedio-internono es alcanzadopor los detríticos procedentesdel
continenteperosi por conientesmanDastractivasquegeneransecuenciascanalizadasen el fango carbonatado.Seapor
estascorrienteso por clásicoscañonessubmarinoslos detríticosvuelvena alcanzarel segmentotalud-cuencaen donde
parecenestarorganizadoscomoturbiditasde tipo efimero.

Lo lógico es sin etubargotratarlos acontecimientosdealta frecuenciacon el mismo criterio interpretativoconel
quesetrataa los de baja. Genéticamenteunosy otrospuedenserdiferentes,peroel resultadoestratigráficodebeser muy
semejante,si no el mismo.Por tantodeserreiterativosy correlacionables,debensignificarla existenciadenuevasSee.de
Depósito

Si es que las diferentescausasgenéticasque para los ciclos de 1”, 20, 30 40 50 y hasta60 orden se invocan,
hacenquelos dealta y muy alta frecuenciaseanmuy limitados enel espacioy el tiempo, incluso a nivel decuenca,puede
ocurrimosqtíeno esténo los advirtamosen todaslaspaleogeografiasde la cuenca,peroestono eslo mismoque ignorarlos
porqueno soncosmopolitas.

¿Hastadondedelejos debemosllegar?Sin dudaquecuantomasmejor, peroel problemasiempreal final resulta
ser el mismo: Marcar la frontera entre lo quepuedesustentarsecon datos, creible, y lo quees, por el momento,solo
imaginable.En la historia del progresogeológico numerosasveceslo imaginablefue por delantede lo demostrable,
Wegenerpor ejemplo, peroen realidadno sirvió paranadahastaquemuchosaños despuésfué posible demostrarloy
comprenderlo.Enmuchísimasmásocasioneslo imaginablesolo sirvió paraperdertiemposy esfuerzosen discusionesmas
personalistasquecientíficas,teoriasorogénicasporejemplo

Así pues,las pequeñas‘secuenciastransgresivas”quepodemosinterpretarcomocanalizadasno correlacionables
nos abrenunavez maslas puertasa la problemáticarealidadde la alta frecuenciasi las encontramosjustificadamente
correlacionables

El Episodio regresivoJnt culminaen litofacíesgravelosas,oolíticasy en ocasionesarenosas(Fm Cabañas,fig
60) que en los sondeosde Ibiza Marino, G. de Valencia £1 y Ascoy-l contienenmicrofatínasdel tipo: Kumubia
palastiniensis,Everticyclamarinavirguliana,Anchispirocyclina lusitanicay Clypeinajurassicaque parecenindicar una
edadKimmeridgienseSup-Portlandienselid. EnAscoy-l estaslitofaciesestánculminadasporunacostra ferruginosaque
identificamosasícon la discontintmidaddel Portíandiensedetectadaenmtmchasáreasdel margenHético, Ibéricoy Costero
Catalán.

La figura 60 quesintetizala reconstruidatransversalpaleogeográficaincluyeen su representaciónesquemáticael
dispositivodeposicionalde lasSecuenciasdeDepósito14, 15 y Js previas.Es el primerdibtíjo dondese realizaestetipo de
representacióncon objeto de introducirnos a la problemática del apilamiento de las Secuenciasde Depósito en la
construccióndeun margen.

Por si sola,estafigura 60 muestraquela distribución de faciesquepodemosreconstruirconun único S. Tract
HST, es untantoextrañao anormal:Dos nivelesdealta energíaconOncolitosy una cuita elásticaquehabríaqueadmitir
comoproductodeun ‘by passing’dedetríticosdesdeel margena la plataforma.

Estoscomentariosconstituyenen si mismos unarecetametodológicaqueliemos relegadohastaaquíparahacerla
coincidir con un ejemplo. La recetaes tan simple comopensarque cuando muchoscambios de facies entran en la
reconstrucción,es muy probablequetal reconstrucciónestáobviandoalgunaSee de Depósito.

La figura SOn, presenta la basediagráficay litológica quepermitela segregaciónde dosnuevasSecuencias(3,.,

y J,.2) y abrela puertaa la posibilidad deotras(líneasde puntos) en el 5, Traet 1-1 5 T dc J7 1 en los sondeosde Carcelén,
G. ValenciaEl y Perencísin.
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La figura no merecemas comentarios si no es porque en ella aplicamospor primera vez el criterio dc
identificacióndeS.Tracttipo SMW quedibujamosen la figura IB bis dc la introducciónmetodológica.

Los sondeosde Jaracoy PereneLiizasoncontrastados(flg 59 b) conlascolumnasdc Villar deOsete Higucructas
dc JiGómez1979, Las superficiesferruginosas,niveles deoncolitos, areniscas,hiocalearenitasy demásobservaciones,
queenellas sedestacan,permitenun intentodecorrelaciónconlasSee.dc DepósitoJ,.~ y ‘7.2 La mayordificultad deesta
interpretaciónradiesen la correlaciónde las dos costrasferruginosascon las tres discontinuidadesposibles: Tope del
11.5.11, superficietransgresivay superficiede inundaciónmaxmma

La figura áOa representaun esquemade la totalidadde la Secuenciade 1” ordenJ,, las probablescorrelaciones
subsuelo-superficiede las Secuenciasdc 20 ordenJ,., y J,.,, y finalmente la posibilidad que resultaría,sicreyescmos
suficientementefirmela posiblecorrelaciónque fud indicadacon líneasde puntos.
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Seemíenciade I)enási=rJ0(Poitiandiense)

Dc un modo generalizado,antetodo en las paleogeografíasexternas,la Secuenciade DepósitoJ~ representala
brtuscaapariciónde las faciescarbonatadasdeaguadulceo salobre,quetrad e onalmuentehan eomistituido las facies1,úrbeck
Tambiéndc forma generalizada,las paleogeografíasinterm,ascaracterizanla apariciónde espesassecuenciassedimentarias
de tipo turbidítico.

Nuevesondeosrepresentadosen las figs 61 y 62 han cortado,con espesorsuficientecomopara garantizarla
interpretación,la Secuenciaqueempezamosa describir.

Ante todo, queremosadelantar,quelos mayoresproblemassurgidosendlla,radicanen la identificaciónde la
discontinuidaddel techoenel margenexterno. Un viejo problema,separaciónde púrtsccky wcald, resistenteacualquier
metodología.Otro problemaradica en la identificación o no de rellenos erosivostipo “incised valle>’” de P.R.Vail en
algunosde los sondeosdcl margenmuy externo. Por lo demás,la interpretaciónde los tresepisodiosque integran la
Secuenciade Depósito,no ofrecedificultad alguna.

Los nuevesondeosqueconforman la transversalque,yanos es familiar,muestranun muy aceptablenivel de
correlaciónqueesademáscontroladoporrevisionesmicropaleontológicas,enespecial,realizadasenlos sondeosdeAscoy-
1, Golfo de Valencia F-l y S Larga-l. Del conjunto de datosse desprendela individualizaciónde tres Episodiosque
conformaríanunaSecuenciadeDepósitocompleta.unoinferior (RR7), queenestaocasióncreemoscorresponderíaconun
clásicoepisodiodestructivodel margen, tipo L SW y queestásolo presenteen las paleogeografíasinternas,uno detipo
transgresivoreconocidoen todala transversalT 5 T (T) y fimialmente unodetipo U 5 T (R) quees cl quemuestralos mas
drásticoscambiosde faciesy de espesores.

Desdeel punto dc vista geométricola Secuenciaseadaptaperfectamenteal diagramay conceptosde P.R.Vail
(1988). si bien, es precisode nuevo indicar la extremadelgadezdel Episodio trasgresivoy en estecaso la también
desproporciónexistenteentreeí Episodio L ST y cl Episodio H ST.

La correlacióncon los afloramientosy UnidadesLitoestratigráficasen ellos definidasesbastantedifícil o difusa.
Un intento, a mododeorientación,podríaestablecerseconla formaciónMiravetesparafaciesmarinasy conla formación
5 del Pozo(López Garrido1971)parafaciestipo pñrbeek.Con respectoaéstaúltima sorprendeun poco la diferenciade
espesorescontrastados,pero la lejaníadeláreadedefinición<5a de Cazorla)y la actividaddistensivasinsedimentaria,que
conocemosporsondeosy líneassísmicas,puedenser razonessuficientesparacomprenderestasvisibles diferencias.

El Episodioinicial tipo R.R. esposibleidentificarloen faciesmarinasdesdelasposicionesdeSocovos-2/SI.arga-1
hastaAlicante A-1. Esle último sondeocontrola los mínimosespesoresy una muy posible condensaciónde cuencadel
Episodio Transgresivo.

EsteEpisodio regresivoalcanzasu mayordesarrollovertical en Río SeguraG-l y muestracrí él unaconceptual
y clásicadistribución de faciesparaestetipo de episodios:EFF., SFC. y P.C Creemosquees asíposible situarRio
SeguraG-1 en el talud progradacionaldel L 5 T encuestión.

El tramo másbasal,estáconstituidopor una muy fina alternanciade arcillas y calizasarcillosasy detríticas.
Algunassecuenciasgranodecrecientesy otrasde basemtíy escarpadapueden,sin duda, interpietarsecomorelativasa un
sistematurbidítico enel quepredominanlas faciesdistales.Sólodevezen cuandopuedenintcrpretarsedepósitosde lóbulo
y pequeñoscanales,ambosenfaciesigualmentedistales Desdeahíal techodelEpisodioseobservala clásicasuperposición
de secuenciasgranoy en ocasionesestratoerecientesque culminan en paqueteslimpios de arcilla queatribuimos a los
depósitosmassomerosdela megasecuencia,lasfaciesdetopsetdeunaplataformainternatipo ProgradingComplea(PC)

Los sondeosmasexternos,Ascoy-1,S
5 Larga-1,Soeovos-2,muestranuna gradualy progresivareducciónde

espesorquees acompañadade la única presenciade faciestipo foresetproximal, segónseasciendeen la vertical (figs 61
y 62).

En cl margenexterno, los sondeosde Percmíchiza-l y Carecl¿n-l muestran,entre la discontinuidadbasaly la
pequeñasecuenciagranodeerccicntedel episodio transgresivo siguiente, un visible nivel arcilloso de problemática
interpretación ¿Sonestos los rellenos en los ineisedvalley generadosen la bajadadel nivel marino?Si asífuese,por
casualidad,habríamoscazado los depósitoscontinentaleseqtmivalentesal Episodio tipo R.R. IL ST) que acabamosde
describiren faciesmarinas.

Si estainterpretaciónseacepta,hay queaceptaruna muy elevadarugosidad-rellenoen la discordanciacorrelativa
del Episodio de bajo nivel, pues, si obviamos los factorescasuales,el queseanreconocidosen dos dc etíatro puntos
revelaríanunaalta densidadde los mismos Mas aúncuandoconce

1,ttmalmneníesecorrespondencon tiemposdeerosión,no
de depósito: Excavacióndel sistema fluvial sobreel continenteemergidoe incluso sobrela aledañaplamaforma marina.
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¿Cuandocuíoncesse reícual] estasrl gasi dadesdc l.í diseordaneja?Es e” i dcii te q tic tmn periodoerosivogemiera
oportunidadesde depósitoprincipalmenteproporciomíadaspor la sinuosidaddel sistemacanalmiado, paleorrehevesdcl
fondo, fracturassinsedimnemítariasetc., perose míos antolandemasiadasparahabersido reconocidascmi dos de las cuatí-o
posibilidadesque represemítanla ptmnlual vertical de tío sondeo.Asi las cosas,parecemnasprobable que estos breves
depósitosarcillosossecorrespondancon paleosuelosgeneradostantodurantela etapaerosivao dc bajadarelativadcl nivel
marino comodurantecl ascensosiguientedel mismo,antesde qtmc el extensivoonlapcosteroIbsilice con stms depósitos
transgresivoslas áreasemergidas.

Esta concepciónpareceríaacordecoml la prolusiómí cOmí queaparecenestospequeñosrellenos en muchasmiotas
sedimentológicaspublicadasen los dos-tresúltimos años,aunquetambiénpuedepensarsequela actualmoda, “obliga’ a
encontrare interpretarestetipo dedepósitossedimentariostal y comoseha descrito:Correlativoscon los ‘incised valley
de P.RVail.

El Episodio transgresivodeirCí estárepresentadoa lo largode toda la tramísversaldesondeos.Sus variaciones
de espesorson conceptualmenteconectasy no merecencomentariosaccesorios,sus variacionesdc facies son mas
interesantesde observarEn el margenexternoestáconstittsidopor calizas,areniscasy arcillasde faciespíirbecl< En el
segmentopaleográfícamenteinterno lo confonnancalizasy margasen faciesmanilas,probablementemuy someras,pero
realmentemarinas Entre ambosdiferenciadossegmentos,se encuentrauna zona probablementemixta cml la que a las
faciestipo púrbecksesuperponenlasmarinas.Aunqueno hay muchasrevisionesmicropaleontológicasde los sondeos,las
pocasexistentes(Ascoy-l y Socovos-2)y lasdescripcionesde pozo,permiteninterpretarloasí.

Estaposibilidady, antetodo,el hechodesu existenciasobreel episodioregresivoanterior,entodasu longitud, y
sólo condensadoenAlicanteA-l, 25 m enAseoy-l y 25 m enRío SeguraG-l, pareceponer demanifiestoque el Episodio
o ‘traer regresivoanteriorcasi llegó a colmatarla morfologíafinal, platafomia-talud-etíencade la SecuenciaY, (Kimm-
Portíandiense),al menosenel segmentopaleogeográfícomasimítemo quealcanzannuestrossondeos(fig 63). Dichodeotra
forma> la penetraciónerosivade la discordanciacorrelativaconel Episodio inferior tipo L 5 T (RR.) no alcanzóel talud
inferior deposicionalquehabíacreadoel episodiotipo II 5 T del Kimnmnerídgiense-Portlandcs(JYR).

El problema principal en estetipo de ejercicio, que pretendeobtenerideas sobre la magnitud de la bajada
relativadelnivel marino,esestablecersi todala erosiónquepodríamoscuantificarcon cl análisisbatimétricodelas facies
quela fosilizanesde tipo subaereoo submarino.Si aceptamosla presenciade erosión submarina,el nivel marino ensu
momentode máximo descensorelativo, es incalculableAgreguemosque el concursodc buenaslineassísmicasno será
definitivo, puesenellasno esnadafácil distinguircuandounasuperficieerosivapasade subaéreaasubmarina.

A mododeguíaintroduetíva,y enbaseaobservacionespersonalesennumerosascuencassedimentariasalas que
mi profesiónmellevó, podriamosagregarla siguienteidea:

Las superficieserosívassubaereassuelenser poco abruptasensentido vertical y muy rugosasen la horizontal.
Porel contrario, las superficieserosívassubmarinas,localizadaspreferencialmenteen los taludesdeposicionalesprevios,
suelenser pocorugosasen la horizontaly muy abruptasen susformasdeerosión.Estaúltima morfologíaesla clásicade
los cañonesentalladosenla plataformay talud;cabeceradelos depósitosttmrbidítieos.

Muchosotrosprocesoserosivostalescomocorrientestractivas,dc deriva, litorales, etc... puedenactuarsobrelas
plataformassubmarinas,pero sus efectosno son fácilmentediferenciablesde las subácreas.Nos inclinaríamosasí por
asimilar los ‘incised valley, esta es nuestra experiencia, con la pemíctrativa cabecerade los abanicosy sistemas
turbiditicos Su rellenoy fosilizaciónserápreferencialmentemarino,piles nunca hanestadoausentesdel medio marinoun
tanto profundo.

Estoscomentarios,mejorreflexionesen vozalta, completanlas incertidumbresmostradascuandose describían
lasextrañassecuenciasobservadasenel margenexternoen los sondeosde Carcelén-ly Perenchiz.a-l,y el porquédesu
calificacióndeprobablespaleosuelos

Finalmenteañadamosquesuperficieserosivas,muy semejantesa las deláreadealimentaciónde los complejos
turbidíticos, son tambiénprodtícidasen las plataformasmarinasalcanzadaspor frentes glaciares.Al memios así hemos
interpretadoalgunosmuy regionalesy vistososcañonesy canalesdel Carboníferode Bolivia. Con lo que el problemade
los conceptualesy sísmicos incisedvalley’ scconíplicaaúnmas.

Tratarde valorar el tiempo en el cual sc ha generadola superficie de transgresión,es decir, la duración dcl
episodiode descensoesde utíevoun problemaardtíode resolver,peroennuestraopinión, menosdifícil, si existeun buen
control faunísticode los sedimentosdcl episodio1 5 1 o 5 M W (R.R.), queel de caletilarla magnitudfísica del mismo.
En nuestrocaso, solo podemosagregarque en el somdeo Ascoy-l esteepisodio incluye mnierofaumíastales comno:
Anchíspirocyclinalusitánicay Clypeinajurassieaqt¡e no parecemísufíciemítementefinas comoparaestablecertina precisa
cronología.



La SecuenciadeDepósitoi, secompletapor un Episodiotipo 1-1 5 T (R) quemuestraunadistribucióndeespesores
y faciesa las queya nos liemos acostumbradoy quenecesitanpocoscomentariosaclaratorios:

- Las facies tipo púrbcck del margenexternose hacenprogresivamentemas marinasy alcanzansu máxima
potenciay expiesividadlitológica en Río SeguraGE

- El bordeinterno parececasiexclusivamenteconstituidopor un cinturónsiliciclástico y carbonatadorelativo a
la espesaparasecuemiciaprogradantede Rio Segura0-1. En estepozo, la megasecuenciaprogradantepuede
subdividirseen una diferenciaciónverticalmuy clásica::

- Turbiditasealc~reasy detríticas(5085-5000m).
- Talud distal y medio, talud proximal(5000 - 4500 m).
- Faciesde ‘top set” entre4500y 4370 m deprofundidaden el sondeo.

Unaobservaciónquemerecela penacomentaresla presenciadedepósitosturbiditicosen un Episodiotipo H 5 T, -

en los queconceptualmentePRVail no los incluyeComoya lo habíamosexpresadorepetidasveces no insistiremosmas
en ella.

La eorrelaeióncon la fm. Miravetes,en parte,en las paleogeografíasinternas,y con la fm. Sienadcl Pozo,
tambiénen parte,en los sectoresexternos,es la única queporel momentopuedeestablecerse(fig 63)

Una observaciónfinal es la relativaa laprácticatotal ausenciade secuenciaselementalestipo transgresivoentodo
el segmentopaleogeográficointerrmo.Sise observacon detenimientola figura 62 y sebuscanen ellarespuestasdiagráficas
queindiqueninterrupciones,pausasy erosionesligadasa depósitostransgresivosquepudiesencorrespondersecon nuevas
Secuenciasde Depósito,seríamuy difícil hallarlas en las parasecuenciasregresivasde Aseoy, S~ Larga, Socovos-2y
AlicanteA-1, y quizásposibleen Careelón>’Salobral.Pensamosasíqueestasúltimaslo querealmentereflejanesel sistema
canalizadodelmargen.Tambiénpodríapensarsequeenestossondeosdelmargen,lasfaciesarcillosas>’detríticas,atribuidas
al Pomtlandiense-Titónico,pertenecentodavíaal Kimmeridgiense(1,). Estecomentariorefleja unavez máslos problemas
derivadosde la condensacióny convergenciade faciesquecaracterizanlos márgenesdedepósito.En ellos, las diagrfías
depozodebentomartecontantacautelacomolassimplesobservacioneslitológicas.Si hemosatribuidoala SecuenciaPort-
Titónico estasfacies,espor la extensividadhaciael margendel EpisodioL 5 T y porel bruscocontrastequerepresentan
las arcillasbasalesquehemosindicadocomopaleosueloso rellenostipo paleocauce(valles incisos).
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Secuenciasde Depósito(Portlandiense-Valaginienselííf.) 1,- Co1 y J,—C02

En los sondeosmas meridionalesde la platafonnadel l’rebético puedeindepemídizarsetina nueva y completa
SecuenciaDeposicionalqtíe estácomprendidaemPrela conocidadiscomilintmidadsedimentariadel Valam]giniensey otra peor
caracterizadadel l’ortlandiemiseo flernasmense.

EstaSecuenciaJrCo parecelimitada a estebordedel Prebético,sondeosde Socovos,5> Larga, Azcoy, Rio
Seguray Alicante, puesdesdeellos al margenno es posible separarlao identificarla de la anteriorSecuenciaJm Esta
observaciónquiereindicarqtíe la imposibleseparaciónno excluyesu existenciacomonivelesmuy delgadose inexpresivos
de las faciespnibeck,quehansido asignadasen los sondeosdel margen(Salobral,Carcelón,Perenchiza,etc.)al H 5 1
de la anteriorSecuenciaJa (Portíandiense-Titónico).Es una vezmas la expresiónde la dificultad de interpretaciónque
significala condensacióndc margeno cuenca,quees agravada,en estecaso,porel excesivoparémitesisde observación
paleogeográficaquerepresentanel espaciocarentededatosentreambosgruposdesondeos.

Enla limitada transversalSocovos-Alicanteen la quela Secuenciapuedeindependizarse,(liga 61 y 64), dibuja
un clásicoy conceptualdispositivo: EpisodiosT ST y II ST enlos sondeosmásexternosy la aparición deun “System
Tract” tipo L 5 T (RR) enlos sondeosmásinternoso meridionalessondeos.

Desde el punto de vista bioestratigráficolo mas sobresalienteconsisteen la Superposiciónde facies con
Calípionella,Calípionellopaisy Nannoconus,característicasdeestaSecuencia,a lasde Anchispirocyclinay Clypeinadela
Secuenciaanterior.

El Episodiode Nivel Bajo estáconstituidopormargo-calizasy calizasen ocasionesmuy detríticasquealcanzan
su desarrollomáximo en el sondeoRío Segura0-1. Son faciesprofundasde aspectoturbidítico que culminan en un
ProgradingComplex(PC) de calizasarcillosasy arenosas.En estesondeo,fallas normalestipo listrico escamoteanel
tramomasaltodeesteEpisodioL 5 T.

El Episodio Transgresivo(1? ST) es observadoen los cinco sondeos(fig 64) y mantieneunadistribución de
espesoresy faciesmuy acordecon el conceptualdibujo dePR Vail, si bien puedehacersenotarque la condensaciónde
cuencano estodavíaalcanzadaenla posicióndistalqueocupariaAlicanteA-l.

En laspaleogeografiasmasproximalesde Socovos,5’ Largay Azcoy, esteT 5T estáconformadoporcalizas
arcillosasconalgunosnivelesarenososo incluso mnicroconglomeráticos.Enel segmentomasdistal pasanaserfinascalizas
micriticasconunaelevadaproporcióndeinterbancosarcillosos

El EpisodiodeNivel Alto (R) conel quefinalizaestasecuenciaes bastanteisopaco(200 m) enSocovos-Azcoy,
espesabrutalmenteen Río Segura0-1 (>2250 ¡u) y se adelgazarápidamenteen Alicante A-l (<100 m) La actividad
distensivasinsedimentariadelentornodeRío Segura0-1, queya hemoscomentadorepetidamente,y su probableposición
en el bordedela plataformadeesteEpisodio,explicanestadistribucióndeespesores(fig 65)

La parasecuenciatipo 11 ST comienzacon calizasy margasglauconíticasque culminanen calizasarenosasy
areniscascon ocasionalesniveles oolíticos En Azcoy y Rio Segura las facies turbidíticas basalesson fácilmente
identificablesy enesteúltimo sondeolleganaestarrepresentadassobremasde 1000 mdcsección En AlicanteA-l, aún
másmeridionaly lógicamentedistal,los detriticoslleganaprácticamentedesaparecer.

Latotalidaddela SecuenciaJ~ -C0 debecorrelacionarconla partesuperiordelaFm 5’ delPozoy quizásensus
términosmasdistalescon la Fm. Toril.

Apartedel problemaquerepresentasu individualizaciónen el margen,las Sectíenciash-Co y Js son aquellas
quemejormuestranla posiciónpaleogeográficade los sondeosRío Seguray AlicanteA-l y ponendemanifiestola latitud
que ocupabanlos taludes progradacionalesde las últimas fasesde la plataformadel Jurásicoque hemostratadode
visualizar

Comoen anterioresocasiones,el espesoSTract tipo 1151 del sondeoRio Segura0-1 no dejadeser un tanto
llamativo y es,ensí mismo,motivo stmficienteparaabordarel intentode búsquedade Secuenciasde Alta Frecuencia.

La figura 64 a mutiestraesteimitento y la posibilidadqtíea ello abreunacorrelaciónbastantefiable queesademás
apoyadapor la superposicióndefaciesde Namioconusy Calpionellassobrefaciescon Anchispirocyclimay Clypeina (fig 65

a).

LasSecuencias19-C0.1 y J~G0,constaríandc los tres5 Tracíconceptuales.si bien el másjovendc ellos lo ercemos
del tipo 5 M W : Es1,esoresy aspectoantescomematadodc su expresiónen el Iog O. Ray. Las formaciones5> dcl Pozo y
Toril podríanser las equivalentesdc superficiea ambasSecuenciasde 2<> orden.
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CONSTRUCCIÓN1W LA pl,AlAFORMA Y CUENCA

El trabajo sobre las diagrafíasdc pozo, las descripcioneslitológicas, las mierofaunas y la identificación y
correlacióncon las principales discom,tinuidadcssedimentariasdescritasen los alloramnientosdel margen y cuencadel

Jurásico,hapermitido aislare interpretarel conmenidoestratigráficodc 16 Secuenciasde Depósitocomprendidasentrecl
Rhcticnsey el ValanginicoseInI

Las Secuenciasdc Depósitosonunasvecescompletas.PrebéticoInterno, y otras incompletas,PrebéticoExterno.
Admitir la calificación dc incompletassignifica admitir que las SecuenciasDeposicionalescomprendensiempretres
Episodioso Tracts’: LSW oSMW. TS Ty H ST

Sin discutir, por el momento, esta cíclica sucesión de Episodios, regresivo-transgresivo-regresivo,cienos
problemasde identificaciónnoshan obligadoa imitroducir unaprudentenomenclaturaqueesquematizamoscomo sigue:

- Em,isodioRR. (L SW oSMW)

Megasecuenciao parasecuenciaregresivadepositadaenpaleogeografíasinternas.Es siemprerestrictiva
respectoal Episodio precedente.dcl quese nutre por la erosióndel margencon ella correlativa.Es en
pocaspalabrasun tiempo (Episodio) de destruccióndel margen,y quizásplataforma,deuna cuenca
sedimentaria.

Hemosconstatadoquenuncacst=nsuperpuestasa un Episodio Transgresivoy quecon relacióna los
Episodiostipo II 5 T no alcanzanfaciestan somerasni espesorestan importantescomo ellos.

La mejorforma deestimarel descensorelativo queconceptualmentelasorigina es cuantificarel nivel
de penetraciónerosiva,sea suba¿reao submarina,alcanzadosobrela plataformadcl Episodio H 5 T
previo. Ni el volumende sussedimentosni la intensidaddela discordanciaerosivaenel margenpueden
ser consideradoscriterios fiablesparacuantificarel descensocustáticoquelos origina.

- EnisodioT. (T 5 T)

Delgadoy en ocasionessutil registrosedimentariotransgresivoquese extiendesobreunasuperficie
localizadapreferencialmenlesobrelas faciesmassomerasde un EpisodioH 5 T , peroqueigualmente
alcanzaal kcho delos EpisodiosDestructivostipo L SW o 5 M W.

Su contribuciónvolumétricaa la construcciónde la plataformaes mínima y presentaunageometría
sensiblementediferentede la expresadaen el siempredibujo de referenciade P.R. Vail.

- Másgruesoen el margen,delgadoen plataformay condensadoenel talud y cuencaprevios,
ya seanestosgeneradospor EpisodiosII 5 T (R) o LS T (R.R.).

Su extremadelgadez,y mínimo volumen de sedimentosque comprendenlos EpisodiosTransgresivos
clásicos, no aquellos que creemosrelacionadoscon tectónica sinsedimentariadistensivay que ya
describimos,permiten las siguientespreguntas:

¿Sonmuy brevesencl tiempo?¿Correspondena épocasasubsidentes?¿Desnutridas?O quizás

todo a la vez.

Como no encontramosni conocemosmotivos que individualicen las tasasde subsidenciade las
plataformastan específicamentecomo lo observadoen la sucesiónT 5 TIff 5 T oes parecequeel
conceptosubsidenciano es responsabledc susmuy específicasearacterísticasCantidaddeaportesy en
mayormedida,espaciodondedistribuirlos parecenserlos factorescausantesdel delgadodepósitoque
generanlos impulsostransgresivosdetipo custático.

- Episodio R. (Ii 5 T

Son espesaspamasecuenciasregresivasdemareadohábitoprogradante.Reilciantina subsidenciacontinua
y homnog¿neay una relaciónaportes-subsidenciafavorablea los primeros. Hastael momento,todos los
observadossondel tipo foresteeping

Se depositansiempre despuésde un Episodio Transgresivoy por el volumen de sedimentosque
invo hierany por la citadaírograd:íehin. son los auténticosE1,isodos constructivosde la plataformay
el talud.
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No liemos constatadoqueseanextensivos,ni restrictivos,respectoal EpisodioTransgresivoinmediato
anterior, ni queseancorrelativoscon discordanciastipo progresivodel margeno de su techo,ni que

siempreles sucedaun Episodio tipo U SWo SM W.

En su techo se aprecia una visible condensaciónestratigráfica, se alcanzanallí las facies mas
somnerizantes,incluso continentales,de la Secuenciade Depósito y no podemosasegurarque la
progradacióndc la plataformasignifique erosiónen el margenemergido

Muy frecuentementedepositansedimentosturbidíticosqueprogradande forma idénticaa comolo hace
el talud deposicional.Las facies turbidíticas son significativasen los H 5 T dc alta velocidadde
progradación

Los trestiposdeEpisodiosdebencondensarseenlaspaleogeografíasprofundas,dondesedepositaríanenaparente
“continuidad” y en faciestipo lluvia pelágica.

Así pues,salvo las diferenciasya reseñadasy las lagunasde información expresadas,no hemosdetectado
diferenciasinsalvablescon el modelo de P.RVail

Con estasbasesdepartidaintentaremosahoraimaginaro deducircomoseapilanlasSecuenciasDeposicionales
del Jurásico.Intentamosmejoraraquella inicial figura 40 en el segmentopaleogeográficoquecreemoscontrolar y sin
discutir porel momentosi unaSecuenciade Depósitointegra siempretres Episodios.

Paraesteejerciciousamosla metodologíadeproyectarlos sondeosy lasSee. Deposicionalesa la transversalque
trabajamos.Es cierto que es una transversalcompuestapor quizás dos orientaciones,la Bética y la Ibérica, pero la
homogeneidaddeambasplataformas,mejoratin, la comtin plataformaasílo permite.

Las figuras66 a, ti y erecogenesteintento en un dibujo sinescalas,peroqueincluye los segmentosreconocidos
por los sondeos.De inmediatoseobserva,queaunsuponiendoválidaslas interpretacionesrealizadasenlos sondeos,existen
lagunasdeinformaciónparalasqueesprecisointerpretaro extrapolarconceptoseideas.Lasprincipaleszonasasídibujadas
serefierena:

1. El Episodio RR de la SecuenciaJ3 interpretadocon los únicosdatosdel sondeoAlicante A-1.

2. La continuidadhaciacuencade las plataformasy faciescondensadasdelasSecuenciasT,10,~< 33< J~ y 34

3. La interrupciónde lasSecuenciasJ5 y J~ con dos áreasdedepósitodesconectadas.Hechopracticamentecasi
obligadoporel desarrolloalcanzadopor lasplataformasprevias,el notableimpulsotransgresivodel Oxfordiense
y lo delgadode sus depósitosen plataforma

4. La continuidady geometríade los EpisodiosR de las SecuenciasJ5 y J5 másallá del sondeoAzcoy-l.

A pesardeestos inconvenientes,la citadafigura o algo muy parecidopodríaserel modelode construccióndel
margenJurásicoBético Se entiendeasíel porquéde las denominacionesde EpisodiosConstructoresy Destructoresdel
Margencon los querespectivamentenos referimosa los Episodiosde Alto o Bajo Nivel.

Notemos igualmente, que si el dibujo al que nos referimos estuvieseconstruidoa escala, los Episodios
transgresivosseríanirrepresentables,deahí los comentariossobresu escasaduración o falta de aportesy las diferencias
conceptualescon cl dibujo original dePRVail.

Pareceilógico atribuir la delgadezde los episodiostransgresivosa épocasasubsidentes,seríandemasiadovisibles
y puntuales,es decir, unaintromisión demasiadofuerteo excesivadel procesotectónicoen el procesosedimentarioLos
sedimentostransgresivosno necesitanun espacioenel cual aeotnodarse,el espacioes conceptualmentetodo el continente
emergidoqueinundan,estoesel motivo preferencialde su acusadadelgadez.

Preferirnosentoncesy por cl momentomanteneruna tasade subsidenciaconstantepara la gran mayoríade los
episodiostransgresivosy regresivosy es precisamenteestadiferenciadc subsidencia,de espesores,la que, como ya
indicamoscon anterioridadparael caso del Triásico, puedeproporcionarnosuna idea en la identificaciónde las causas

genéticasde los mismos: Eust=ticoso Tectónicos.

Enefecto,si comisíderamosque, dad:> l:í Irecuemicíadc les iiiismnosalo largo del tieltí pu geologico, nO hay motivo
paraconsiderardtireeioí:csdcmiris::>dediferentespr 1:> gran mmí;iyomia (le elles, no virecet:iiltl)(>co un;> etiestiomíde ticiii1)o

las notablcs dífereixeis de cspeseirquea vecesse eonsL:ílaií cutre: unes, muíx. esííeeilieos les espesesy otros osascomunes
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o usuales,los delgados.

Propondríamosasíunacorrelaciónentrelasespesasseriestransgresivasconepisodiostectónicosdctipo distensivo,
y una correlaciónentrelos delgadosepisodios y las causascustóticas de hechomucho mas frecuentesen el registro

geológicode lascuencassedimentarias.

En el Trías los Episodiostransgresivosde las SecuenciasT1 y 7, (BunuMuschclkalk-l)y (Manuel-Coirentes)
fueron asícalificadosde TransgresionesTipo Distensivo (T.T.D), en el Jurásicoestecalificativo se le asignaríaa la
SecuenciaJ> (Hcttangiensc,Fm. Cortesdc Tajuña)

Enun contextoregional lassupuestasT.T.D. del Tríasy el Hettangiensecaracterizan,ademásdelya comentado
anómaloespesor,unafuerteextensividadhaciael continentede susdepósitosdealta energíay parael casodelHettangiense
el establecimientodefinitivo de las condicionesmarinassobreel margencontinentaldel cratón Ibérico Son en suma
Episodiosfuertementeextensivosy claramenteagradacionales.

En otro orden de cosas,la citada fig 66 sugiereque el establecimientodel primertalud-rampadeposicional-
establecidoen el margen,el dcl Episodiodealto nivel dcl Sinemurienseen nuestrocaso, condicionaunaimportantelínea
de progradación-superposiciónde los sucesivostaludesdeposicionalesLa geometríaprevia pareceasírevelarsecomoun
importantefactoren la ubicacióny desarrollode lassiguientesplataformas-taludy cuencas.

Estaprogradaciónoblicuadelos sistemasdeposicionaleses rotapor los episodiosdebajo nivel (RR) quegeneran
un nuevotalud descendente,casosde lasSecuencias1, y 1, especialmente.

Es aunprontopara dignificar a nivel de conclusionesestasobservaciones,esperemosal menosa observarlos
dispositivoscretácicosparacontinuarconestetipo de interpretaciones

La fig 66b compícta la anterior con el desarrollo de facies y formaciones que han sido identificadas
individualmenteen cadaSecuenciaDeposicional.Aunquehansido un pocosimplificados,por razonesdedibujo, mantienen
la mismasimbología gráficaque en los dibujos individualesy esasí facil reconocerlas.

Seobservaráquelos sondeosenella proyectadosno coincidenexactamentecon los de la figura 66aprecedente.
Se ha hechoasípara indicar quela citadaproyeeciónpuederealizarsesobreunabandapaleogeográficamaso menos
extensa.

Donderealmentees masdifícil ubicar-proyectarlos sondeoses sobrela plataforma,en ella salvo los espesores,
mio haypuntosde clarocontrolparaunaordenaciónespacial,proxinial adistal. Los espesoresno sonmuy fiablescuando
conocemosunaactividadtectónicasinsedimentaria.Nuestrosdiagramaspartencasisiemprede la baseo control regional
queconocemos;zonasexternase internasdela cuencasedimentaria.Cuandono setienenestosconocimientosprevios o
setrabajasobresectoreslimitados de extensascuencassedimentarias,es muy difícil, a veces,vislumbrarlos ambientes
deposicionalesde la plataforma.

El punto clavede las reconstruccionessueleidentificarsecon la apreciacióndel primer talud, a partir de él es
relativamentefácil ejercitarseen la marchaadelanteo atrásen el tiempo geológico Aprovecharasíel hábitoprogradante
queineludiblementecaracterizalos sistemasdeposicionalesde alto y bajo nivel.

Aunque no conserveescalas,representasolo una aproximación,la fig 66b muestra,mas claramenteque la
precedente,los fenómenosde superposiciónde faciesquese sucedeneneí tiempo con las excepcionessiguientes:

- La fuerte progradaciónsobrela cuencaque representanlos Episodiosde bajo nivel del Kimmeridgiensey el
Portlandiense-Ncocomnicose.

- La extraordinariaprogradaciónde la plataformatipo alto nivel del Portíandiense-Neocomiensesobretodos los
Episodiosprecedentes.

Estatiltima observación,qtíeno habíamoscomentado,es muy llamativa y significativamentecoincidecon lo que
frecuentementesc conocecomo movimientos~~alcoalpimiose incluso revultíción Kiméric7 Cabepuespreguntarsesi la tal

revoluciónKimérica essolo el productodc unabajadarelativade importanciao si la alta velocidadde progradaciónesta
inducidapor elevacióntectónicadel continente.

Si compararnoslasposicionesde los taludesde los episodiosdealto nivel del Ksmmeridgicnsey delBerriasiense,
ambosprecedidosde episodiosde bajo nivel bien desarrollados,parecelógico buscartina causadiferente para la alta
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velocidaddc progradaciómidel segundo.Porel mnomneistoy puestoqueen geologíaparamuestrano basta unbotón dejemos
unícamenteabiertala posibilidad de diferenciarunos episodiosdetipo alto nivel deotros. Los comunesy quepodríamos
llamar moderadamenteprogradantes,dc otros esporádicos,queapelamoscomoexcesivamenteprogradantes.

Repetidasvecesse haexpresadolaactividadtectónicasinsedi¡neatariaqueafectaal margen~urásieo;muyescasas
líneassísmicasy datosde sondeospermiten,por su calidad, observarestadeformaciónsinsedimentaria,es portanto muy
difícil caracterizarla.A título esquemáticose haconstruidola fig 66e en la que se acumulanmuy simplificadamentedos
conceptosprincipales:

1. La rupturatectónicade la plataformajurásicaduranteel Lías.

2. Las fallas decrecimientotipo lístrico delJurásicoSup.

Sonestasúltimaslasquealgunas,muy pocaslíneassísmicaspermitenunaciertacalidaddeobservación(Martínez,
W. ct al 1982). De ellaspuedededucirsequeduranteel JurásicoSup. la zonapreferencialmenteafectadaporestadistensión
sinsedimentariase focalizaal Surdel bordedelos superpuestostaludesdelas Secuenciasi~, 15, J4 y J,. Podríamosagregar
quela causade la misma no es una fasetectónicadistensivas.s.sino dos fenómenosquerecuerdanel viejo dilema de la
gallina y el huevo:

1. La inestabilidadpropiadelos taludesdeposicionales
2. La actividaddiapíricaya muy desarrolladaa esta¿pocaene

1Prebéticolnterno.(W. Martínezetal 1982, ¡985,
1986)

Como la inestabilidad gravitacionalde los taludesdeposicionalesno parececausasuficiente paraprovocar un
fenómenode tal envergadura,el problemade la gallina y el htievo es definitivamentedecantadode partedel huevo, el

diapirismo; los taludesrepresentantan solo la partemassensibledc la gallina, la pechuga.Si bienesverdadqueamedida
queavanzael procesodiapírico. la penetracióndistensivaalcanzaráa las plataformas

Estaslíneas,poco ortodoxaspara unaTesisDoctoral,estanespecialmentededicadas,a mi compañeroy amigo
Alberto Garrido. Licenciasquea un doctorandodemi edadintuyo puedenpermidraeley quedealgunaforma rompenla
pesadumbrede estemanuscrito.Son el recuerdode las largas discusionesque sobreel diapirismoBético, Cantábricoy
Messinienschemosmantenidoy en las queel principal puntodeenfrentamientoeraeste:La gallinay el huevo.
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CONCLUSiONES INICIALES

El JurásicoBético e Ibérico alcanzadopor nuestrasobservacionesdc sondeo,hamostradoen primer lugar, que
no existe una notablediferencíacionsedimentariaentreBética e Ibérica, estano va masallá del reconocimientode facies

masprofundasenla primeraqueen la segunda.El sondeoIbiza Marino Al daríaunaideadela continuaprofundización
del surcode la Ibéricahaciael SE.

No se han encontradoinsalvablesproblemasen la correlacióndc UnidadesLitoestratigráficas,Formacionesy
Discontinuidadesprincipalesentrelasobservacionesdeafloramientoy sondeo.Podríadecirsequelos sondeoshanpermitido
subdividiren Episodioso Tractlos sedimentoscomprendidosentrelasdiscontinuidadesmayoresreconocidasensuperficie
y enalgunoscasos,delimitarnuevasSec. de Depósitoquehemoscalificadode ordenmenor.

Proyectarlos sondeosa unatransversaltipo NNW-SSE permiteunaaproximaciónbastantefiable, con escasas
lagunas,al modelodeconstruccióndel margensegúnla geometríay conceptosdelas “DepositionalSequenees”deP.RVail.
Las principalesdiferenciasy hechosno constatadosen relación conel citado modelo puedenresumirseen:

- Presenciade sistemasturbidíticosen Episodiostipo H 5 T

- Probabledesconexión,ciertamenteinfrecuente,solo intuida para el Oxfordiense,entre los sedimentosde
plataformay cuenca.Laduracióndela SecuenciadeDepósitoy la produccióndesedimentonos parecenla clave
quecontrolaestos fenómenosde incomunicación.

- Notabledescompensación,encuantoa escala,entrelos EpisodiosT ST y los H ST o LS 7 Los E1,isodios
transgresivosson significativamentemuy delgados.

- Los Episodiostipo II 5 T no han sido constatadoscomo extensivoshaciael continenterespectoa los T 5 T
inírayacentesNo existendatosdesubsueloquepuedancomprobarestadisposicióngeométricaque,dc sercierta,
indicaríaquedurantecl inicio de los systemTracttipo H S T el nivel marino sigueen ascenso.

- Tampocohapedidocomprobarsequeexistanfenómenoserosivosen los topset proximalesco&neoscon la
sedimentaciónde las faciesmassomerizantesde la plataformamediao internade estosEpisodiosH 5 7. Si,en
cambio,puedededucirseunanotablecondensaciónsedimentaria.

- No puedeniafirmarseninegarsequetodaslasSecuenciasdeDepósitoincluyansistemáticamentetresEpisodios:
Bajo nivel, transgresivoy alto nivel. Sobrelasplataformasesevidentequeno, pero faltan observacionesenlas
paleogeografíasprofundas.

- Si se entiendepor Globalquetodaslas Secuenciasde Depósitode la carta3113 hande estarrepresentadaso
tenersignificaciónen todaslas paleografíasde unaCuencay entodaslas CuencasSedimentariasdel Planeta,se
puedeafirmarqueno. De otraforma, estaríamosobligadosa condensarmúltiples SecuenciasdeDepósitoencada
unade las Discontinuidadesmayoreso de límite secuencialquehemosidentificadoy creemossustentado.Esta
condensaciónde Secuenciasobligaría a una multitud de hiatos que la faunasy floras de nuestrasseries
sedimentariasno parecenpermitir.

En la figura 67 se ha representadoporun lado la posibilidad masalta de nuestrasobservaciones,se suponeque
todaspuedencontenerlos tres episodios,aunqueen plataformasolo reconozcamosdos y finalmente se eligen para
correlacióndirectalas quepermitenunalínea mashorizontal Esto no importamucho,pueshay dondeelegir y no hemos
alcanzadocronológicamenteuna granexactituden nuestrassecuencias.No obstante,creo quelos Episodiostipo L SW
constituyenla mejor guíaparaunacorrelación.

La única posibilidad de correlaciónglobal radien en que con la metodologíaempleadano somos capacesde
identificartodaslas Secuenciasde3”” orden,noyalasde40,

50y 6” queempiezanaaparecerenpublicacionesdeprestigio.

Si lasdiagrafíasdepozohansido capacesdeidentificarlasdiscontinuidadessedimentariasquedelimitanepisodios,
y en ocasiones,de los conceptuadosde

3tr orden,¿comoes posible que hayan sido incapacesde idenlificar un número
aproximadodc 16 Seeuenciasy sus correspondientesEpisodios?

Lasdiagrafíasdepozotienenun límite, no es aconsejabledogmrmatiz:írconellas, lasobservacionesdecampotienen
tambiénel suyo y lo mismoocurrirá con lasposibilidadesde correlaciónglobal. Hastaqueno encontremoscl límite exacto
de lo correlacionablea nivel global, no convienedogmatizar mi una sol:> de las stíbdivisiom,essecuencialeslocalesque
diariam,~cntese publican-
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Cualquieraquesea la génesisy ambitedeestasSecuenciasde Depósito,de l;ís detectadasen el Jurásicoquese
acabade describir, llama la atención la delgadezde las relativas al Rhctiensey Oxfordicnse, la alta velocidad dc
progradacióndcl episodiodealto nivel del Portíandiense-Valamiginiensey cl espesory faciesdcl episodiotransgresivodel
Hettangiense

Hemos adelantadoya posibles interpretacionespara el llcttangienscy cl Portíandiense-Valanginienseen poíos
tectónicosopuestos.Tectónicadistensivaparael primero y piogradacióndc ti1ío tectónicacompresivaparael segundo.

La extremadelgadezdc Oxfordienscy Rhctienseadmitensin dudaun grannúmerodc interpretacionespero, en
apariencia,no pasanningunade ellas por causastectónicas,puestoquesi suponemosmomentosasubsidentescon una
produccióndesedimentosusual, la progradaciónseríaextremay no es esolo queseobserva.Es entoncesprecisorecurrir
a causastalescomocapacidaddeproduccióndesedimentoo quizása quehemosobservadolasmismasen paleogeografías
extremadamenteexternas.Esteúltimo argumentopodríavaler parael Rhctiense.primerainvasiónmarinasobreunamuy
extensaáreacontinental,peroesduroparael Oxfordiense,puesestescapoyasobrebien desarrolladasplataformasmarinas
y no conocemosunaregresiónprevia generalizada

La constanciade la facies Caliza de Esponjasy los numerososindicios dc condensacióny retrabajadode los
sedimentosdel Oxiordiense,representanalgo singular que permitiría, por el momento, la denominaciónde Episodios
Desnutridos.La asimilacióna tempestitasde la mayorpartede susdepósitos,la proliferación de Esponjas(Gómez,Ji.
1979)y la condensaciónde faunasde Ammonoideosquelo caracterizanapoyaríanesta hipótesis genéticade épocade
extremadamentebajacapacidadde produeciónde sedimentocarbonatado.Como la ausenciade materialdetríticoes casi
total y loscarbonatosparecenespecialmentecontroladospor limpiezade lasaguasy clima, podríamospensaren unacausa
climática,sttpcrpuestaa un ritmo eustático-subsidente.cnapariencianormal.



11.3
CRETACICO

Los materialessedimentariosdel Cretácicoconstituyenafloramientosprácticamemitecontinuosen los sectores
Bético, Ibérico y del MaestrazgoMeridional queconformanel áreadondese localizan nuestrasobservaciones.En el
Mediterráneodel Colín de Valencia y del Cabo de la Nao.el Cretácicoes cl sustratomas comúnde la discordancia
Mesozoico-Terciarioy es asícomomuchosde los sondeos,allírealiz.ados,proveeninformaciónútil del mismo, es decir,
penetranlos materialeseretácicosen espesoro longitud suficientecomoparaobtenerdelos pozosinformaciónsecuencial
aplicableal propósito denuestrotrabajo.

La interpretacióndel Cretácicoparteasíde una muy importantebasedocumentalbibliográficay dc los datos
aportadospor sietesondeosterrestresy ocho sondeosmarinos(fig 68).

Comoya indicamosparalos capítulosdedicadosal Tríasy Jurásico,seriaabsurdoque,dadoslos fines denuestro
trabajo,hiciesemosunalargadescripciónprevia de la citadabasebibliográfica,de las mejorasquesobreel conocimiento
estratigráficoy sedimentológicodel Cretácicose han ido produciendoen los últimos años,especialmenteen la última
decada.Ya sea por su modernidady similitud de objetivos con los nuestros,ya seapor susaportacionesa medios de
depósito, citariamos, entremuchosotros, los trabajosrealizadosen la zona Bética por Azema, 1., Champetier,Y,

Company.M., Dabrio, C, Fourcade,E., Foucault,A., GarcíaHernández,M., Jerez,L., Leret,Ci., LópezGarrido,A.C.,
Martín Algarra,A.. Martínez,W., Martin Chivelet,J., Phillip, J., Paquet,J., RodríquezEstrella,7., RuizOrtiz, P., Vera,
JA. y Wilke, Ii

Porsus indicacionesy aportacionesal conocimientosecuencialdel Cretácicoen faciesdeplataformao pelágicas,
antetodo enestaúltimas, los trabajosdeVera, J.A., GarcíaHernández,M, LópezGarrido, A.C., Martín Algarra, A. y
Ruíz Ortiz, P. han sido especialmenteútiles paralos fines propuestosen nuestrotrabajo.

En la CordilleraIbéricao en las zonasde enlacegeográficoentreella y el áreaPrebética,destacaríamosla base
documentalque proporcionanlos trabajosde Arias, C, Alonso, A, Elizaga, E, Floquet,M., Gimenez,R, Mas, IR.,
Meléndez,N, Meléndez,A., Martimi Chivelet,J., Salas,R y Vilas, L Por su especialdedicaciónal enlaceentreIbérica
y Bética los trabajosdeVilas, L., Mas,J.R. y Salas,R. hansido unacontinuafuentede informacióny consulta.

Parael segmentoCosteroCatalány Maestrazgola principal basede datosha sido provistapor los trabajosde
Barrachina, R., Cabanes,R., Canerol, 1., Esteban,M., Querol, 3<., Robles, 5. y Salas, R. Correspondenestas
publicacionesa un áreaque, aunqueno directamenteimplicada en nuestrospropósitosiniciales, no hemosdejadode
consultary ha sido especialmenteútil parala interpretacióndela formacionesEscuchay Utrillas.

De igual formaquelo fue parael Triásico y el Jurásicoestaimportantebasededatosquetan heterodoxay a la
vez con tanto respetoacabamosde describir, nos proporcionóun significativo númerode UnidadesLitoestratigráfica,
Formaciones,Miembros,etc.., quizásmásde lo deseable,con las quetratardecorrelacionarlos sedimentoscortadosen
sondeo.A lavez, la mismabasedocumentalpermitió,conbastante.demalle,laubicacióncronoestratigráfscadelasprincipales
rupturassedimentariasque, en principio, deberíanconstituir los limites delasbuscadasSecuenciasDeposicionales.

Tambiéncomoya ocurrió paraTriásico y Jurásicola información relativaa los llamados“Tracts o Cortejos,
nuestrosbuscadosEpisodios,eramuy escasao practicamenteinexistente.La informaciónprevia escuidadaen cuantoa la
descripcióndel medio sedimentariode depósito y pobreen cuantoa la definición de la polaridad sedimentariade los
diferentesgruposde litosomasquealberganlas UnidadesLitoestratigráfleasformalmentediferenciadas.

En lineasgenerales,la mayoríade los EpisodiosTransgresivosde las diferentesSecuenciasde Depósitono han
sido aisladosde las gruesasparasecuenciasregresivas.

SobrelaspaleogeografíasmasinternasdelaCordilleraBética,muchasdelas Unidadesy Formacionespreviamente
definidas,incluyenen facies decuencahastadoso tresSecuenciasdeDepósitocompletas.Son sin dudalas yacomentadas
dificultadesde estasfacies blandasy en ocasionescondensadas,quetan malascondicionesde observaciónpropicianen
afloramiento.

La fig 69 muestraun cuadro resumencon las principales,o mas conocidas,UnidadesLitoestraligráficasy
Formacionesde Béticas, Ibérica y Maestrazgo.La subdivisiónen áreaspaleogeográficasde la Cordillera Béticamuestra
la precedenteafirmación,esdecir, el granintervalotemporalque comprendenmuchasde las UnidadesLitoestratigráficas
de los Dominios Internos,y comoestemismo intervaloes subdivididoenntímerosasFormacionesetíandosc observanlas
áreaspaleogeográficasexternas.

Mtuy pocosde los sondeosusadosen la interpretaciómidcl Cret:icico cortamí las paleogeografíasinternasde esta
época,peroalgunosdc ellos comoRío SeguraG-l, Alicante A-l y Mt,chamiel-l arro~andatoscoherentessobrela ubicación
delos Episodiosde Bajo Nivel del Cretacáco.

72



Sobrelas monótonasy difíciles seriesc.ali,,o-dolomíticasdcl CretácicoSu1,, las diagrafíasde pozo,en especial
el GE, crecmosproporcionanun espectacularresultadoen la definición de las diferentespolaridadessedimentariasque
integranlas Secuenciasde Depósito.

Merecetambién la penadestacarla coherenciaen la interpretacióny correlaciónalcanzadaentrelas facies
continentalesy marinasdel Albensey del AlbenseSup-Cenomanense.Esta interpretación,a vecesmuy evidente,nos da
confianzaen la metodología propuestapara la correlacióne identificación de Episodiosen las llanuras de inundación
fluvialesquetasien dudahabíamospuestopara la interpretacionesrealizadaen eí Triasico.Podríadecirsequeseguimos
dudando,peromuchísimomenosqueentonces.

Sabemosquecomotodoslos trabajosy métodosdeinterpretación,éstetendrádeprincipio incrédulos,dubitativos
y seguidores,y quesolo el transcursodel tiempo y mastrabajoen pozo y en afloramientodirán finalmentecuan grandes
fueron nuestroserrores.Tambiénsé queel caballodebatalladelas dudasinicialesva aradicarenel valor conceptualque
estamosasignandoa un simpleperfil deradioactividadnatural.Quisieraadvertirunavez masqueno esasí, queel GR.
no es masqueun indicadorfísico queayudaa situarnumerosasotrasobservacionesproporcionadaspor los geólogosde
pozo y de superficie,y enocasiones,queno enesta, por las líneassísmicas.

El log <LE. es un simpley directotraductorde la evoluciónvertical deun paquetedesedimentos;la areillosidad
crecienteo decrecientey las modalidadesde los contactosson las quehansido conceptualmentetrasladadasal lenguaje
estratigráficoy nuncasin la ayudade todoslos atributosgeológicosquehasido posiblerecopilar.

De todasformasya pesardenuestraconfianzaenelmétodo,lasdudasy limitacionesseránsiempremanifestadas,
aunquela mayoría de las planteadasen el Cretácicoprovengande la dificultad intrínsecade las faciescontinentalesdel
Wealdy delos escasospozosqueobtieneninformacióndelos EpisodiosdeBajo Nivel del Mar, presentestan solo, en el
segmentopaleogeográficomás interno que, convieneuna vez mas recordar, es usadoen el tradicional estilo de las
CordillerasBéticas.
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SECUENCiAS 1)E I)EI’<)Sil(> l)EI. CItETÁCiC(

)

La diversidadde litofaciesdel ComplejoUrgoniano(Barreniense-Albiense)y el especialdispositivodelCretácico
Sup. con dos desconectadasáreasdc sedimentacióndel SenonienseInI y Md (Martínez, W et al 1982) impide que
cualquieradelos sondeosdel áreapuedacalifucarseo establecersecomosondeotipo del registrosedimentariodel Cretácico
De todasformasy como guíade inicial correlacióno eonsulta,podríamosrecomendarlos sondeossiguientes:

MárgenesPrebéticoe Ibérico Ledañady Golfo Valencia F-l.
Plataforma Aseoy-t
Plataformaa Cuenca Río SeguraG-1

reservandoelduo Javea-Iy Muchamiel-!parala observaciónde lasfaciesmasprofundasdel Cretácico
Supy Medio, las faciesmasafinesal denominadoPrebéticode Alicante(Azema,3. 1977). La seriemascompletaes la
cortadaporRío SeguraG-l queenunaúnicavertical acumula3500 - 4000su de sedimentoscretícicos.

La figura 20 muestralas veinteSecuenciasde Depósitoqueincluyen sedimentosdel Cretácico.Con la finura
cronoestratigráficaquehemosdescrito,válida parael nivel de piso, quizásadjetivadoahoraen Superiore Inferior. Las
SecuenciasDeposicionalescalificadascomode l& ordeno Baja Frecuenciason:

J3C0 Titoniense-Valanginiensemf Descritacomoúltima Secuenciadellurásico.
C Valanginiense-Hauteriviense.
C Hauteriviense-Barremiense.Secuenciade Depósito que recoge las mayores dudasde nuestra
xnterprctaeión.
C Barremiense-AptienseInI?
C Aptiense-Albiensemf.

C Albiense (Fe Escucha).
C Albiense Sup-Ccnomaniensc¡nf

Cenomaniense-Turoniense,quizásConiacienselid
C Coniaciense-CampanienseSup.
O, CampanienseSup-Paleocenolnf.

Comoya eshabitual, sobrela generalizadapaleogeografía,tipoplataforrna,casitodaslasSecuenciasdeDepósito
presentanúnicamenteEpisodiostipo T 5 T m y H 5 T (R) dela nomenclaturay conceptosdeP.R.Vail quecstamos,desde
el inicio deltrabajo,tratandodecontinuar.Enpaleogeograffastipo Cuencay no sin dudaspor la ausenciade masde uno,
en ocasionesdos sondeosque las testifiquen,hemosúnicamenteencontradoEpisodiostipo L SW/S MW en seis de las
SecuenciasdeDepósitodescritas.Las quinceSecuenciasDeposiconalescalificadascomode2~ orden(figura 70> contienen
otros seis 5. Trsctde tipo L 5 T

Como eradeesperary refleja la citadafigura 70, las divergenciascon los trabajospreviosson notablesperono
insalvablesparalasáreasdel PrebéticodeAlicante (Leret,G. et al y Mártinez,W. et al 1982),Béticas(GarcíaHernández,
M. et al 1982)y VeraJA. (1988)eIbérica(Mas.R. y Vilas, L. 1982)y Maestrazgo(Salas,R eta! 1985y 88)y difíciles,
comosiempre,con la Carta3.1 E (1987)de BU. Haq ct al.

Con relaciónal Prebéticode AlicantemásMeridional,no esextrañoqueserealizase,enlasya muyinternasfacies
del Cretácicolnf. y Medio,algomuy semejanteal agrupamientodc Secuenciasqueya hemoscomentadose hizo paralos
internossegmentosBéticos.Son lasdificultadesdelas Discontinuidadesen lasespesasy mal allorantesseriesmargosasdel
bordeinterno y cuencade las zonasPrebéticoInternoy PrebéticoMeridional.

Con respectoa la Ibérica, las posibilidadesde acuerdoson obviasenel CretácicoSuperiory casiperfectaspara
las Secuenciasde W ordendel CretácicoInferior.

Cuandonos referimosde estaguisaa la edadprecisade los límites Secuenciales,no es por frivolidad ni por
necesidadde un acuerdo,es simpley llanamentepor las dificultadesqueentrañala asignaciónprecisadel intervalo de
tiempo” quecamactenzauna,conceptualmenteinstantánea,ruptura(fig

45),y la ausenciade revisionesmicropaleontológicas
de detallesobre nuestrossondeos.Y es queen sondeo,sin numerosostestigos lateraleso verticalcs,estratégicamente
situados,no es fácil caracterizarunadiscontinuidadsedimentariaLa contamninaciónde muestrasporel lodo y las caidas,
esun clásicoproblemadelos estudiosbioestratigráfieosenpozo.Por estacausay por la dificultad deobtenerlasmuestras
de los viejos sondeoses por lo que desistimosde emprenderla citadarevísmon

Et, general,si nuestrainterpretaciónes acertada,hemosdiferenciadonuevasSecuenciasde20 ordeny segregada
enellas los doso tresSysseínTractsquecontienen.Como sehizo parael Jurásicoy Triásicoseha intentadounacorrelación
deestosEpisodiosy Secuenciascon Unid LitocstratigráficasyFormaciones.Estacorrelaciónno tienemasobjetoquedejar
unaguía parfuturos trabajosy mejoras
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Secuenciade Deot$sito C, (Valangirtienselnf-llauterivfrnseSup> C1.1, Cí.2 y

Desdela conociday regionaldiscontinuidadsedimentariadel Valanginiensetnf hastaci techodela Fm. Cerro
Lobo(Jerez,L 1973)en lasmarinasy desarrolladasfaciesinternas,y hastala probableSecuenciaO? (Barremiense)de las
faciescontinentalesexternas(Weald), la SecuenciaC1 dibuja y desarrollauna geometríadeposicionalperfectacon dos
Episodios,uno inferior tipo T S T y otro superiortipo ¡1 $ T.

El problemaprincipalqueenvuelvesu perfeetadelimitación radicaensi finalmenteconsideramoslas faciestipo
Weald que se superponena la Fm. Cerro Lobo en el margenmedio-internocomno una SecuenciaDeposicional(02)
independienteo comola casitotal progradaciónde los continentalesdel margenexterno

Unproblemaadicional,no tanimportante,sadicaenlaseparacióndelosEpisodiostransgresivoy regresivocuando
seestainmersoenel senodelas faciescontinentalesexternas.La metodologíaaquíaplicadahasido la mismaquese aplicó
paradiferenciarlas llanurasdeinundacióndelTrías;la energíacrecienteo decrecientedelas facies fluviales canalraadas
y de las faciescarbonatadassupramarealeso incluso lacustresquefrecuentementeseindentanenambosEpisodios.

En lineasgeneraleslas faciescarbonáticasson mas frecuentesen el margenmasexternoy lasdetríticasocupan
unaposiciónpaleogeográfícaalgo masinternadentrodel mismo. Diferenciarasílos Episodios(‘1) y (R) porunasimple
cuestiónlitológica no parecetotalmentecorrectoy esaquídonderadicael principal problemaparala correlacióncon las
UnidadesLitoestratigráficasde faciesweald (Arenasy arcillasde Aldea Cortés,del Collado y Calizas dela Hu¿rguina,
Mas,IR. 1981 y Vilas, L. et al 1982). Esteproblemadesaparececuandoen el senode la See. de Depósitode vr orden
seindependizantresde 20 orden:C,.~, C1., y C13.

Los sondeosGolfo deValenciaF-1 y 171-1 representadosenla figura 71 muestran,creemosmuy claramente,esta
problemáticay la metodologíaqueaplicamosa los sedimentoscontinentalesdc las llanurasde inundación.

En ambossondeosexirLe un pequeñointervalovertical en el quepodríamossituarnuestrobuscadopunto t.d.t
(techo depósitostransgresivoslextensivos).Es un breveintervalo dc 10-15 m en el que no estaclaramentedefinida la
polaridadenergéticocrecientede las secuenciasindividuales3positivaso canalizadas,queinmediatamenteseobservanmas
arriba.

El sondeoCarcelén-1,eala conceptualposiciónpaleogeográficamuasexterna,muestrala presenciadeun pequeño
tramo arcilloso rojo con capasde anhidritay queestádirectamentesolapadopor calizas marinastipo urgoniaflo. Se
significan comoAnhidritasde Careel¿ny se sitúanen el Episodio RegresivoC1 y en la masexternade las posiciones
posibles(figs 71 y 72), peropodríancorresponderconfaciessemejantesde edadBarremiense(C. Arias 1978).

El EpisodioTransgresivo(CIT) diferenciaa lo largo de la transversalquereconocemosdos clarasfacies: Una
internade calizasmargosasy margasmarinasy otra externacon calizas tipo púrbeck,arcillas y areniscasrojas,con la
problemáticadefinición detechoya tratada.El primeroestáposiblementeincluido en la Fm. Los Villares (Ruiz Ortiz, P
1980)y el segundopodríacorrespondera la complejaindentaciónde facieso litosomasqueposiblementerepresentanlas
Arcillas y ArenasdeAldea Corte’s

La superficietransgresiva<st) no presentaproblemasde identificaciónen las paleogeografíasmarinasinternas
y esproblemáticacuandosetratadesepararfacies“púrbeck defacies weald enel segmentoexterno.Ejemplodel sondeo
Pcrechiza-1de la figura 71. Estaspequeñasindecisiones,semejantesa lasexpresadasparael punto t.dt no significan,a
nuestroentender,un graveobstáculometodológicoy conceptual,masbienal contrario,puesal parecerestamosobteniendo
una mayordefiniciónvertical queen las siempredifíciles, paraestetipo dc facies,observacionesde campo

El Episodio Regresivo(CIR) presentaun bello ejemplodeprogradacióndefaciescontinentalesdel margensobre
faciesmarinasdeunaextensay biendesarrolladaplataformay esesteel problemadeaislaro no unaSecuenciadeDepósito
(O,) en facies weald” cuandolos sedimentoscontinentalesllegana estarpresentessobrelas faciesmarino someras(Fm.
CerroLobo) mas internas.

Así pues,desdeel margenexternoal bordeinterno,alcanzadopor los sondeosdeAscoy-1 y Río SeguraG-1, el
EpisodioC,,~ desarrollatina espléndidaparasecuenciaregresivarespectivamenteen faciescalizo-detríticastipo Weald y en
faciescalizo-margosasy detríticasmalinas,correlativascon la Fm Cerro Lobosí.

El Episodioregresivoen faciesmarinasmuestramuy escasasy peco potentessecuenciaspositivaspara las que
no creo precisorepetir los comentariosque en anterioresEpisodiosde estetipo hemoshecho Parecemas interesante
observarcomo la proporción dc términos arcillosos, conceptualmentedistales, no está uniformemenledistribuida del
segmentopaleogeográfleomas externo, 5’ Largay Socovos-2,al interno de Río Segura,Ascoy y Alicante A-1 Estas
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diferenciacionesanómalaslas atribuimosa la actividadsinsedinientariade numerosasfallas generadaspor un diapirismo
ya muy desarrolladoy a la falsaimagenqueproporcionala arquitecturade faciesdeunaSecuenciade l”~ ordenqueincluye
un mínimo detresSecuenciasde 20 orden(fig 72>.

El Episodio regresivoen faciescontinentalesdel margenexterno,esde faciesmuyconvergentescon lasUnidades
Litoestratigráficasdel Collado y de la Hudrguina.Si nuestrasobservacionesy correlacionesson acertadas,la mayor
proporciónde litosomascarbonatadosdel extremomargenexternorepresentaríala progradaciónde facieslacustressobre
facies fluviales,entendidasambasaunaescalamuy regional y sin unaprecisadiferenciaciónsedimentológica.

Los problemasde facies y los detalladostrabajosde campode García, A. <1917), Arias, 0. (1978)y Mas, R
(1981)posibilitan el pasoa correlacionespozo-pozoalgo masatrevidasquela ya presentada.Paraestainterpretaciónse
hanelegido cuatro pozosqueocupanel segmentopaleogeográftcomedio-externo,segmentoeael quelos problemasde
condensacióndel margenson inexistentes(fig 71 a).

Estacorrelaciónpcrmitela identificacióndelas SecuenciasdeDepósitoC,.1, <21.2 y 01.,, y la caracterizacióndc
un Episodiotipo 5 M W con la metodologíay conceptosqueya usamoscon anterioridad.

Si contrastamosestasSecuenciasde 20 ordenconlasobservacionesdesuperficiey laslitologiascortadaspor los
sondeos,es posible obteneruna esquemáticarepresentación,margen-cuenca<flg 72a),quepermite una mas acorde
correlación-distribuciónde faciesquela presentadaparala Secuenciade 1” ordenC~.

Estacorrelaciónpuedeserproyectadaaunatransversalúnicaenla quesesimulaunarestitucióndela arquitectura
deposicional,platafonna-talud-cuenca,expresadapor los espesoresy faciescortadosen los sondeos(fig 72 a). Sobreesta
transversalla correlaciónsubsuelo-superficiees posiblesi advertimosque, comoeshabitual, los EpisodiosT 5 T no han
sido diferenciadosy no poseenunaespecíficanomenclaturaformacional(fmg 72 a>.

En el margen, las facies Weald que caracterizanla Unidad Litoestratigráficade Aldea CorWs, separadapor
discontinuidady discordanciacartográfica(Vilas, L et al 1982> constituyeel equivalentede lasFormacionesLos Villares
y Cerro Lobo(Jerez,L. 1979)del Prebético.

La arcillosidaddel Mb. Cerro Lobo ini., la capresividadde los nivelescoralígenosy detríticos del topede la
Formación(Socovos-2y Ascoy-1)y el constatadocambiodefaciesentrelas Fmas. CerroLoboy Los Villares (Ven, J.A.
et al 1982) permiteninterpretarque ambasformacionesse distribuyen sobredos diferentesSecuenciasde Depósito:
Secuencias01.2 y 01.3.
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Secuenciade l)enósito (¾(llauteriviemíseSup-l%arreítiiense).

Entre las faciesweald del margenexternoo el Mb Cerro Lobode la plataformamarinadel Episodio regresivo
dela Secuencia0m,Y lasclásicasfaciesmarinasdetipo urgoniano.seobservaen los sondeos,relativamenteinternosdes’
Larga, Socovos-2,Ascoy y Río Segura, un paquetede unos cincuentametros de potenciaque estáprincipalmente
conformadoporareniscas,arcillasrojas y grises,con restosdecarbón,en los sondeosmasexternosdeSLargaySocovos-
2, y quizásGolfo deValencia171-1; y porcalizasmicriticas,arcillasgrisesy rojas,y delgadosnivelesdetríticosen los mas
internossondeosde Ascoy y Río SeguraCi (fig 73>

Estas últimas faciescontienenabundantesasociacionesde Algas especialmenteChanceasidentificadascomo
Atopocharatmivolvis y GlobatortrochiliscoidesenAscoy-1.

La delgadacuñadesedimentoscontinentalespodríasin,grandesproblemas,interpretarsecomolaprogradaciónde
lasprecedentesfaciesweald de la SecuenciaDeposicionalO, sobrelasmuy somerasfaciesmarinasdel Mb. Cerro Lobo,
masaúncuandoen el sondeoGolfo de ValenciaD-1 esextremadamentedifícil aislar un, digamos,weald inferior deeste
weald superior(fig 73).

A pesardeestadificultad, no excesivamentepreocupante,lasimágenesde los sondeos
5a Larga,Socovos,Ascoy

y Río Seguramuestranla presenciadedospequeñasparasecuenciasdetipos opuestos:La inferior energéticodecreciente
y la superiorenergéticocreciente.Estaúltima observaciónpermitiría individualizarunanuevaSecuenciade Depósitoque
podríacorrelacionarsecon la II de R. Mas en Ibéricay K 13 de R. Salasenel Maestrazgo(fmg 70).

Tambiénesciertoquela imagenantesreferidapuedeobtenerseporla simplesuperposiciónde faciescanalizadas,
fluviales o fluviolacustres,incluso mareales,con unaúnica polaridadsedimentariaregresiva.Si fueseasí, los fenómenos
de eondensación,clásieosde las posicionesregresivasdetecho de EpisodiosH 5 T (R), podríanhabernosinducido a la
imagen de un correlacionablecambio de polaridad sedimentaria.El cuestionabletdt de la figura 73 expresaestas
dificultadesdc los sedimentosde faciescontinentalescon escasodesarrollo.

En unapalabra,no estamosnadasegurosde la interpretaciónque independizaunaSecuencia02 practicamente
intra-Barremiensey quecorrelacionariamoscon las Fms. Huc?rguinay Collado (Vilas, L et al 1982).

Lasdudassc acentúancuandoen el sondeoAlicanteA-1 no creemosest¿npresentesestasfaciescontinentales,y
masaún,euandoal reconstruirnuestraacostumbradatransversalnos damoscuentade quetampocohemossido capacesde
aislardichossedimentosenlos sondeosdel margenexterno(fig 74), si exceptuamosla posiblecorrelacióndelasAnhidritas
de Carceltncon el Barremiensecon yesosde O. Arias (1978> que fue incluido en la SecuenciaC~ sin argumentos
significativos.

Una nuevaposibilidad se abrecuandoal interpretarla SecuenciaCD, reconocemosen ella un Episodio de Bajo
Nivel del mar, nos referimos a la posibilidad de haberdetectadonumerososcanalesde relleno, “Incised valley’, en el
segmentopaleogeográficomedio-internoque es dondecreemosmás viable su existenciay quepodrían constituir la
Secuencia02.

En conclusión,estamosen un marde dudas,puesnuestraSecuenciade DepósitoO, podríaatribuirsea:

1. Progradaciónde las faciesweald de la SecuenciaC1 sobrela plataformasomeradefinida por la formacióno
miembroCerroLobo.

2. SecuenciadeDepósitoindependiente,de duracióny áreade sedimentaciónmuy restringidas.

3. Faciesde rellenodel Episodio de Bajo Nivel con el quecomienzala SecuenciaO, de faciesurgoniano.

Queda claroqueno somoscapacesdedecidimos,queinclusonosparecemasrazonablela primeradelashipótesis,
peroquedadaslas informacionesde superficiedel próximo sectorIbérico Levantino(Mas, J.R. 1981 y Salas, R 1986)
relativas a una Formacióncon costra ferruginosabasal y que se apoya sobre edadesdiversas,hemosadoptadoesta
interpretación.De todasformas es preferiblediscutir el problema,presentarlos datos, que resolverlosin discutir Y
finalmente nos parece muy acertadoel hecho de que las diagrafías de pozo y la metodología propuestaencuentren
situacionesqueno sabenresolver.Son,ensuma,unamuy útil herramientamas,peroni la única, ni infalibles.

77



Secuenciadel)endsito C3 (Barremniense- Aptiensemf.) 03.1, <3.2~ C31 y C34

Existeunacasicompleteunanimidadenla presenciadeunarupturasedimentariaregionalenel Aptiense,sedivide
asíel complejo mosaicodc faciesconocidocomo Urgonianoen dos Secuenciasde Depósito independientes.Nuestras
observacionesen sondeoconfirman esta interpretaciónprevia y añadena ella numerosasobservacionesentre las que
podríamoscitar:

- Identificacióny separacióndetresEpisodios,“Traet o CortejosenambasSecuenciasUrgonianasde 1” orden.

- ProbablecorrelaciónentreEpisodios y UnidadesLitoestratigráficasde la Ibéricacuando introducimoslas
Secuenciasde 2

0ordenenla distribución de faciesobservadaen los sondeos.

- Extensiónde faciesy paleogeografíadel complejourgonianohastael ejedel Golfo deValencia,sondeoMarina
del Turia E-1 y hastalos prácticosconfinesdel Maestrazgo-CosteroCatalana,sondeoTorreblanca-1.

No quiereestodecirquela interpretaciónde las dosSecuencias03 y C
41queenglobanlas facies urgonianasno

presentenproblemaalgunoaúny a pesarde la escalay el objetivo quenos planteamos.Problemashay y estospodrían
fijarse básicamenteen:

1. El escasonúmerode sondeos,sólo los tres masinternosde Alicante A-1, Río Segura0-1 y Muehaniel-l,
penetranlos Episodiosde Bajo Nivel. Son creemossuficientes,perono totalmentedefinitivos o satisfactorios.

2. La identificacióndecual de las dos Secuencias,es la queen ocasiones(Lcdaña-1),estáúnicamentepresente
en el margenexterno

3. La ausenciao extremacondensacióndel Urgonianoen muy localesenclavesdesu regionaláreadedepósito
Como mínimo hemoslocalizadosu ausenciaen los sondeosGolfo deValencia F-1 y Perenchiza-1.

4. Diferenciarsi lasecuenciainicial urgonianapuedeinterpretarsecomoun clásicomodelo deplataforma,o por
el contrario como uno de lagoon-plataforma,enel que el borde externo de ésta fuesebioconstruido o
extremadamentedesarrolladoy posiblementeemergenteo subemergente.

Lasdos Secuenciasde 1 orden0, (Barremiense-Aptiense)y 04 (Aptiense-Albiense)podríandescribirsejuntas,
quizásasí’ ~di~damos mejor las peculiaridadesquecreemosobservarentreambas,pero por mantenerun ordenya
establecidosolo recurriremosal dibujo conjuntode la reconstruidatransversalfinal.

La SecuenciaO, (Barremiense-Aptiense)ha sido reconocidaen ocho sondeos,posiblementeen nueve(f,g ‘75) y
sólo, enparte,en el ya comentadosondeoTorreblanca-1(f,g 76). La distribucióngeográficadeestossondeosdejamuchas
lagunasparael segmento‘masIbérico” del Golfo de Valenciay constituyeunabuenatransversaldel PrebéticoOriental,
desdeAlbacetea Alicante.

La fig 75 muestrala correlaciónpozo-pozodelaslitofaciesy Episodiosquesustentannuestrainterpretacióny en
la queya seexpresasi las faciesurgonianasde Ledaña-1pertenecena estaSecuencia0, o la Secuencia04, hechoesteque
creemosmasprobabley quecoincidecon las observacionesrealizadasenel Prebético(Vera, JA et al 1982).

El Episodio tipo L SW/S M W (R.R) es reconocidoúnicamenteenel sondeoRío SeguraG1 y tambiénmuy
probablemente,cercanoasu límite deexistencia,enAlicanteA-1. Estáconstituidoporealizasarcillosas,arcillas finamente
estratificadasy con muy escasosniveles siliciclásticos El aspectode la secciónbasal del sondeoRio SeguraG-1, con
secuenciasgenéticasdispares,podría interpretarsecomo pertenecienteal ProgradingComplea’ (P.C.) y “Sloope Pan
Complez (SEO.) de un L SW con evolucióntipo Backstepping”e indeotaciónde facies

La correlacióndc esteinterno Episodio regresivopodríaestablecersecon la partesuperiorde la formaciónLos
Villares y con la secciónmasinferior de la FormaciónCerrajón(Ruiz Ortiz, P. 1980), incluso con la Fm. Argos dc Van
Ven (1969>.

La expresividadde su litología, prcdomimiantcrncntearcillosa y de su contactobasal,sea sobrefaciesweald o
sobreel Mb. CerroLobo, permitenunaciertafiabilidad en su delimitación,aúny a pesarde habersido alcanzadosolo por
dossondeos.SuslitofaciespermitencomprobarunavezmascomoestosEpisodiosde Bajo Nivel no lleganaalcanzarmedios
tan someroscomolos de Alto Nivel.

El EpisodioTransgresivoQ, dibujaunacuñadesedimientosmnuy delgadacocí margen(Carcelc.n-l),queengrosa
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progresivamentehastaAscoy4,y quevuelveaadetga7arse,ala vezqueganaenareillosidad,cuandosesuperponeen las
paleografíasinternasal Episodio tipo LS T (R.R). Paracl margenexternovolvemosa encontrarunavez masdiferencias
conceptualescon nuestromodelo a seguir;su extremadelgadez,aunmás notablede lo queya denotatodo el Episodio.

La superficietransgresivasc apoyasiempre,salvoen Alicante A-l, sobrefacieswcald, lo queevidenciaquela
conceptualdiscordanciacorrelativacon el Episodio (R.R) no es muy pcnetrativa,olos sedimentosdc facieswcald fueron
enorigenmuchomasespesosde lo queahoraobservamos.

Si la interpretaciónde Río Segura0-1 es correcta,superposiciónde 0SRRsobre02?,prácticamenteinvalidaría la
tercerahipótesisestablecidapara los depósitosde la SecuenciaO,; los rellenostipo vallesencajados.

Volviendo a nuestroEpisodio (T), podemosobservaren la hg 75 como desdeeí margenexternoal interno
desarrollacortejasde faciesmascarbonáticosy comoel punto tdt. no coincidenuncacon la aparieióade las clásicas
calizasde faciesurgonianaLa correlaciónconla UnidadLitoestratigráficadeContreras(Vilas, Letal 1982)no esdirecta,
ya que, comoestásiendousual,dicha Unidad Litoestratigráficano segregala polaridadtransgresivade la regresiva.

Alcanzadoy diferenciado,segúnnuestrapropuestametodologíay conceptos,el techodelos depósitostransgresivos
sedesarrollaun espléndidoEpisodiotipo Ii 5 T (R) quecorrelacionaríaconla UnidadLitoestratigráficadeMalacara

(Mas, R. 1981).

A pesarde estaregional geomctría,nossorprendeel espectaculardesarrollovertical (+1- 400 m) de calizas
practicamentemasivasen el interno sondeode Río Segura0-1. Como no hemosencontradoen el perfil de buzamientos
unarazónestructuralclara,sólo son posiblesdosinterpretaciones:

1. Diferenciacionessínsedimentariaspor fallas tipo lístrico ya comentadasen otrasocasiones,o

2. Plataformacon bordeinterno construido

Las litofaciespredominantesen esteEpisodioC3~~ son calizasy dolomíascon frecuentesclastossilíceos,areniscas
y areillasalternanconlos carbonatos.Uno de estoscinturonesmassilfceos debeequivalercon la denominadaCapasde
MirasoldeMas, R. 1981 <fsg 71>

Asociacioneslitológicastipo margo-caliza,margao arcilla con unaescasaproporciónde cuarzodetrítico son
atribuidasalasfrcies masinternasdeesteEpisodio CD,, y ello principalmenteporsu presenciaen los sondeosdeAlicante
A-1 y Muchamiel-l.

En conjunto,nuestraes uemáticadistribución de facies de la figura 77, nos pareceahoraquees muchomas
esquemática_de_loacostumbradopara otras Secuenciasprevias, pues esteEpisodio C,~ aparentauna muy compleja
distribución espacialde litosomasy mediossedimentarios.queobliganapensaren la existenciade Sec. de Depósitodc 20
orden,queesprecisoidentificar paraobtenerunaordenaciónde faciesmasrazonable.

Con estepropósito hemosseñaladotodasaquellassecuenciasindividualesde tipo granodecrecientequepueden
ser observadas.Las conclusionesobtenidasson muy semejantesa las expresadasen ocasionesanteriores,la segregación
denuevasSee.de Depósitoes posible,no sin admitir quelos criterios decorrelaciónpresentanproblemasderivadosde:

1. La convergenciade facies

2. La delgadezde los 5. Tract tipo 15 T.

3. La caracterización,en ocasionesdifícil, de los 5. Tracttipo 3 M W It 5W

4. La dificultad dealgunospozos,seaporsu posiciónpaleogeográfica,su tectonizacióno la faltade expresividad
delos Cortejossedimentarios

Por otraparte,en la Ibéricay enEl Maestrazgose segregansubdivisionesinternas(García,A 1977 y Salas,R.
1987)queconstituyenunaprometedoraposibilidaddediferenciacióndelcomplejoH 5 T (Cal dc Malacara>queacabamos
de describir.

La figura 75amuestraseispozosquesustentancon unacorrelación,ensi bastantefiable, la propuestasubdivisión
de la Sec.de Depósitode 1” ordenO,en cuatroSecuenciasdc 2’ orden:C~ a O,.

4. Los prot~lemasdc la condensacióndc
cuenca(Alicante Al) y dc las cuñasde plataformatipo 5 M W (Ascoy-l) constituyenlos puntos mas difíciles de la
interpretación
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Laslitologías observadasenlos diferentes5. Traetsqueestacorrelaciónidentiríca,vienea indicamosun esquema
de distribución de faciesmucho más lógico queel quenos obligabaa representarla Secuenciade W orden0,. Ahora es
posibleobservarque:

1 Los cuatro Episodiosde Nivel Bajo son fuertementesilicic.lÁstic.os en cl margeny calizo-arenososen la
plataformamedia-externa.La areillosidades siempremuy notable.

2 Los 5 TractTransgresivosson los intervalosmasarenosos,especialmenteenel margeny platafonnamedia,
y constituyenalternanciasde calizasarenosas,calizas y arenasen paleogeografíasmasmeridionales(internas
segúnla nomenclaturaBética).

3. Los Episodiostipo H ST contienenpoco detrítico y constituyenla clásica facies “caliza urgoniana”. Los
detríticosde estosEpisodiosse concentranen las faciesmasde techoy tan sólo en Oarcelen-lconstituyenuna
litología dominante.

La arquitecturade las cuatroSee.de Depósito(figa 75ay 77a)y la imagendel sondeomasexternode Ledaña,
sugierenque,en conjunto,las cuatroSecuenciasde 20 ordenson sucesivamenteextensivas

Al objeto de no introducir unanomenclaturaespecíficapara cadaSecuenciay cada5. Tract, se me ocurrre
aprovecharla existente,tal y como muestrala figura 77a

- Cerrajóny Argosparael primer5 Traeltipo U 5W.
- Contreraslnf. parael primer5. Tract tipo T 5 T
- Contrerasparael primer5. Tracttipo U ST. En st’ techoselocalirael primerlitosomade“faciesurgoniana”.
- Mirasol 1, 2 y 3 para las tres arenastransgresivas.
- Malacara1, 2 y 3 para los tres5 Tracttipo H ST de faciescaliza urgoniana
- y finalmenteintroducimosel nombreMiraluna 1,2 y 3, másrománticoqueMirasol, paralos tres5. Tractde
tipo 5 M W de las últimas Secuenciasde Depósito.
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Secuenciade DenésitoC4 (Aptiense-AlbienseInI) Q1, C,~ y O,.3

Sobregrandesáreasde Ibéricay Bétic;lasFormacionesEscuchay Utrillas presentanunagranconvergenciade
facies.Estasimilitud desuslitologías y los degradadosy difíciles afloramientos,hanmotivadoqueambasformacionesscan
englobadasenunaúnicaqueregionalygenéricamenteconocemoscomofaciesUtrillas. Sin embargoalgunosdelos sondeos
queconstituyennuestraprincipal basededatospermitenno solo la separacióndeambasformacionessino quelaspermiten
identificarcomonúcleobásicode dosSecuenciasdeDepósitoindependientes.Es asícomola SecuenciaDeposicional04
seestableceentrela discontinuidaddelAptienselnf-Md. y la discontinuidadbasalde la Fm. Escucha,queporcorrelación
consu áreadeorigen,Puertosde BeceiteydeEl Maestrazgo,situamosenellímite Albienselnf-Md (Salas,R. etal 1986).

La SecuenciaDeposicional04 ha sido reconocidaen diez sondeosyen la mayoríade ellos,superpuestaa la
precedenteSecuencia0~ queacabamosde describir.A la luz de estosverticalesy artificiales cortesestratigráficosque
significan los sondeospuedenesquematizarseciertasdiferenciasy relacionesespacialesentrelas SecuenciasUrgoniano-1
y Urgoniano-2:

1. El Urgoniano-2presentaun Episodio transgresivo(1’) de naturalezasignificativamentecarbonática,Los
detríticos sonmínimosy solo parecensignificativosen el margen.

2. Su Episodio regresivode tipo Alto Nivel (R) es tambiéneminentementecarbonatado.

3. Ciertos datos, comola másexternasituaciónde el Episodio tipo Bajo Nivel (R.R), el bordeinterno del
Episodio (R) y la ausenciadedetríticosdelEpisodiotransgresivo(T) permitenahorainterpretarqueel Urgoniano
deLcdaíia-1perteneceaestaSecuenciaO, y en consecuenciaqueestasegundasecuenciaUrgonianaesextensiva
sobrela anterior,hechoexpresadoya porVera, JA. et al (1982).

Como en el casoprecedentedel Urgoniano-1, la mayor partede la información que manejamospodemos
proyectarlaa una transversaltipo Prebético(Albacete-Alicante),pues aunquedos sondeosdel Golfo de Valencia la
reconocen,no lo hacenal completo.

La SecuenciadeDepósitode1<’ orden04 constadetresEpisodiostipo L 5W (5 M W , T E T y II E T.

El Episodio tipo L 5 T constade una fina ritmnita de arcillas, calizasarcillosasy delgadosnivelesarenososy

aunquees posiblequeincluyaturbiditas,estasno sonevidentes.

EnlosvecinosafloramientosdeAlicante, SierrasdeFosstcalent,Larga, Aguilas,etc.., los tramos¡nf. y Md. de
la Unidad III de Leret, G. et al (1982) son perfectamentecorrelacionablescon este0,, y aunquecontienenniveles
turbiditicos mio sontandesarrolladoscomolos presentesenla masOccidentalFm. Cerrajón(RuizOrtiz, P. 1980)concuya
partebasales igualmentecorrelacionable.

El Episodio transgresivo047 enseñala distribución deespesoresy facies quedesdeel margenexternoa los
segmentosinternoshemosrepetidamenteobservadoen otrosEpisodiosanterioresdel mismotipo.

Se observaquesalvo en el muy distalsondeode Muchamicl-1 y en el muy externode Ledaña-1«mg 76) la
superficietransgresivase realiza siempresobrefacies muy somerasde las Calizas de Malacaradel Episodio C,~ de la
SecuenciadeDepósitoprecedente.Unavezmasparecequeconstatamosal escasopoderdepenetracióndelasdiscordancias
correlativasconestosEpisodiosdeBajo Nivel y ello sobremuy extensossegmentosdelasplataformasprogradantesprevias.

El caráctereminentementecarbonáticodeesteEpisodiotransgresivonosinclina apensarquedebeestarincluido
enla Unidad Litoestratigráficaqueintegranlas CalizasdeMalacarao esqueexisteun cinturónexternodetipo arena-caliza,
que no alcanzamosa observar, y que al correspondersecon las Arenas y Arcillas del Burgal (Vilas, L. et al 1982)
constituiríaun cambiolateral de faciesdcl margen.

Laslitofaciesmargosasy calizo-margosasdeposicionespaleogeográficasinternascomolasdeMuchamiel-1,deben
de estarincluidasen las FormacionesCerrajóny posiblementeArgos que como indica la inicial figura 69 agrupanlas
problemáticasy difíciles faciesde cuencade masde unaSecuenciaDeposicional.

En la mayoríade los sondeosse identifica muy facilmenteel techode los depósitostransgresivos(t.d.t.) que
conceptualmentetermina el Episodio transgresivo.El cambio de polaridadsedimentariay los pequeñosniveles de
condensaciónqueusamosparadistinguirlo es muy visible en los sondeos.
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El Episodio regresivoC4~ estáconformadoporunaclásicaparasecuencíasomerizanteque,porel espesory escasa
arcillosidadde sussecuenciasgenéticasindividualesparecedepositadaen unasuaveplataforma,quizásrampadistalmente
acentuada,perono parecehaberdesarrolladoun talud progradacionalmarcadoy de elevadapendientedeposicional

Las principaleslitofacies quelo caracterizanson de calizasbioclásticas,a vecesdolomíticascon muy escasos
niveles arenosos.En rcalidad, tan solo en el sondeoAscoy-l y en los segmentosbasalesde Marina del Turia E-1 la
proporcióndeareniscasy arcillasllega a serdominantesobrela carbonática.Se interpretaasíla presenciade un interno
cinturónelásticoqueserámáslógico cuandose segreguenlas Secuenciasde Alta FrecuenciaqueincluyeesteII 5 T de
l’ orden.La correlaciónconlos afloramientosdela Ibéricaesasíun tantoproblemática,puesno parecerazonablequeeste
interno cinturóndetríticose correspondacon las Arenasy Arcillas del Burgal quehansido definidasen paleogeografías
muchomasexternas,y quecomo,anteshemosindicado,posiblementesecorrespondancon un externocinturónsiliciclástico
del Episodiotransgresivo

Lo quesi es evidentees la correlaciónentrelos gruesospaquetesdecalizasbioclásticasdeesteEpisodio 04R y
la Fm. Calizas del Buscodc Vilas et al (1982)y la equivalenciade éstascon las facies internascalcareo-margosasde
Muchamiel-1,quedenuevodebenestarincluidasen las Fms.Argosy Cerrajón,masconcretamenteen estaúltima.

Estaparasecuenciaregresiva04R muestra,comotodaslas observadas,pequeñassecuenciaspositivas que nos
serviránpara identificar lasSecuenciasde Depósito04.1, 043 y 04.3

Comocomentamosenanterioresocasiones,mezclarchurrasconmerinasprovocaunadifícil arquitecturadefacies
y litofacies que, al constataría,nos lleva a la necesariaindividualizaciónde Secuenciasde 20 orden. Estasdifíciles
situacionesacabanasípor convenirseen unareglametodológicamas,quees convenienteno olvidar.

La figura 76 a muestrala correlaciónquesustenta,junto a lasobservacionesde superficiedeIbérica(A. García
1977)y Maestrazgo(R. Salas1987), la individualizacióndelas Secuenciasde 20 orden.

LastresSecuencias0,1, 0,2 y 043 contienenS. TractsdeNivel BajoEI masinferior creemosesdeltipo L Swy
los dossuperioresdel tipo S M W.

La agrupaciónde estastresSecuenciaspareceser del tipo extensivo,pueslos 5 M W -L 5 W seobservanen
retrogradaciónprogresiva.

La correlacióncon UnidadesLitoestratigráficasy Formacionesdefinidas en afloramientosestárepresentadaen
la figura 77b:

1.EI Episodio LS T inicial debecorrelacionarcon la Fm. Cerrajon,si bien es posible queéstaineluya facies
distalesde másde unaSecuencía.

2. El primerS. Tracítipo T 5 T es,enel margen,partedela Fm. El Burgal,haciacuencapasaacalizasy calizas
arcillosas.

3. El primer H ST correspondea la Fm. El Burgal, y al igual queel anterior,es progresivamentemascalizo
haciacuenca.Los primeroslitosomasde ‘caliza urgoniana”aparecenen su techo.

4. Pequeñaspasadasarcillosasy calizo-arcillosasque contienencantosde cuarcitacorrespondena los 5 M W
superiores.Paraellos proponemosMiraluna 4 y 5, pues los Miraluna 1,2 y 3 fueron propuestospara el
urgoniano-1

5. Del mismo modo,proponemosMirasol4 y 5 paralos delgadosnivelesdetríticos quebásicamentecontienen
los 5. Tract T 5 T superiores.

6. Las Calizasdcl Busco 1 y 2 son reservadaspara los H 5 T de lasdos últimas Secuenciasde Depósito

Quierohacerconstarqueestasnomenclaturasno constituyenpropuestasformales,puesdenadaserviríadefinirlas
ensondeo contanescasosdatosbioestratigráficosylitológicos. Es porello porlo queno introducen,en lo posible,nuevas
nomenclaturasy al menossirvencomo unaimprecisaguía para las futurasobservacionesde superficieo sondeo

Las figuras 77 e y d muestrandos posiblesinterpretacionesde la plataformaurgoniana(C~+ 0~ ): Plataforma
progradanteen la quelos anómnalosespesoresdc Río Segura(03 > y Ascoy (04 ) correspondena los bordesexternoso
taludesy unasegundainterpretaciónen la queestosdesarrollossonatribuidosa bordesexternosacrecidos.La extensividad

haciael margendelaSecuencia04 llevaríaaunaposiciónpaleogeográficamásseptentrional(Aseoy)el crecimientoanómalo
del borde,coincidenteen la Secuencia03 con el sondeomás meridionalde Río Segura
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Sectaenciade Detiósito C~ (AllíenseMd)

En la provincia minera de El Maestrazgo,su áreade origen, la FormaciónEscucharepresentauna Secuencia
DeposicionalindependientequesegúnSalas,R. et al <1990) contienetresEpisodiosclásicos:LS T , T 5 T y H ST.

El carácterbituminosodesuscarboneshizo quedurantealgunosañosle dedicaseunaatenciónespecialenel seno
de mi trabajoen ENIEPSA, y es asícomopuedoagregarqueestátambiénpresenteen muchasáreasde la regiónvasco-
cantábricay cuencasdel Duero y Ebro.

El áreaqueahorapresentamosno nos pareceunaexcepción,si bien es cierto quela acusadaconvergenciadc
faciesquepresentacon la Fm. Utrillas y la casicompletaausencia,generalízadadecapasdecarbónhacenmuy difícil su
identificación en los cubiertosy degradadosafloramientosdel contacto“Urgoniano-Utrillas”. También, puedeincluso
sospecharsequesu áreade depósitooriginal no fue muy extensay continuao hasido erosionadasobrevastassuperficies,
casoéstequeconsideramosmasprobable.

En la figura 78 aparecerepresentadala interpretacióny correlaciónde siete sondeosque desdeLedaña-1a

Muehamiel-lmuestranla individualización,espesoresyfaciesdelasSecuenciasDeposicionales“Escuchay Utrillas” y como
ambasSecuenciasconstande faciescontinentalesen el margenexternoy marinasen el segmentomedio-internode la
transversalBéticaqueencuadranlos sondeosrepresentados.

Comocomentamosen las líneasdeintroducciónal Cretácicoestacoherenteimagende correlaciónde Espisodios
transgresivosy regresivos,entrclas facies fluviales y fluvio-deltaicas dcl margencon las marinas,nos afianza en la
metodologíay conceptospropuestospara la interpretaciónde las llanuras de inundaciónfluviales, queaplicamosen la
interpretacióndel Tnasíco.

El conceptono es otro que correlacionaruna transgresiónmarina con una retrogradaciónde la llanura de
inundaciónfluvial, secuenciascanalizadas,positivas,agrupadasdc forma energéticodecreciente,y a la inversa,cuandouna
regresióno estabilizaciónmarinaprovocala progradaciónde la llanura fluvial. Parasecuenciasfluviales tipo ‘forestepping
y backsíepping”sonasimiladosa Cortejosmarinostipo H S T y T S T respectivamente.

Se comprendemejorasíel porquécambiamosla conocidanomenclaturade superficiede inundaciónmáxima
(m.f.s.)porladetechodelos depósitostransgresivos(t.d.tj, en laquelapalabnttransgresivono invocaunagénesismarina
y si tansoloel momentocustático.Nosparecíamuy durohablardc superficiedeinundaciónmarinaensedimentosfluviales.

En realidad, podríamoshabercambiadoel adjetivotransgresivoporel de extensivo,solapanteo retrogradante,
peroelprimeronosparecemuchomasintuitivo y directoy esgenéticamenteaplicableparalas faciesmarinasque,esbueno
repetir,es donderealmenteestamossegurosdel conceptogeológicoqueInduce.

En los meridionalessondeosde Río Segura0-1 y Ascoy-1 es posible observarcomo,sobre las facies mas
somerizantesdelas urgonianasCalizasdel Buseo,figuras76 y 78, sediferenciaun netoy bruscocontactoqueabrepaso
a unaseriecalizo-detríticaquecontieneOrbitolinidosy bioclastosmarinos Si aplicamosa estos50 - 150 m desedimentos
los conceptosquevenimosusando,es igualmenteposiblediferenciarun Episodiotransgresivoinicial (

05T) y otro posterior
Episodio regresivo(C

55).

Los sondeosdel margen externo, especialmenteLedaña-l, muestran en la misma posición, una serie
exclusivamentedetríticay arcillosay con numerosascapasdelgadasdecarbónquepuededividirseendosagrupacionesde
secuenciasgenéticasdiferentes:Una inicial desecuenciaspositivasy otra superiorcon netassecuenciasnegativasen la que
los carbonesno hansido reportadosensondeo.La tendenciaverticaldeambasagrupacionesdesecuenciaselementalesno
es tan netacomoen las faciesmarino somerasde Ascoy-l o inclusode la observada,enel mismo Ledaiia-l dentrode la
superiorFormaciónUtrillas, peronos parecesuficientecomo,paraapoyadaen el conjunto de sondeosrepresentados(¡‘mg
78),definir un inicial Episodiotipo (Y) fluvial y otro Episodio tipo (R) posiblementedeltaico.Ambos, con distintasfacies
(Perenchizay ValenciaP-l> y probablesdistintosmediosseríancorrelacionablesa lo largo de la transversalrepresentada.

En lassituacionestipo Perenchizay ValenciaF- 1, dondeya hemossignificado la ausenciade depósitosde facies
urgoniana(fig 78), la Secuencia0% es dudosa,puesinclusopodríamosatribuir las delgadasseccionescarbonatadasque
hemossupuestocomopertenecientesala Fm. Escuchaala propiaSecuenciatlrgoniano-2quecreemosausente.La presencia
de faciescon carbónenValenciaF-l nosdecidió por la interpretaciónpresentada,peroesevidentequeno estamosseguros
y asílo significarnos. Y es que cuandomasde una polcocialsuperficie erosivaafecta a un alto interno, o se poseen
datacionesspecífieas,o se especula,tal y comohemoshecho

La correlación con cl Maestrazgoha sido ya esbozada,si bien es preciso notar que en el segmentoque
presentamosla Secuencia Escucha solo contienelos dos clásicosE¡,isodiosquefrecuentanlas plataformasy no los tres
que se interpretanpresentesen el Maestrazgoentrelas discontinuidadessedimentariasmayoresdel Albense lnf-Md y del
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AlbenseMd-Sup(Salas,W 1987y Quemol. X. 1990).

La correlacióncon la Cordillera Ibéricano esevidente,peropor las descripciones,edadesy sugeridoscambios
de facies,la FormaciónCalizas,margasy areniscasde Sacaras<Vilas, L. et al 1982)podríaincluir parteo la totalidaddc
estaSecuenciaDeposicionalC,

Con las dudasya expresadasde los sondeosde Perenchizay Golfo de Valencia F-.1, la Secuencia0~ podría
esquematizarsecomounasuavey muy someraplataformamarinay unaextensallanurade inundaciónfluvio-deltaica.Las
facies marinas quedaríanúnicamentelimitadas al segmentopalcogeogríficointerno que continuamenteevidencianlos
registros sedimentariosdeAscoyy Río Segura(¡‘mg 79>.

La continuidado no hastaMuchamiel-les muy problemática,lainformacióndel sondeono escapazdedefinirla,
perono seríaextrañoqueestuviesepresenteen faciesdistalescondensadasquehemosasignadoal “Urgoniano” margo-
calizo. Las limitacionesde las diagralíasde pozoen estasfaciesson semejantesa las dc los afloramientos.De hecho,el
intervaloAlbenseMd estáincluido en la ya citadaFormaciónCerrajóny en la masinternaFormaciónRepresa(Van Vecn
1969).
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Sectienciadc llenésito06 (AlbenseSup-Cenoii¡amwnseini).

Sobrecl amplio dominio deplataformaen el que sc localizan la mayoría de nuestrossondeos,la Secuencia
DeposicionalC~ albergalos dosEpisodiostipo T 5 T (1’) y FI 5 T (R> queconeeptualmentesonposibles.AmbosEpisodios
incluyenlos medioscontinentalesdel margenqueconocemosgenéricamentecomo facies Utrillas y las faciesarenosasy
calizo-dolomíticasde unaextensay bien desarrolladaplataformamarina queusualmentese incluyenen el Cenomanense
En los sondeosmasmeridionalespuedeinterpretarsela presenciade un Episodio tipo L 5

El límite inferior esla discontinuidadbasaldelas facieslitrillas sobrelas faciesEscuchay el limite superiores
unanotablediscontinuidadsedimentariaquesignifiea,enlos dominiosexternos,lainundaciónmarina del Cenomanensey
que correlaciona,en los dominios internos, con un visible cambio de polaridadque se produce en el seno dc las
convergentesfaciesdolomíticasdelos EpisodiosC0 y C’~ (liga 7% y SO). Recordamosqueexternoeinterno sonusados
segúnla usual nomenclaturaBética.

Así como parecemuy claroquela siguienteSecuenciaC, representala ampliaciónde la cuencamarina del
CretícicoSup, el hechodehaberreconocidofaciesEscuchaentodos los sondeosdel margennos impide asegurarel muy
usualconceptodequelasfaciesUtrillas y no lasEscuchatraducenla primeragranprogradacióndesedimentoscontinentales
sobrelas plataformasmarinasprevias. Es decir, cl granmomentoregresivonos inclinariamosporsituarloen el Albiense
Md (Escucha)y no encl AlbienseSup (Utrillas).

La metodologíay conceptosempleadospara la separaciónde los Episodiostransgresivoy regresivo<C6~ y C6~)
en las faciesfluvialesdel margenha sido idénticaa la ya comentadapara las faciesconvergentesdela Fm. Escucha.La
figura18 muestracomotodaslaspequeñassecuenciascanalizadasdelasfaciesUtrillas enlos sondeosLedaña-ly Socovos-2
puedensubdividirseen dos conjuntosde energíadecrecientey creciente,queson asíconceptualmenteasimiladosa los
EpisodiosT y R quedelimitamosen las faciesmarinasmedianteeí cambiodepolaridadde las secuenciasgenéticas,a su
vez agrupadasenparasecuenciastipo transgresivoy tipo regresivo.

El método y conceptos,aplicadoa las facies continentalespuedeaún hacernosalbergardudasen basea las
intromisionestectónicasy lasdinámicassedimentariasinternasquepuedendesvirtuarlastendenciasenergéticasqueusamos
paracorrelacionarcontinentalesy marinos,y ello ¡~or su capacidadde reproducirlas.

En efecto,cambiossemejantesalos queconsideramosproducidospor las variacionesdel nivel debasefluvial y
de sus correlacionablescambiosde espaciodondeacomodarlos sedimentos,no de podererosivoy transportequees
básicamentetopográficoy climático, puedensergeneradosporpulsacionestectónicasy pormúltiples procesosfluviales
atemos.

Es a esterespectocuandopensamosquelos procesostectónicos,queindudablementegenerantectofaciesrift y
molasa,handeser de muchamaslargaduraciónqueestoscortoscambiosde ritmo energético.Es decir, si creyésemos
firmementeen la instantaneidadde unafasetectónicanos veríamosobligadosacaracterizarnumerosasy alternantesfases
compresivasy distensivaso numerososy alternantescambios en la pauta subsidentede una plataforma: Episodios
progradantesy retrogradantes.

Estosfrecuentesy alternantescambiostectónicoso subsidentesno parecenencajarprecisamentebiencon el ritmo
de la TectónicaGlobal.

Algo muy semejante,pero precisamentea la inversa, creernosdebeocurrir cori los fenómenosrelativos a la
dinámica sedimentariainterna de una llanura de inundación fluvial Las locales derivas laterales, avulsiones,
desbordamientoslaterales,etc., deberántenerunaduración mascortaqueel ritmo cuslúticoy tectónicoreinante.

Los párrafosprecedentes,queno sonlos primeros, y las ya reiterativasobservaciones-correlaciones,nos llevan
aesacoloquialexpresióndequecadavez estamosmenosinseguroscon los conceptosy metodologíausadosen lasllanuras
fluviales no intracontinentaleso intramontañosas

La SecuenciaDeposicionalC6 representadaen las figuras78 y 79 en unión de la inferior SecuenciaC,, consta,
comoya adclantamos,detresEpisodiosenel senode los cualessc integranlas faciescontinentalestipo Utrillas y las facies
marinas.Si hemosacertadoen nuestrainterpretación, las diagrafíasdc pozo se han mostradomas resolutivasquelas
observacionesdesuperlicic,puespermiten,pordecirlo así, identificarunasfaciesUtrillas ‘transgresivas”,otrasregrr.sivas,
y otrasde Nivel Bajo.

El EpisodiotransgresivoCST presenta,desdeLedaña-la Muchamierl,treslitofaciescaracterísticas,lastipo Utrillas
delmargenexterno,lascalcáreo-detríticasdc unaplataformamarinatnu”son,cray lascaleáreo-areillosasdelbordeinterno.
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Las delgadasfaciestransgresivasmarinas,quizásmixtas,deplataformay bordeinterno,no parecenpodercorrelacionarse
con Unidadeso Formacionespreviamentedefinidas, si bien podríancorreponderseconparteo la totalidadde la Formación
Catiras, Margas y Areniscas de Sácaras.Las facies Utrillas que consideramoscomo correlativascon el Episodio
transgresivoseencuentran,sin duda,incluidasen la FormaciónUtrillas. (fig 79).

El Episodio regresivoC~ albergaal menoscuatro asociacioneslitofaciales diferentes:Las faciesUtrillas del
margen,las alternanciasdc calizasy dolomíasarenosasconarenasy arcillastipo Utrillas, lasdolomíasmasivasde acusada
convergenciafacial con las dolomíasdcl Cenomanenses.s y las ritmitas margo-calcáreasdel talud deposicionaly cuenca,
reconocidasen Muchamiel-l.

La segundadeestasasociacioneslitológicasesla quemuestralas indentacionesmasevidentesentrefaciesUtrillas
y facies marinasy es en ella dondeseríaposible ubicar las FormacionesCalizasde Aras de Aiptmentey Calizas de la
Bictierca (Vilas, L. et al 1982, Mas, II. 1981), quejunto a las Calizasde la Rosaconformanla Fm. Jumilla de Martin-
Chivelet(1994)

El hechomasdestacablede esteEpisodio regresivoes el espesoralcanzadopor las faciesdolomíticasdel borde
de la plataformamarina, aquellas que hemos significado son convergentescon las dolomías mas superioresdel
Cenomnanense.Parano distorsionarla figura 78, el litosomaal quehacemosreferenciaha sido acortadoen 205 m. en el
sondeoAscoy-l. Paravisualizarla totalidad del mismo sedibujó la figura 80 quetrata asíde mostrargráficamentelos
comentariosanteriores:desarrollovertical y convergenciade facies.

Las Secuenciasde DepósitoC5 y C5 quehemosalcanzadoen nuestrossondeoshan sido representadasen esa
transversalartificial (fig 79) que sistemáticamenteestamosrealizandocomo esquemaconceptualde superposiciónde
Secuenciasy distribución de facies.

Estaquepresentamosno precisamuchoscomentarios,perosi convienepuntualizarqueentrelas observaciones
realizadasenLedaña-ly las maspróximasdePerenchiza-1o Socovos-2hayun espaciodeposicionalmuy grande,delorden
de 100kmy queporconsiguienteesteespacioha sido interpretadomercedaobservacionesdesuperficie~muysimplificadas
en lasquecabenunacomplejidadmuchomayorquela representada.A la vezse intentagraficarqueel máximo regresivo
perteneceal AlbenseMd. y no al Sup., ideaquenecesitaríade másdatosparaserconfirmada.

Las faciesfluvialesy fluvio-deltaicas,tipoUtrillas,delasSecuenciasEscucha(C5) y Utrillas (C6> no sonlas únicas
del CretácicoSuperior,puesenpaleogeografíasints de margen,las faciesUtrillas representancambioslateralesdefacies
de la Fm. lumilla,de las Margasde Cheray de las Dolomíasde Alatoz y Villa deVes (Mamtin-Chivelvt, 1994). Cabe
entoncesla posibilidadde quedurantegranpartedel CretácicoSuperiorlasarenasfluvialestipo Utrillas hanconstituido
un gran margensiliciclástico equivalente,entiempo.demúltiples Secuenciasde Depósitomarinasdepaleogeografíasmás
meridionales.

Estesistemade margendetríticoy plataformascarbonáticasobligaríaa progradarlas facies fluviales sobrelos
carbonatosmarinosen los Episodiostipo H 5 T, y es evidenteque estasprogradacionesno son muy notables,pues
cualquieraqueseala transversalelegidalas facieslJtrillas no sonfrecuenteso estánescAsamentedesarrolladasporencima
delos primeroscarbonatos.Los sondeosdeAzcoy y Río Segurasi muestranlapresenciade faciesUtrillas enlos Episodios
tipo H 5 T , peroa la vez enseñanquelos litosomasmássomerizantes,de techodel II 5 T,son inequívocamentedetipo
carbonatado.Semejantedispositivoesel observadoparala Fm. Jumilla (Martín-Chivelet,1994)queculminaenlasCalizas
de la Bicuercaquecaracterizanla total ausenciadedetríticos.

Estadistribuciónde faciesarenosasen lo quehemossegregadoen la figura 78 como Episodios11 3 7 puedeser
debidaa dos hechosdiametrálmenteopuestos:

1.- Existe un by-pasingdedetríticosquehacequeestoslleguen al segmentodistal deprogradacióndel II 5 T.
(figs 78c y 79).

2.- La superficiede inundaciónmáxima no es la representadaen la citada figura 78 para las Seetienciasde
DepósitoC5 y C6 Estasegundahipótesissignificaríaqueduranteel T 5 T segeneransecuenciaselementalesde
taundacióndel tipo arena-caliza,secuenciasqueocasionarunaimagen en 0. Ray de aparienciasomerizante
(secuenciasopuestas).Aunqueno es el casoquecreemos,no dejamosde comentarlopor su valorcomoejemplo
rnetodológicoy porqueno estarnossegurosdc quefinalmoenteno seaestala realidad.

Si asífuese,el H 5 T estaríaúnicamenteconstituidopor los carbonatosconausenciadedetríticos(¡‘mg 78b)puesto
que todaslas capasarenosashabr4am,sido asignadasal EpisodioTransgresivo.
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De otra parte, no dejade ser sorprendentequela llanurafluvial no progradea la plataformamarina, al menos
en el margendurantelos estadiosfinalesdcl FI 5 T.

No tenemosobservacionesde pozo suficientesparaexplicarporqué durantelos sucesivosII 5 T los fluviales
progradanmuy poco a las plataformas,peroes evidentequetal progradaciónse realiza,puesformacionesregresivastales
comoAlatoz, Villa deVes, CortesdePallas,etc. sondescritascomoequivalenteslateralesdelasfaciesUtrillas (fig lflc).
Una tan escasacantidaddc progradación,o progradacióntan subvertical,podría ser debidaa unacompensaciónentre
aportesy subsidencia(agradación),rcalzadapor la escasapendientede los sistemasde depósitode Escucha,Utrillas y
Cenomanensep.p~

Sin datosdecampoprecisosno podemosdecidir,y es por esopor lo quedejamosabiertaslas interpretaciones
alternativasde las figuras78, 78h y 78c
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SectíenciadeDepósito U~, U,.2 y U7.3 (Uem¡oui¡anense- Turonense?)

La SecuenciaDeposicionalC, caracterizaun muy notable incrementode las áreas marinas que han venido
circundandoel CratonIbérico. Las llanurasfluviales dc faciesUtrillas som, cubiertaspor formacionescarbonatadasmarinas
que mantienenuna asombrosaconstanciade facies tipo plataformasomera

Encontrarun ascensorelativodel nivel marino comparablea estedel CretácicoSup. es realmentedifícil, habría
quizasqueremontarsea las transgresionesdel Muschelkalk-3y del Hcttangiense.

Cuandohablamosde un ascensorelativo notable,no estamoshablandode la magnitud física del mismo, que
podríamosexpresaren cantidadde metrosde ascenso,nos estamosrefiriendo a la eficaciadel mismo,quees algobien
distinto y quemedimospor la cantidadde superficieinundada,por la eficaciade la penetraciónmarina.

Es asícomoequiparamosCenomanenseconTriásicooJurásicoy esasícomo~ncontramosunaciertacoincidencia
ea la morfología~cstablecidasobreel comttincnte,jttstoantesde estasnotables inttndaeicmnesmarinas:Extensasllanuras
fluviales y llanurasde inundacióntipo charca-evaporíticaprecedena las transgresionesdel Muschelkalk,del Heltangiense
y del Cenomanense.

La eficaciade un ascensorelativo de usual magnitud, será mas notablecuandola geometríadel continentele
facilite el trabajo y es éste,junto a otros muchos,uno de los principalesproblemasquevemos en las estimaciones,
demasiadofrecuentes,de la magnituden vertical de los ascensosy descensosrelativos, masaúnsi estanhechos,corno
tambiénes frecuente,sobrecuencasdeformadasy sin el concursode líneassísmicasy pozosdecontrol.

Sin estasespecialescondiciones,ausenciadedeformación,sísmicay pozo,la unica posibilidad“fiable de evaluar
ascensosy descensosrelativosradicaríaen controlaren unamismaverticalestratigráficala profundidadde depósitodelas
primerassecuenciasgenéticasdc las cuñastransgresivassuperpuestasy dc las últimas secuenciasgenéticasde sus
topesregresivosinfrayacentes,yesperarquenuestrasecciónestratigráficano estéalteradapor tectónicasinsedimentaria.
El problemano esentoncesnadafácil, puessolo conpensarquelos Cortejostransgresivosy regresivospuedendepositarse
entre 1 y 200 m. de profundidad,se nos congelael poco cerebroque poseemos,pues hay un amplio mosaicode
profundidadesdondeelegir y esteproblemade la estimaciónpaleobatirnétricade un depósitosedimentarioes realmente
difícil: Faunasy sedimentosalóctonos,removidosy escasadefinición delas estructurassedimentarias.Ejercitémosnosen
un casomasfácil como puedeentendersea estequenosocupadel Cenomanensesobrelas Fe. Utrillas:

1. Desdela 55 de Guadarramaa Ledaña-Socovos,las facies fluviales de Utrillas y las calizas Cenomanenses
puedenseguirsepor la Cuencadel Tajo y las estribacionesdela IbéricaCastellana.Sondeosy afloramientos
aseguranla continuidad

2 Asignemosla misma batimetríaal Episodio transgresivoCenomanensedesdeel límite interno de las facies
Utrillas hastael limite externode los carbonatosmarinosdel Cenomanense.Estaseríala expresiónsísmicade
un onlap”transgresivosobreunacuencano deformada,al menosparala primerasecuenciagenéticadel Episodio
transgresivo.La última secuenciagenéticay las faciesde condensacióntendránuna profundidadde depósito
diferenteen cada punto del trayectotransgresivo,mayoren el segmentointerno y menoren el externo,pero
podemosen estecasoobviaríay calcularnuestroascensoen basea la primerasecuenciagenéticay la pendiente
de la llanurafluvial.

3. Sobre300kms de recorridoelegimosunapendientepara la cuencafluvial previaa la transgresión.Pasaren
ella del uno por mil al dos por mil significa estimar ascensoscustáticosdc 300 y 600 m respectivamente.
Realmentehay muchascifrasdondeelegir.

Ni aun en un casotan simplecomoUtrillas-Cenomanense,dondeno hay ningunadudaen la ‘profundidad de
las faciesUtrillas el problemano es fácil y es por estarazónpor la queno intentaremoseste, tanen moda, ejerciciode
cuantificarel nivel dc ascensoso descensos.

Por su correlacióncon uno delos escasospuntosdondelasformaciones,usualmentedolomíticas,soncarbonatadas
y presentanposibilidadesdedatación,el Cortede los Collados(RodríguezEstrella,T. 1

9?81,ymasal Oriente,iaFormación
CalizadeJaén(Saenídc Galdeano,C. 1973), la Secuenciase inicia cocí Cenomanensey acabaantesdel Conzaemense

La fíg 81 grafíca el conjunto de las SecuenciasDeposicionalesC, y Cm sobre una transversalquepodríamos
calificar dc Eeti-lbérica, pues incluye sondeoscomoGolfo deValencia F-l y G-l y Percncliiza-l Localidadestaúltima
quealber-gala seccióntipo de Formacionesasignadasa la Ibérica Completarensondeolas SecuenciasDeposicionalesdel
CretácicoSup. no es cada fácil, pueslos sondeosrealizadosen tierracomienzanusualmenteen nivelesestratigráficosmas
bajos, y en los realizadosen cl Golfo de Valencia la secciónestratigráficadel CretácicoSup sueleestarbarridapor la
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crosmon Si la memoriano mc falla, creo quelos cuatrosondeosmarinospresentadosen la [mg81 son los únicos,entre
casidoscientosrealizadosen el Golfo deValencia,quecortansedimentosdc estaedad.

Representaren conjuntolas Secuencias<2, y C~ usandocomoplanodereferenciala discontinuidadsedimentaria
o límite de Secuencias~ y U, (CampanienseSup) hasido intencionadamenterealizadoparamostrarla expíesividadde la
llamadaEranjaAnómala<Martínez,W. etal 1982)y poderasídiseutirmastardelasposibilidadesgenéticasdeestaestrecha
(6-8 Kms)y larga(200 - 250 kms) franja con ausenciade sedimentosdel SenonenselnL (SecuenciaU,)

Sobrela correlacióny sondeosde la figura St la SecueaciaDeposicional<2, de 1”’ ordenmuestraen susdos
Episodiostipo 1 y R las difleiles facies dolomíticas y, en contadasocasiones,calizas,que la caracterizansobremuy
extensosdominiosBéticoseIbéricos.Debeseñalarsequeapartir de 1980seestándefiniendoformalmentemuchasUnidades
y FonnacioneaIbéricasqueseextiendenporampliose indiscutiblesdominosdel Prebético,5” deCazorlay deSegurapor
ejemplo, lo queennuestraopiniónno reflejanadamasqueaquellacomúnplataformaHéticaeIbéricacomentadaenpáginas
anteriores.

La separaciónde losdosEpisodios1 y R y los límitessecuencialesInf. y Sup.no ofreceproblemasenla mayoría
delos pozosy si solo pequeñasdudassobreel punto exactodeseparación,puntot.d.t, quehansido asíseñalizadas.

En general,las diagrafiasdepozo parecenobtenerunamayorresoluciónen las dosSecuencias,dolomítica(U,)
y caliza(Un) quelas, observacionesde superficie,puespermitenapreciarlas ya acostumbradassecuenciasgenéticasy
parasecuenciasque,por el momento,no hansido identificadasenafloramiento.Así pues,si acertamosenla correlación
con los litosomnaspreviamentedefinidos, habremosestablecidonuevoscriterios de interpretaciónconjuntaqueesuno de
los objetivosinicialmenteperseguidos.

Con estosantecedentes,eí problemaprincipal de estaSecuenciaCenomanense-Turonenselo fijaríamos en dos
aspectosprincipales:

1. UbicacióndelasdolomicritasarcillosasconocidascomoFm. Franco(Sepe1973),Miembrodolomítico-arcilloso
(RodriguezEstrella, 1978)y finalmentecomoDolomíastableadasdeVilla deVds (Vilas, L. et al 1982),paralas
quese hanasignadoambientesmareales(Jerez,L 1981 y Vilas, L. et al ¡982)y ambientespelágieos(Martin,
J.M. 1980>

2. Modelo sedimemitanoqueposibilite quelos tres titosomnasdel margenexterno; Dolomía de base,dolomía
arcillosay dolomíanegrapasenlateralmentehaciael Sur a un único litosoma dolomítico quees precisamente
coincidenteconla ya comentadaFranjaAnómala.

Mas al Sur de esteLitosoma dolomítico, las seriesdel Prebéticode Alicante y de las UnidadesIntermedias
muestranla rápidaevolución de estaextensaplataformaa las facies de cuencadetipo margo-calizoy microfaunasde
Stotniosphaeras,Pitoadilas,Praeglobotruncanas,Hedbergeilasy Radiolarios.Esteúltimo cambio de faciesserealizaenla
vertientesurdela FranjaAnómalay de un modoprobablementerapidísimoparael Cenomanense,siempreen faciesde
Cuencaal Sur, y massuaveparael Senonenseen el masOriental trazadode la citada FranjaAnómala. Probablecambio
detalud a rampa dela geometríaoriginal (Martinez,W. et al 1982).

La figura 81 muestraqueenel segmentoLedaña-RioSegura,el Episodio TransgresivoU,1 esbastanteisopaco
y muestraunanetadiferenciaciónde faciesquepuederesumirseen: Unaalternanciadedolomíasy dolomíasarcillosaspara
el segmentomasexternoy unadolomíao calizaprácticamentemasivaencl segmentointerno deAscoy y Río Segura

El EpisodioregresivoC~ muestra,ensustramosbasales,unadiferenciaciónde facieslimpias y arcillosasmuy
semejantea la anterior: Intercalacionessuciaso arcillosasen el segmentoexternoy práctica ausenciade ellas en las
seccionesatravesadaspor Ascoy y Río Segura

Los sondeosconfirmanasilasobservacionesdesuperficie;una“trilogía dolomítica al Nortey unaúnicagruesa
barra carbonáticasobre la denominadaFranja Anómala. El problemaahoraes identificar si las dolomías varvadasy
arcillosaspertenencenalEpisodiotransgresivoo al regresivo.Lasdescripcionesdelos sondeosy los espesoresobservados,
nos danla impresión,de quela mayorpartede las faciesdolomíticasarcillosaspertenecenal Episodio regresivo.

Las observacionesen afloramiento, barros micriticos laminados (Martin, J.M. 1980> y ripples, grietasdc
retracción,bioturbación,cstromatolitosy laminacionesdealgas(Vilas, L. et al 1982) puedenquizásconducira un mismo
medio dedepósito: Un muy extensolagoon fangosocon probablestem1~estitas

Hemosfinalmenteadoptadoestainterpretación(fmg 82) sin muchosy decisivosargumentos,creandoparaello una
extrañabarreradeprotecciónenesalarga franja dondela trilogía dolomítica camubiaa una únicabarra carbonáticaque
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defineel pasoa las faciesde cuenca.

El Episodiotransgresivoquedaríaasíconstituido por dos facies: Una interna de calizasy calizasarenosasy otra
externadedolomíasy calizasdolomíticascon delgadosnivelesareillososUnay otra debencorrelacionarcon la Fm diera
(Vilas et al 1982)

Ensu techosecitan niveles intensamentebioturbadosquese interpretancomode interrupciónsedimentaria(Vilas
esal 1982) y quepodríancorrespondersecon la discontinuidadequivalenteal punto td.t. dc la nomenclaturaqueusamos.

El Episodioregresivodiferenciaríacuatrocortejos de faciesquehan sido representadosen al figura 82

1. Facies de cuenca: Margocalizascon microfauna planetónicareconocidasen numerososafloramientosdel
Preb¿tieoInterno y alcanzadosen Muchamiel-l

2 Faciesdelbordeinterno: Dolomíasy calizasdolomilicasmasivasqueenalgunosenclavesdc la FranjaAnómala
S Larga,El Carche,Salinas,dejan ver grandescuerposcon estratificacióncruzada(Martínez, W. at al 1982).

3. Faciesde lagoonfangoso:Dolomías varvadas,tableadas,y barrosdolomíticos.

4. Faciesde alta energíadcl margenexternoqueacabanpor progradaral lageony quepodríancorrelacionarse
con la Dolomía negradeS E P E. (1973)o el Miembro Superiorde la clásica “trilogía dolomítica”.

Por lo representativodel mismo, el Episodio transgresivodel Cenomanensepuedeser comparadocon los del
Triásico y Jurásicoentérminos talescomo: Eficacia de la inundaciónmarina, velocidad de la misma,espesordel cortejo
sedimentariotransgresivoy señalesdc agradaciónvertical,

A eficaciasrelativamentesemejantes,pues Muschelkalk y Hettangiensese apoyan a lo largo de cientos de
kilómetros sobrefacies continentales,la velocidad, espesory agradaciónvertical son netamentedesfavorablespara el
Cenomanense.¿Sonestasdiferenciassuficientesparadiferenciartransgresionestectónicasde eustáticas?Creemosquesi
y por esosugerimosla idea. Demostrarloesotra cosabien distinta.

Retomemosdenuevoy por un momento esteEpisodiotransgresivodel Cenomanense.Sobreél se hanrealizado
múltiples observacionesde campoen la extensaplataforma Beti-lbérica y otras muchasen las Cuencasde El Duero,
Cantábrica,Rioja, etc.., queeonozcamosningunadeestasdescripcionesy estudiosdecampohaencontradoindiciosdeuna
ciertaprofundidaddesusdepósitos,lo quepuedesignificar quela transgresiónserealiza con unamuyescasaelevacióndel
nivel marino y sobreun continentemuy plano. De otra forma no podríaentendersela tremendaeficaciade la mismay la

ausenciade faciesprofundas.

Si sobre 300 - 400 Kms de recorrido no se desarrollanni espesoresni facies profundases que no existe
subsidenciatectónicanotable. Dicho de otra forma: El ritmo tectónico reinante, sea positivo, estableo negativo, es
desbordadoporunaveloztransgresiónmarinaparacuyagénesissolo nosquedaunacausacustática,al menosen elentorno
de la Cuencaquetrabajamos

De esta ya larga serie de ideas, reflexiones y comparaciones,que vamos comentandocuando creemosmás
oportuno,empiezana desprenderseciertasreglascon las quejugar:

- La eficaciadel “onlap o solapamientoextensivohaciacl áreacontinentalde una inundaciónmarina, no debe
ser usada,salvo en muy excepcionalescondiciones,como indicadorde la magnitud de un ascensomarino La
morfologíade la potencialsuperficietransgresivaes un factor sobreel quepensar.

- La eficaciade una transgresión,espacioinundado,no es imidicativa dc su origen: tectónico,custáticoo mixto.

- Los ritmos tectónico y custático parecende periodos muy diferentes. Uno lento y continuado, épocas
compresivaso distensivas,y otro muchomasvoluble. Si no fueseasí,estaríamosobligadosa. caractenzartantas
lasestectónicasdistensivasy compresivascornoEpisodiostransgresivosy regresivosfuesemoscapacesdedetectar.

Acabamnosdc expresarla única desavemiemiciaque ercemosencontraren la concepcióndc las UnidadesTecto
Sedimentarias(UT.S); su genéticavocacióntectónica,quizásporquela mayoríade lasobservacionesquea ellas
condujeronfueron realizadasen eí Pirineo y en los sedimentossintectónicosen especial.

- El voluble ritmo custáticoparecea la escalade los Episodios,Traet, Cortejoso UnidadesTecto Sedimentarias
un tanto repetitivo: Rápidoen los ascensosy descensosdestructivos,y muy estableodelargo periodoen lostipo

alto nivel que hemnoscalificado comoconstrimetivosdel margen.
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La distribución dc faciesde la figura 82 estárealizadaenbasea las indicacionesrecogidasparauna Secuencia
de W orden. Su simple observaciónnos lleva a la sospechade que tal simplificación provoca una difícil arquitectura
sedimentaria.Muy recientementeen el árca Jumilla-Yeclase han diferenciadolitosomas,UnidadesLitoestratigráficasy
discontinuidades(Martín Chiveles, 1. 1994)queproporcionanuna estimableguía parala interpretaciónen subsuelode las
Sec. de Depósitoque la difícil arquitecturade faciesde la Secuencia<2, nos haciasospechar.

Estaposibilidad estárecogidaen la figura Sía con la correlaciónde un selectogrupode sondeosrealizadosen
posicionesde margeny decuenca.La correlaciónqueestafigura representaintentaexpresarla geometríadeposicionalcon
el abatimientode los sondeosde cuencaAscoyy Río Segura.

Tal interpretaciónmuestracomo las difíciles facies dolomíticas son tan expresivassecuencialmentecomo las
arcillo-arenosaso las calcáreo-margosas;ventajadelas diagralTasdepozo queya comentamosen la introducción.

La Secuenciade f’ orden<2, puedeasísubdividirseentresSecuenciasde20 ordendenominadasC,.~, C,~ y <23.3

En los sondedameridionales(internos): de Río Seguray Ascoy, la Secuencia.inicial Q.1 muestraimágenes
diagríficasquepuedenatribuirsea un EpisodiodeBajo Nivel. Esta interpretaciónes apoyadapor la capresNidaddel 5.
TractT 5 T quela solapa, los espesoresrelativosy las observacionesde Lera et al (1982> enel Prcbm5ticode Alicante
(UnidadV Inferior).

El trabajodeMartin Chivelet,J. (1994)esparticularmentedecisivoenla segragacióndedosdolomíasarcillosas,
Villa de Ves y Carada,puesello permite interpretaraun mejor las observacionesde sondeo.La figura 82a. recogela
correlaciónsubsuelo-superficiequeintegralas faciesde margeny las decuenca

La See.deDepósitoC,.~ constaríadeun 5 MW o L SW (UnidadV Inferior), un T ST (diera)y un II ST
en el que Villa de Ves y Alatoz identifican respectivamenteun lagoonmarealy una rampade baja pendiente.

La See. de Depósito<2,2se inicia porunadelgadaseeuenciadolomítico-arcillosacon faciesmuy convergentes
con las inferiores Villa de Ves y superioresCarada.El 5. Tracto EpisodioH 5 T estáconformadopor las dolomíasdel
Cuchillo comofaciesproxisnalesy lasde Caradacomofaciesdistales.

La5ev. deDepósitoC73correlacionaríaconlasMargasdeAlarcon(T ST) y la Fm. Benejama(S delaSolana),
en su segmentobasal,comoII S T.
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Secuenciade DepósitoC1.1 y 4, (Coniaciense?- CampanienseSup>.

La SecuenciaC englobalos Episodiostipo,transgresivoy regresivode alto nivel,quesobregrandessuperficies
de la plataformaBeti-lbéricasecorrespondencon un único litosomacarbonatado,de faciessomerasmuy constantesy que,
en ocasionesanteriores,hemosllamadoSenonense-1(Martinez,W. el al 1982).

La rupturasedimentariabasal esde edadincierta, y debesituarseen el Turonenseo en el ConianenseIni La
rupturade techoes una biencaracterizadaen el CampanienseSup, querepresentaun drásticocambioa faciesprofundas
sobreáreasespecíficasde la someraplataformaprevia,aquellasestrechamenterelacionadascon la FranjaAnómala.

Cualquieraqueseala interpretaciónfinal quedemosa estaFranjacon característicaausenciadesedimentosde
estaSecuenciade Depósitodel Senonense-1,debeintegrarla persistenciaen el tiempo de anomalíaso diferenciaciones
sedimentariasnotables,al menos,paralas Secuenciasdel Cenomanense-Turonense,de esteSenonense-1y del posterior
Senonense-2.

Lasprincipalesdudasrelativasa la correlaciónpozo-pozodela citadafigura 81 puedenúnicamentefijarse enlos
problemascreadospor la escasapenetracióndel sondeo lavad y la tectonizaciónpresenteen Ascoy-1. Javea-1y
especialmenteMuchamiel-1.Ella haobligadoaqueen losdos tiltimos sondeossedibujeel usualGR y elSónico.Masaún
cuandolos perfilesdc radiactividadnaturalson tan inexpresivospor los productosagregadosal lodo de perforacióny la
mala selecciónde la escalade representación.

Estasdificultadesno son muypreocupantes,pueslos afloramientosdelPrebéticoOriental(Alicante) y Occidental
(Nerpio, Caravaca,etc) son tan expresivosquepermitenunasencilla interpretacióndel pasoa las faciesde cuencadel
conjunto Senonense1 y 2: FormacionesQuipar-Jorquerade Van Veen (1969> y Vera, JA. et al (1982), e incluso a
dominiospaleogeográficosaunmas internoscomopartede la FormaciónCapasRojas.

las figuras 81 y 83 muestranel mas llamativo hechode estaSecuenciaC, nosreferimos,una vez más,a su
ausenciasobrelos sondeosde Ascoy-1 y Río Segura0-1 quese localizansobrela afloranteFranjaAnómalay su entorno
próximo y subaflorante.Si bien esverdadqueRío Segura0-1 presentaunaomisión estratigráficaprovocadaporunafalla
normal detipo listrico y es asídifícil de integrarenel esquemaestratigráfico.

El EpisodiotransgresivoC~hasido solo reconocidoenel margeno segmentopaleogeográficodefinidoal Norte
de la FranjaAnómala. Los sondeosdel segmentointerno,Java-1y Muchamiel-1,por las causasya citadas,o por las
dificultadesdelos sedimentosde cuenca,no permitensu localizaciónfiable.

En el segmentodonde es aislado y reconocidoestá conformadopor una parasecuenciatípica de litología
carbonataday arcillosa,con la única presenciadedetríticosenel sondeoGolfo deValenciaFi.

Su correlacióncon las Formacionesdel SectorIbérico es muy dudosay solo a título muy hipotético podría
establecersecon lasCalizasy ErechasdelaS deUtielde Mas.R. etal<1975), Alonso, Ay Mas, R. (1981)y finalmente
deVilas, L. et al 1982. Las DolomíasdeForataconstituiríanunode susmiembroslitológicos (Vilas, U. et al 1982). quizás
en posicionesestratigráficasno fijas, provocadaspor unadolomitizaciónirregular.

Parael sectorBético, el Episodio transgresivodebecorrelacionarcon partede las FormacionesBenejama
(5 E P E 1973> y r de la Solana(Fourcade,E. 1970 y Vera, J.A. et al 1982). NotemosqueBen ¡ama y Solanason
toponímicosdistintosde la mismaalineaciónmontañosay quees en elladondeigualmentese localizael BarrancoFranco
quedabaviejo nombrea la Dolomníavarvada(Villa de Ves)

Una anécdota.En 1970uno de mis jefes, belgade nacimiento,me hizo borrarunadescripeiónestructuralque
hablabade la FormaciónFrancode estaguisa: En el flanco Norte el miembroE. Franco estáinvertido. Prudenciay
diplomaciallevadosal límite.

El Episodio regresivoCR estáintegadopor unamonótonasucesióndebiomierítasy micritascon escasosniveles
arcillososy arenosos.La faciesprincipal la constituyenlas biomicritasde Cliaraceas,intraclastosnegrosy estructurasde
escapedegastipo ojos depájaro.Esporádicasy delgadasrecurrenciasmarinasmuy somerasseidentifican en finos niveles
calcareníticoscon microfaunastipo: Cuneolinapavonia,Favreina,Murciella cuvillciri, Discórbidosy un pardedelgados
nivelescon Lacazinaelongata.

La formación Benejana o 5) de la Solanaha sido interpretadacomo relativa a un lagoon de muy escasa
profundidadque, aislado del mar abierto por cordonesdebarras,recibiríamuy esporádicasinvasionesmarinas(Martin,
J.M. 1980). El cordóndebarraso estructuracapazdeaislarlodel marabiertose situaríasobreel bordeinterno delaFranja
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Anómala<Martínez,W. et al 1982), dondees especialmentedetrítica,antetodo, en sus terminossuperiores.

Las imágenesde las diagrafíasde pozo reflejan esteambientededepósito,pueslas largassecuenciasgenéticas
regresivasdiferenciandelgadosy escasosnivelesarcillososensu base,signode la bajapendientedeposicionaldel medio.

La figura 82 representanuestrasintéticay acostumbradatransversalen un primerdibujo queno toma en cuenta
la lagunaderegistrodcl Scnonense-lsobrela FranjaAnómala.Estaausenciasedimentariapuede,comotodasenprincipio,
debersea dos fenómenosdiferentes::No sedimentacióno erosión posterior.Ambas interpretacionesseránpresentadas
despuésdedescribirlaSecuenciaDeposicionaldel Senonense-2,puesgraciasa ella podemosjustificarunade las hipótesis
departida,la del desmantelamientoerosivo.

Estafigura 82 queno implica grandesproblemasde distribuciónde facies,sto permitesospecharla presenciade
See. de Depósito de 20 orden. Sin embargoel recientetrabajode Martin Chivelea (1994)nos inducea intentaresta
interpretaciónen las convergentesfacies carbonáticas.Es decir, estamosexpresandoque, sin unaguía de superficie, la
correlaciónde la figura 81 y 82b hubiesesido difícil deestablecer,y quizásdecreer,por la sutileza del Episodio tipo
T ST de la See.de Dcpósito4,. En la citadafigura tambiénsesugierequeenlas paleogeografíasinternas,(Jávea-l)los
cambiosderitmo mostradospor las diagraflasde pozo podríancorrespondera nuevas5ev. de ‘Depósitoqueno estarían
representadasen el margen.

La correlaciónconsuperficie(Martin Cbivelety Vilas)delasSecuenciasdeDepósito4~ y C,~,puedeestablecerse
si se tieneen cuentaquelos 5. Trael tipo ‘Y 5 ‘Y no han sido diferenciados.Las Fms. 3.. de Utiel y Ramblade los
Gavilanesconstituyenlos H 5 T de ambasSecuencias.
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Secuenciade l)epósitoC — Pal (Ca iii panielíseSup.—l>aleoceno)

Las notasbibliográficasinterpretanla existenciade una ruptura sedimentariaen los límites del Maastrichtiense
y cl Daniense(fig 70). Quizásporquenuestrossondeosno observancompletala Secuenciaen laspaleogeografíasexternas

y sí solo la completanen las internasy enellas podemosasistiraltránsito Cretácico-Paleocenoen faciesmarinas,nuestras
observacionesindicaríanqueel Episodiode Alto Nivcl,con cl queculinina la Secueneia,continuasin interrupción hastael

Paleoceno.

Algo semejanteesobservadoenla equivalente,enparte,FormaciónQuípar-Jorqucra,queen sucortetipo alcanza
al Eocenoy en el hipoestratotipode la Sierrade Aixorta incluyeel Palcoceno(Vera, J A ct al 1982)..

Nuestro limite Palcocenoestáprincipalmenteapoyadoen la revisión micropaleontológicadel sondeoAscoy-l
(RamirezdelPozo,3.),su integraciónenlasimágenesdiagráficas(fmg $3)y enlaseccióndecampodel Alto delasLiacunas
dondeel tránsito Cretácico-Paleocenoes litológicamenteinvisible (Martinez,W. et al 1975)

Ideassemejantesseobtienendela comparaciónentrelasdatacionescrono-estratigráficasy las diagrafíasdepozo
deJavca-ly Rio Segura0-1, quemuestranlos informesfinalesde ambossondeos.

De todasformasy comoexpresamosenocasionesanteriores,en sondeose debeser muy prudentesi el soporte
cronoestratigráficono provienedetestigosconvencionaleso lateralesestratégicamentedistribuidos.

La figura 83 recogela basede la interpretaciónpozo-pozode estaSecuencia<2,-Pal quees presentadaen unión
de las anterioresSecuenciasC~ y <2,. Se pretendecon ello mostrarlas relacionesde superposición,ausencia,y litofacies
de las SecuenciasCarbonatadasde ~ ordendcl CretácicoSuperior

La citadafigura y lasobservacionesdesuperficiepermitenla individualizacióndetresEpisodiosenestaSecuencía
CampanienseSup.-Paleoccno.

El EpisodiodeBajo Nivel es reconocidoen los tressondeosmásinternosy estáen ellos constituidoporunafina
alternanciade margo-calizasy arcillasde tonosgrisesy blancosquecontienennumerosamierofaunapelágica.

La imagen diagráficade estetramo basal distribuye secuenciasgenéticaspositivas y negativasque pueden
interpretarsecomoel SloopePanComplex y el ProgradingComplex queconceptualmentediferenciaP. R. Val!. Quizás
enel sondeoMuehamiel-1podríadiferenciarseun delgadoy poco representativoBasin Floor Fan.

EsteEpisodioR.R. puedecorrelacionarseconpartedela Fm. Qupar-Jorqueraqueenla próxima5’ deAixorta
presentatramos turbidíticos y olistostrómicos preferencialmenteincluidos en el segmentode coloración blanco-gris
(Company,M. el al 1982>

A esteEpisodio tipo L 5 -W le corresponde,conceptualmente,unacorrelativadiscordanciaerosiva,queno debeser
otra que la observadaespecialmentesobre la Franja Anómala, aquella que fosilizan las calizas de Echinoeoryse
Inoceramidos.Aunque los sondeosno describenestos organismoscomo es obvio por su tamaño, dichasfacies del
CampanienseSup. debensercorrelacionablescon el Cortejode Bajo Nivel

La Superficiey Cortejo Transgresivose observadesdeel margenexternohasta la interna paleogeografíade
Muchamiel-l y en su trayectodistribuye dos litofacies características:Las calizas y arcillascon intraelastosdel margen
externoque se adelgazanbruscamenteen el sondeoAseoy-1 y una fina ritmita de calizas y arcillas con microfaunas
pelágicasen lasinternassituacionesde Rio SeguraG-1, Javea-1y Muchamiel-l.

El segmentoexternoesdirectamentecorrelacionableconpartede la Fm Mariasnal(Dabrio, C. t973),puesademás
de las facies, la documentadadiscontinuidaddebase(Vera, 1. A. etal 1982) apoya la interpretacióndenuestrossondeos.
Las facies internasse corresponden,enbuenalógica,con partede la Fm Qufpar-Jorquerao con las faciesmásinternasy
arcillosasde la Fm Mariasnal.

Nótesecomo en la paleogeografíainterna los sondeosofrecenya la dificultad dc interpretacióny separaciónde
lascondensadasy hemipelógicasfaciesde los trcs Episodiosque conformanla Secuencia.

El Episod¡ode Alto Nivel muestralas dos asociacionesde faciesclásicasde los afloramientosdel Campaniense
Sup.-Maastrichtiensedel Prebético.Las faciesdeplataformamuy somcra-lagoondel margenexternoy lasdecalcoesquistos
con Globotruncanas,Stomiosphaeras,Pithonellas,etc.., queculminanen las clásicascapasrojasquehansido descritasen
los sondeosde Javea-ly Muchamiel-l, La correlacióncon las Fms. Mariasnaly Jorqueraes de ntievo posible.

Estainformacióndesondeopuedeser completadacon la procedentedelos afloramientosya quenuestrossondeos
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no han recogido datos relativos a las faciescalcáreo-detríticasde Siderolitesy Orbitoides y a las aun másexternas y
superioresdc tipo continentalo faciesGaruton.

Si recogemosestasfaciesregionalesy las integramoscii las cortadaspor los sondeos,podremosestableceresa
acostumbraday esquemáticatransversalquerepresentala fig 84 y que intenta explicar la lagunadel Scnonense-lde la
Franja Anómalacomo el productode la erosióncorrelativa con el Episodio de Bajo Nivel IL 5 T ) reconocidoen los
sondeosmásinternos.

Los dossupuestosde partidadc estaexpresivabanda,la no sedimentacióno erosióndel Senonense-1(Secuencia
C,) hansido igualmenteesquematizadosen las figuras85 y 86 Se hanretrasadohastaestemomentopor la necesidadde
presentarel Senonense-2(Secuencia<2,-Pal) queincluyecl tiempo erosivoy el tiempo fosilizantede la Franja Anómala.

La figura 85 muestrala distribucióndeEpisodiosy faciesdel Ccnomanense-Turonenseydcl Senonense-1queya
habíamosesquematizadoen la anteriorfigura 82 Con respectoa ella se hanintroducidomodificacionesquepermitiesen
generarun áreaemergidaentreel lagoon externoy las facies de cuencadel Sur de la Franja Anómala. Estabarrera
corresponderíaal bordeacrecidode la plataformaCenomanenseTuronense.Así las cosas,la SecuenciaSenonense-2
significadaursasubidadelnivel marinomuy moderada,puessobrecl lagoendelSenonense.-!seestablecentambiénfacies
muy somerasenel Senonense-2.

La figura 86 no modifica la geometríay distribución de faciesdel Senonense-1establecidasparasu esquema-
transversaltipo y tan solo introducela mordeduraerosivaquepreparala superficietransgresivadel momentocustático
ascendentedel Senonense-2

Estasegundahipótesisparecemásrazonableenbasea:

- No necesitade un bordé interno acrecidoo bioconstruidodcl CenomanenseTuronenseque, en buenalógica.
habríaquemantenerduranteel Senonense-2en la hipótesiserosivapuesestesiguediferenciandolagoony facies
profundasEstebordeacrecido,ademásdesaparecíaen la interpretacióndeAlta FrecuenciadelasSecuenciasC,c
C,3.

- Aceptamuchomejorlas distribucionesde faciesde los Cod&~jos L 5 T y T 5 T observadasenelSenonense-2.

De todasformasestanuevainterpretacióndela FranjaAnómala,queno precisadela desconexiónfísica entre
lagoony cuenca,es insuficienteparaexplicarlos numerososfenómenossedimentariosquese manifiestansobrela vertical
deestalútea desdemuchoantesde su propuestamordeduraerosiva

EstosfenómenosrevelanquelaFranjaAnómalapresentabaunanaturalpredisposiciónal ataqueerosivocorrelativo
conun Episodiotipo L 5 T La figura 87 intenta,aescalavertical,superponerlos espesoresy faciesobservadosenlas nueve
Secuenciasde Depósitodel Cretácico.Se muestraasíquela línea de articulaciónplataforma-taludha variadomuy poco
desde,al menos,la primeraSecuenciadel Urgoniano.Es asícomosusmínimosmovimientosprogradanteso retrogradantes
generanla casitotal verticalidad de los cambiosde faciesqueson usadosparadiferenciarlos dominiospaleogeográficos
conocidoscomoPrebéticoExternoe Interno

En el Golfo de Valencia, las líneassísmicasmuestranuna muy aparentediferenciaciónde las isopacasdel
MesozoicoalSurdeun trayectomáso menosrectilíneoqueseinterpretageneradoporunafalla premiocenay posiblemente
sinsedimentariacon un largo tiempo mesozoico.Esta línea podríaconstituir la prolongaciónal Golfo de Valenciade la
Franja Anómala

La figura &t, querepresentaestahipótesisseapoyaigualmenteeneí hechodequelos espesorespremiocenos(6-
8000 m) observadosal Sur de la línea puedenfácilmentejustificarsecon la inclusión en ellos de las seriesmarinasdel
Paleógeno,hechodistintivo en todo el recorrido del segmentoaflorante.

Al OestedelRio GuadianaMenorla situaciónparecemuy diferentepuesla Franja Anómalano existe,no hasido

identificada o se encuentraocultabajo las Unidadesalóctonasque han progresadoespectacularmentehacia el Norte
(UnidadesIntermediasdc la transversaldeJaén).

De otraparte,si aceptamosqueesta línea de articulaciónexistíay eraasíun lugar privilegiado pararecibir las
ciosmonesrealizadasen los EpisodiosdeBajo Nivcl,al menosdesdeel Aptiense-Albiense(<24), las relativasa lasSecuencias
C~ y <2, solo hanafectadoal extremomargenexternoy enconsecuenciacorresponderíana descensosmuy moderados.De
hechoen toda la Plataformadcl CretácicoSuperiorseasistea una muy notablecontinuidadestratigráficaquecaracteriza
quelos límites secuencialesno alberguenerosionese hiatos notableso es que estos nos han pasadodesapercibidosen
afloramientoy sondeo.
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Es asícomode la observacióndeestaamplia plataformaquecontrolamosmedianteafloramientoy sondeopuede
deducirseque los Episodiosde Ba~o Nivel son hechosde mucha menor envergaduraque la que coneeptualmentese les
asigna,ya que laserosionescon ellos correlativosson sutiles, inexistenteso excítísivamenterealizadasenel bordedecuenca
en la mayoría de los casos.Estadel Senoncnse-lparecela mas importantey mncior controladay afectófundamentalmente
al borde de la plataformacarbonatadaque abríael pasoa la cucílca.

Este borde, a pesarde ser en parte desmanteladosiguió controlando la línea de penetraciónmáxima de los
sedimentosmarinosdel Paleógeno.Constituyeasíunejemplomasde la influenciadela topografíacomoelementodecontrol
de la eficaciasedimentariade los ascensosde génesiseustática.
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LA PlATAFORMA Y MARGENES 1)11, CREl’AC¡C(

)

En cl Crelácicode Bética e Ibérica hemosdiferenciadoSee. dc Depósito.Algunasdc chis han sido agrupadas
en macrosecuenciascomprendidasentrediscontinuidadessedimentariasy cambios litológicos mayores.A estasúltimas

las llamamos de 1” orden para, entendernosmejor, poder simplificar esquemas,correlacionarmejor con los datos
bibliográficosy dar una idea del conceptode EficaciaSedimentariadeuna cuencao unapaleogeografíade la mismaante

las causascustáticaso tectónicas,en primerainstancia,y climáticas,topográficas,volumétricas,etc, en segundainstancia,
queocasionanlaspropiasSee. deDepósitoy el registrosedimentariodelas mismas.

En estaEficacia Sedimentariapuedequeradiqueel ámbito global o local de las See de Depósito,puesquizás
nuestropoderdeobservaciónes aúnlimitado parareconocerEficaciasmuy pequeñasque, posiblementetraducimos,en
nuestraignorancia,porausencias.

AunquehemosencontradosuficientenúmerodeS Traetsde Nivel Bajo comopara sospecharque es ciertala
ciclicidaddel cambioetistático: Bajo, Transgresivoy Alto. No es menosciertoquenos faltan demasiadosy quetampoco
tenemosconstanciadelas erosionesqueconceptualmentecon ellos correlacionarían.Podemosasípensarqueo no son tan
destructivos(ausenciade erosionesnotables),no son sistemáticosen cl inicio de las See. dc Depósitoo sus registros
sedimentariossedepositanmuy frecuentementeen el extremomargende la cuenca.Estaúltima posibilidad equivaldríaa
considerarquela mayoríade ellos se correpondencon descensosmuy moderados:ni erosionesllamativas,ni sedimentos
progradandohastala plataformay la cuenca.Es decir, no existiríansólo dostipos, los L 5 W y 5 M W dc PR. Vail, sino
una multitud de ellos queestaríanenrelacióndirectacon la magnituddel descensocustático.

Si no es así, nos veriamosobligadosa pensarque la propuestaciclicidad custáticano es cierta, y a esterespecto
me preguntosi sedatan ilógico quea un momentodel Nivel Alto le siguiese,en ocasiones,un impulso transgresivo.

Sobrela figura 89 hemosesquematizadolas onceSee de Depósitode U’ orden superpuestasa la representación
que, conidénticos conceptos,habíamosrealizadoparael Jurasíco.

Comparadocon el Jurásico,es duranteel Cretácieocuandola plataformaBéticamuestraunarápidaprogradación
o construccióndel bordeinterno, perono dejadeser sorprendentequeéstaserealizeprácticamenteen eí Valanginiense-
Hautemiviensey quizásenel Barremiense.A partir deentoncesel bordeinternopareceagradaro inclusoretrogradardurante
el CretácicoSuperior. Las posicionesinterno y externosiguenutilizsndoseen nomenclaturaBética.

La impresiónqueacabaporobtenersedeestosvaivenesdelbordeinternoesquecuandolascondicionesclimáticas
y ambientalesgeneransedimentocarbonatado,lavelocidaddeproduccióndel mismo es limitada y la plataformaagrada,
casosdelJurásicoy del CretácicoMd. Sup. Por el contrario,cuandoel margenes de tipo siliciclástico (JurásicoSup.-
Cretácico[nf.) la plataformaprogradaconvisible celeridad.Es comosi la frecuenciao asiduidaddelos cambiosetitaticos
fuesemuchomayorquela capacidadnaturalo biológicade produccióndesedimentocarbonatadoy asíla progradacióndel
bordeinterno esdifícil. Si la produccióndesedimentoes física, material terrígeno,la frecuenciaeustasia-subsidenciayla
velocidaddeproducciónestánmásdescompensadosy cmi los Episodiosde Alto Nivel seasistea rápidasprogradacionesdel
bordeinternode las plataformas.

Acabamosprácticamentedeesbozarquees el clima y no la custasia-subsidenciaquienmayoritariamentecontrola
la agradacióny la progradacióndel bordede las plataformas.

A travésdc los sondeosno tenemosla posibilidad de observarel margenexternode las plataformascretácicas,
sus límites fueron muchosmásallá de la posiciónocupadapor los pozos másexternosdeLedaña,Salobralo Carcelén A
pesarde ello el amplio segmentode plataforma,quede algunaforma controlamos,permite ciertas observacionesque
brevemente,pasamosa comentar:

- La ausenciade Secuenciasde Depósito ya seapor erosión o por no deposiciónparecesólo realizarseen el
extremo margeny son los sedimentospre-albenseslos que usualmenteestánausentes.La plataformamediae
internaaparentaunagran continuidady estabilidad.

- Ciertasy muy localesausenciaso delgadezextremadesedimentosdel complejoUrgonianoparecenasícausados
por diastrof:smostectónicoso diapíricos. Bloquesaltos emergenteso subemnerguntesque generanlocalesceros
deposiciormalesu erosivos,

La escasapotencia de sedimentosde algunas Secuenciasde Depósito y su relativa permanencia(Wcald,
Barremiensey Escucha)en la plataformamcdiainternaparecenexpresarquelos fenómenoserosivoscorrelativoscon los
Episodiosde Bajo nivel o con los postuladosen el techode los Episodiosde Alto nivel (PR. Vail> no son realmente
penetrativos.Si ttíviesemnosqtíe seleccionarun ejemplo de penetraciónerosivatendriamosque remontarnosa la Framija
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Anómala y esteejemplomio esprecisamentealoritmnadocomo modelo de los electoserosivosdeun Episodio de Bajo nivel,

por la posible palcogeogralíasubemergente(leí borde interno de la plataformajusto antes dcl descensogeneradorde la
erosion.

Aunque no pueda ser usadocomo modelo conceptualímara cualquiertipo dc ~,latalorma,si que podría significar
un ejemplo, quitas modelo, del segmentomas sensiblea la erosiónde estetipo de plataformascarbonatadascon borde
internoconstruidoo realzadoy amplio, someroy subsidentemargentipolagnon Las que frecuentementese handadoen
llamarmodelo ‘cubo debasura.

Es enestetipo deplataformascarbonáticasdondela desconexiónfísicaentrelos sedimentosde plataformalagoon
y cuencapuedeser fácilmenterealizable.En efecto, si el bordeinterno creceen vertical y no prograda,el talud de muy
alta pendienteesmásun segmentode “bypassing desedimentosquededepósitoensí Algo deesto,que: no nosatrevimos
a representarpor falta de más datos concretos,podría intuirse para los modelosdeposicionales<le las Secuencias
Barremiense-Aptiense.AlbenseSup-Cenomaniensey Cenomaniense(<24, C~ y <2, de las figuras 87 y 89>.

Dc otra parte,estaextensaplataformaesafectadapor una intensadeformacióndiapíricaque~~orlos numerosos
fenómenossedimentariosqueorigina, talescomo: Contaminaciónenmaterialestriásicosapequeñay granescala,generación
dc slumps en facies someras,depocentrosy ceros locales, etc.., sabemosse transmite de modo progresivode las
paleogeografíasinternas(Cretácicomf) a las paleogeografíasexternas(CretácicoSup.). Estediapirismoestáasociadoa
fallas de bajo ángulo tipo falla de crecimiento y modifica la simple geometríade una plataformaen numerosos
compartimemitosqueno hansido representadosenlos esquemassedimentológicosdelas respectivasSecuenciasdeDepósito.
Como el diapirismocontinúaduranteel Terciarioy esentoncesmucho más visible y llamativo, y no existendetallados
mapasdeisopacasde lasSecuenciasdel Cretácico,es difícil evaluarla intensidaddel mismo a esetiempoen lasdiferentes
líneasde actividad.A título de ejemplo, la figura 88 muestraestaactividaden el Golfo de Valenciay puedeasegurarse,
atravésdelas líneassísmicas,queduranteel Cretácicolasnumerosasgeometríasdiapíricasestabanya muy desarrolladas

En la figura 90 hemosesquematizadolasprincipaleslíneasdiastróficasprovocadaporel diapirismoen un amplio
sectorde la plataforma Bética. Se proporcionaasíuna idea de la aludida complejidadque no hemosrepresentadoen las
transversalesconceptualesquerealizamoscon exclusivosdatosde sondeo.

Debemospor último hacernotar quelo usualen la deformacióndiapirica sinsedimentariaes la modificaciónde
espesoresy no defaciessedimentarias.Escriboestoporquemuy frecuentementeseasignanalosprocesosdiapíricospoderes
queusualmenteno tienen. El diapirismodíficilmentetransformao modifica las faciessedimentariasde la paleogeografía
enqueserealiza.
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CONCIAJSIONESINICIAl 15

Se handiferenciadoSecuenciasde Depósitoqueincluyen sedimnentosdel Cretácico.Los límitesJurúsico-Cretácico
y Cretácico-Paleocenose realizan en el senodedosde estasSectienciasDeposicionales.

No sehanencontradoproblemasinsalvablesen la correlacióndc lasfaciesatravesadaspor los sondeosconmuchas
de las UnidadesLitoestratigráficasy Formacionesdefinidasen trabajosprevios sobrelos afloramientosque integran o
circundanel árcade nuestrasobservaciones.Si muchaso algunasdenuestrascorrelacioneshansido acedadashemosasí
contribuidoa la distribución de faciesen los Cortejoso Episodiosque integran la conceptual DepositionalSequence’.
Puedetambiénobservarseque cuantomasmodernoes eí trabajode superficiemas fácil es la correlacióncon nuestras
observacionesde pozo,perotodavía,aunen los trabajosrecientes,la definiciónde los 5. Tractsesambiguao inexistente.

Como ya indicamosparael casodel Jurásico,sehanencontradociertas diferenciasconceptualescon el modelo
de PR. Vail para lasSecuenciasde Depósitode faciesmarinasy se hanestablecidocriterios deinterpretación-correlación
entre faciesmarinasy continentales.

Las diferenciaso lagunasconceptualespuedenesquematizarsecomosigue:

- Turbiditas en Episodiosde tipo II 5 T Ejemplos en las SecuenciasValanginiense-Hauteriviense(Fm los

Villares), Barremiense-Aptiensey Aptiense-Albiense(Fms. Argos y Cerrajón)especialmente.

- Significativadelgadezde los EpisodiosTransgresivos

- Dificultad en entenderel carácterextensivohacia el continentede los Episodios H 5 T (PR. Vail 1987>.
También es verdad que no hemosdispuesto dc pozos en posicionesrealmentede margen; pero una tal
interpretaciónimplicaría que duranteel inicio y parte del II S T el nivel marino sigue en ascensoy su
desaceleraciónprovocaunadescompensaciónentreaportesy espaciodondedistribuirlos,quegeneraríasecuencias
genéticasregresivasenvez detransgresivas.Si localmentepuedeentenderse,puntosde excesivoaporte,esdifícil
de concebirparatodo un margende cientoso miles dekilómetros de longitud.

- Ausenciade erosionesnotablesen las faciescondensadasdel techodc los EpisodiosU 5 1’ , perocomo en el
caso anterior, nuestras observacionesse realizan preferencialmenteen el segmentomedio-externode las
plataformasprogradantesquecaracterizan,y en consecuencianqÉfaltan datosdel margen.

- Es probablequetodaslasSecuenciasde Depósitono contenganun significativo Episodio inicial del tipo L 5 W
o S.M .W. Es verdadquenuestrasobservacionesno cubrenla cuencaal completo,pesosi en los segmeninsmuy
externos,no observados,estuviesenestosEpisodiosquenosfaltan,entonces,lo másprobable,esquehubieseuna
significativadesconexiónfísicaentreEpisodiostipo L 5 T y U 5 T. Si estossedimentosestuviesenenel extremo
margen,seríaporquela mayoría de los descensosespoco importante.

- Obteneruna aproximacióna la CorrelaciónGlobal significaría hacerquemuchassecuenciasindividualeso
genéticasalcanzasenel rangodeSecuenciasDeposicionales.Si existeunaciertaaproximacióna la cada33 de
E.U. Haq et al (1987) estasecircunscribea las llamadasSecuenciasde20 Orden.A pesarde ello es realmente
difícil encontrarun motor tectónicoen tnuchasdelas Secuenciasde Depósitodiferenciadas;la génesistectónica,
que fácilmentepodría explicarestaausenciadecorrelación,no puedeser invocada.

- Diferentespautasde distribución dc sedimentospuedendeducirsepara los Episodiostipo H 5 T (E) si se
realizanenmárgenessiliciclásticoso carbonatadosA ritmos de subsidenciaqueconsideramosequivalentes,las
facies carbonáUcas,aunqueprograden,muestrantendenciaagradante Las siliciclásticasson frecuentemente
progradantes.La capacidadde producciónde materialsedimentario,esatribuidacomoinstrumentoclavedeesta
notablediferencíacion.

- Los Episodios de tipo L 5 T (RE> generanerosionescorrelativasescasamentepenetrativas.La mayor
penetraciónerosivade las discordanciascorrelativascon los Episodiosde Bajo Nivel del marse produceen el
margen(subaerca)y el bordeexterno(submarina)del Episodio tipo Alto Nivel queles antecede.

- No encontramosen todo el Cretácicoun Episodio transgresivoal quepodamosasignaraquellosconceptosde
potenciay extensividadque caracterizaríanlas transgresionestipo distensivo. La notable extensividadde la

inundacióndel Cenomanense,constanciadc facies y ausenciade sedimentosprofundosha sido traducidaa
términos deeficacia u dc predisposiciónde la superficietransgresivay encontradociertassimilitudesentreeste
tipo detransgresióny las relativas al Muschelkalky Jurásicolnf.

Dc otra parte, sería muy fácil afirmar que las Secuenciasde Depósitoqtie hemosreconocidoestánigualmente
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presentesen todo el ámbito de la Placa Euroasiátieay de esaespecialporción que denominamosPlaca Iberia. Siempre
encontraremosreferenciasbibliográficasque nos indiquen la diferenciaciónde Secuenciasen el Albiense,Cenomaníense,
Camupaniense,cte. pero, corno algunasvecesindicarnos,la dataciónde los límites secuencialesnecesitade continuasy
precisasobservacionesque porel momentono poseemosy es asímuy aventuradolanzarestetipo deafirmaciones,masaun
cuandolos límnites secuencialesdetipo custáticoson conceptualmnenteinstant:fneos.

Sorprendela grao polémicacreadacon la correlaciónglobal o cuencalde las Secuenciasde Depósitoy la nula
atención que sc presta a la correlación de los Episodios que las integran. Es decir, si las Secuenciashan de ser

correlacionables,los Episodiosque las integran tambiénlo serán,pueslímites de Secuenciasy límites de Episodiosson
coneeptualmentelo mismo.

Cuandonos estamosrefiriendoal instantáneocarácterde las rupturassedimentariasquedelimitan Episodioso
Secuenciases claroquenos referimosal momentode inicio y final deuna definida polaridadsedimentaria.Entre ambos
instantáneosmomentosdc cambio~existeun intervalode tiempo queconeeptualmentese suponecon polaridadinvariable;
ritmos transgresivoo regresivo continuos,de ahí queprefiramosusar Episodiosa Cortejos,pues los segundosson
consecuenciadirectade los primeros.

El lugardc la cuencadondehagamosla observacióndela rupturasedimentaÑay su consiguientecaracterización
cronoestratigráfleanos proporcionaráunaedaddiferente.Todoel intervalodetiempo comprendidoentreel inicio y fin del
Episodio estásujetoa nuestrasobservacionesy es asícomo la dataciónprecisade un cambiode polaridadsedimentaria
necesitade mdltiples observacionesa realizardesdeel margenal interior de la cuencade depósito.

Ante estadificultad, lo másaconsejablees la prudencia,sobretodo cuandosetratadecorrrelacionarSecuencias
Deposicionalesdc unacuencaaotra cuencasedimentaria.Si setratadecorrelacionarEpisodioso “Tract” la dificultad crece
puesel problemase amplia a dos nuevasrupturas;la superficietransgresivay la superficiede inundaciónmáxima.

Sobrela precedentefigura 45 tratamosya la dificultad de la dataciónde Secuenciasy Episodios De ella se
desprendeque la posiciónóptima para con un mínimo de observacionescaracterizarla edad de los eventos radica
precisamenteen las faciescondensadasde cuencay margen.La dificultad accesoriaradicaen ser capacesdedistinguir,
sobreafloramientoo sondeo,las polaridadessedimentariasde estasdifíciles facies: continentalesy hemnipelágicas.

A pesardeestasdificultadesel trabajosobrelos sedimentospelágicosparecemuy recomendablecuandoestemos
necesitadosdela finura cronoestratigráficaqueobviamentedemandala correlacióncuenca-cuencacomopasoprevio a la
correlaciónglobal.

Se entiendeasíquecuandohablamosde la ausenciade correlacióncon la curva3.lR (1987)el argumentoque
mas valoramosno es el relativo a la edadde nuestrasSecuenciasDeposicionalessino el concernientea las numerosas
ausenciasquedeellasobservamos.Si Absarokaeraun enclaveprivilegiado, Zuni tambiénnos los parece.El privilegio de
estospatronesdereferenciatEstárelacionadoconel conceptodeeficaciaquehemostratadodeexpresaro essencillamente
unapruebade la ausenciade correlaciónglobal?
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11.4

• OBSERVACIONES CON UN SOlA) l’OZO (Paleógeno l’rebét’c.o)

Se ha indicado en repetidas ocasiones la escasísimna información de sondeo que puede obtenerse de los sedimentos
del Palcégeno y del Mioceno InI? y del interés que en ellos se focaíiy.a por corresponder en líneas generales a épocas dc
actividad tectónica compresiva en diferentes cadenas montañosas. Comparar la diferenciación de las Secuencias
Deposicionales, su posible o imposible correlación entre área compresivas, distensivas y estables, podría suministrar claves
de interpretación que por el momento no poseemos.

Así pues y aunque la fiabilidad de lo interpretado sca pequeña,pues la mayoría de las observaciones estan
realizadas en un sólo pozo, describiremos los escasos datos proporcionados por algunos sondeos, por aquello deque más
vale un poco que nada.

Transversal Aseov-Rio Serura-Javea

1.- Sondeo Ascov-l

Inmediatamente por encima de la interpretada Secuencia de Depósito CrPal., el pozo Aseoy-l corta una posible
Secuencia de Depósito que hemos denominado P-E por estar conformada en su mayor parto por cl Eoceno ¡nf. que identilica
la cartografía geológica del Mapa 1:50.000,serie Magna,de Cieza (Jerez Mir, L. et al 1972>.

La Secuencia incluiría dos Episodios, uno de tipo T y otro de tipo R, tal y como muesíra la Hg 91. La
discontinuidad sedimentaria de base podría situarse dentro del Palcoceno según los datos cronoestratigráficos del pozo
Ascoy-l y del referido mapa geológico.

2.- Sondeo Rio Secura 0-1

El pozo Rio Segura CA se inicia sobre sedimentos cretácicos pertenecientes a las llamadas Unidades Intermedias
o Preb.Stico Interno Meridional. Tras atravesar materiales del Albiense y probablemente del Eoceno, penetra a los 370 m
de profundidad en el Mioceno lnf. que constituye ya el techo de la serie autóctona.

Desde el Mioceno InI. a la ya descrita Secuencia 0,-Pal, el pozo podría atravesar un mínimo de tres Secuencias
de Depósito y detectar la significación de un Mioceno lnf. tipo Bajo Nivel del Mar (figs 92 y 93>.

La más inferior de estas Secuencias es probablemente Paleoceno-Eoeeno y está constituido po:r Episodios T y R
en facies margo-carbonatadas y ligeramente detríticas. La correlación con los afloramientos más próximos podría
establecerse con los niveles significados como Paleoceno-Luteciense de la Sierra de la Puerta (Jerez Mir, L. et al 1972.
Calasparra>.

La siguiente Secuencia de Depósito está datada como Eoceno Md. y podría incluso incluir o dividirse en tres
Secuencias independientes EA, E, y E~de la Hg 92. Incluye más de 250 m de alternancias de arcillas grises, verdes y muy
ocasionalmente rojas, con niveles de arenas y esporádicos de calizas arenosas. Los afloramientos del Eoceno, sea autóctono
o alóctono que enmarcan la posición de Rio Segura 0-1 podrían permitir la correlación de estos materiales con las senes
margo-calizas y detríticas del Eoceno 5up. y probable tránsito al Oligoceno (Jerez Mir, L. et al 1972, Paqoet, J. 1969>.

La siguiente Secuencia de Depósito se corresponde con las conocidas facies de Caliza de Algas y Amphisteginas
de muy amplia distribución en los dominios Prebético Interno y Externo (f¡g 93).

Lo sorprendente y novedoso de este litosoma de Rio Segura 0-1 es que parece constituir una Secuencia de
Depósito independiente con sus clásicos Episodios T y R. Los usuales niveles de cantos calcáreos que engloba en su base
y la costra ferruginosa dc su techo, que han sido descritos en numerosos afloramientos del Prebético, soportarían la hipótesis
presentada de su individualidad como Secuencia de Depósito, mas aún si como parece en Rio Segura 0-1 las margas del
Mioceno InI? (Probable Burdigaliense) se apoyan sobre la Caliza de Algas y Amphisteginas según un clásico contacto tipo
discontinuidad RR,de base de omm Episodio tipo L. 5 T.

Otro llamativo hecho de Rio Segura 0-1 es la ausencia de sedimentos del Oligoceno, mas concretamentede las
facies rojas o salmón que preceden sobre grandes extensiones del Prebético a las Calizas de Algas y Arnphisteginas y que
muy frecuentemente afloran en cl inmediato segmento autóctono. La interpretación mas simple es asignar un importante
proceso erosivo correlativo con un 5. Traet tipo L 5 T en cl Oligoceno.
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3. Sondeo Jávea-l

El log GR. de Jávea-I es,como vimos con anterioridad,bastantc inexpresivo y ello es probablementedebido a la
escala de representación etegida 0-150 ea lugar del usted 0-100 y de la presencia en el lodo de inl~ibidoresdearcilla de tipo
radiactivo.

Obtener datos del citado pozo precisa de la colaboración dc otras diagrafías, se han elegido cl perfil Sónico y un
Resistivo que proporcionan también información secuencial, aunque como ya se dijo están afectados por circunstancias
naturales, porosidad, fluidos dc formación y por circunstancias artificiales tales como la rugosidad dc las paredes del pozo.

En general, velocidad de propagación y resistividad de las formaciones dibujan curvas scmi-paralclas en las que
los niveíes arcillosos o sucios doflectan hacia la izquierda del gráfico.

El Paleógeno cortado en Jávea-l parece albergar un mínimo de dos Secuencias Deposicionales que han sido
representadas en las figuras 94 y 95.

La primera de estas probables Secuencias de Depósito comienza con un Episodio tipo T,qtseen su base alberga
niveles de conglomerados y que parece contener aun faunas del Palcoceno y del Maastriehtiense para las que toda prudencia
es poea,tanto por las comentadas dificultades de las revisiones micropaleontológicas en pozo como por la naturaleza
conglomerática de algunos niveles. El Episodio regresivo lo integran más de 250 m de calizas, calizas arcillosas y arcillas
con Nummulitidos. Este Episodio podría incluso ser subdivido en una nueva Secuencia tal y como recoge la figura que lo
representa. -

Aunque con muy distintas facies, calcáreas en uno y detríticas en otro, estas dos Secuencias o única Secuencia
podrían corresponderse con las denominadas en Río Segura 0-1, Pl? y EK

Si esta diferenciación en dos Secuencias individuales fuese cierta, la segunda de ellas estaría truncada por una
discordancia erosiva pues la relación de espesores de los Episodios T y R es muy inusual.

Finalmente eí Sondeo Javea-l corta unos 250 ni de alternancias de calizas y margas que contienen Lepidocyelinas
y que por sus características litológicas no dudamos art correlacionar con el llamado flysch costero que afiera extensamente
en la provincia de Alicante y al que se atribuye una edad Oligoceno-Aquitaniense (Hg 95).

Aunque el perfil O.k. sea bastante inexpresivo, escasa diferenciación entre arcillas y calizas bioclísticas y
arenosas, los perfiles Sónico y Resistivo muestran los contrastes litológicos que engloba Ja formación cortada por Jávea-t
entre las calizas de Nunimulites y la discordancia con el Mioceno Sup.

El aspecto dc estos 250 m. de sedimentos: Contacto basal y numerosas secuencias positivas y negadvas, podrían
llevarnos a interpretarlo como un “Tract” L 5W en el que diferenciamos 8 F F , y 5 F C y P C. La prudencia debe ser
no obstante mantenida tanto por la observación en un sólo pozo como por la posible desorganización interna que exista art
el pozo, semejante a la que muestra este flysch costero de Alicante en multitud de afloramientos.

Aunque la información secuencial que hayamos proporcionado en estas observaciones con un solo pozo esté mal
documentada y sujeta a todo tipo de diferentes posibilidades, habremos como mínimo completado las páginas metodológicas,
pues se mostraron las posibilidades de otras diagraltas de pozo distintas de nuestro usual, por preferido, perfil de
radioactividad natural.

La notable ausencia de notas bibliográficas que traten los sedimentos del Paleógeno del Prebético de forma
secuencial, nos anima a una figura de recapitulación que no quiere significar que incluye todas las Discontinuidades y
Secuencias que dicho Paleógeno puede englobar, sólo aquellas que podriamos haber detectado con las escasas observacrones
que nos proporcionan los sondeos de Ascoy, Rio Segura y Javea que se ubican en la paleogeografía más meridional del área
de trabajo (Hg 96).
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11.5
NItOGENO MEI)i’lEItRANIt(

)

El eoouciíniento dcl Neógeno del Golfo de Valencia se inicia con las primeras Iñ~eas sísn,ieas y sundeos que la
explorac~on de hidrocarburos rroócia a partir de 1970. Es así como las 1nimeras subdivisiones tipo Formación (Castellón
Sandatone y Shale, Ebro Sand y Clay, Amposta Chalk, Tarraco Shaícs y Aleanar Cunglomerates) aparecen en internos y
anónimos informes dc pozo realizados por la Cía Shell España.

Son estas primeras diferenciaciones las que recoge W. Stoeckinger en 1971 y 1976 en dos breves notas sobre la
Estratigrafía del Golfo de Valencia.

Con anterioridad, en la Cuenca del Mar Menor, los geólogos de la asociación INI-COPAREX, SEPE y CIEPSA
habían subdividido el registro sedimentario neógeno de dicha Cuenca en Grupos dc Formaciones limitadas por
discontinuidades de techo y muro. Estos Grupos constituyen los embriones de Unidades Tectosedimentarias y Secuencias
Deposicionales del Neógeno del Mediterraneo y sería injusto que por constituir informes internos, 510 reconocieramos el
trabajo realizado por Ph. Gonon, R. Soler, J. Saez y E. Pendas, y la inestimable ayuda micropaleontológicay petrográfica
que a tales Grupos de Formaciones proporcionaron E. Perconig. C. Martínez Díaz, L. Granados, M. Aguilar e 1. Cabañas.

los primeros intentos de correlación entre los dominios emergidos del Mar Menor y del Prebético y sumergidos
del Mediterranco fueron expuestos en un Coloquio Internacional que sobre Tectónica de Placas y Sedimentación se realizó
en el lOME. (Martinez, W. 1978 inédito).

Con ocasión del Congreso del Petróleo de Bucarest se publica una columna estratigráfica (García Siñeriz, E. et
al 1979) que recoge de nuevo los tres Grupos iniciales de sedimentos en que todo el 1

4eégeno del Mediterráneo puede
dividirse.

En el IX Congreso Español de Sedimentología (Salamanca 1980) se presentaron tres breves notas que trataban
de unificar y correlacionar las seis Unidades Teetosedirneotarias en que ercíamos posible dividir el Neógeno de Dominios
Paleogeográficos tan diferentes como el Mediterraneo del Golfo de Valencia (R. Soler, ct al), la Cordillera Bética (Mejias,
A.G. et al) y Cuenca del Mar Menor (Martínez, W. et al>. Por dificultades dc edición de aquel Congreso de Salamanca
la última de las comunicaciones quedó inédita y las otras dos fueron publicadas en 1983 en la Revista Mediterranea. Una
recopilación de estas tres notas está recogida en la Hg 100 que muestra así el objeto que aquellas notas persiguieron: la
individualización y correlación de seis Unidades Tectosedimentarias en el Nedgeno Mediterrffneo.

En el Xl Congreso Español de Sedimentología de Barcelona se indica por primera vez (Martínez, W. 1986> en
una Conferencia sobre el Mediterráneo, de la que sólo se publica un breve “abstract”, la distribución de Facies y
Formaciones de los tres Grupos principales de sedimentos del Neógeno del Golfo de Valencia: Alcanar, Castellón y Ebro.
El citado ‘abstraet” enseña como el concepto de Secuencia Deposicional no había sido aun introducido en el modelo
estratigráfico.

Con ocasión dcl 1 Congreso del Grupo Español del Terciario (Vie. 1991) aparecen una serie de breves notas que
tratan aspectos secuenciales del Neogeno en el Mediterraneo y Mar Menor con base en la interpretación de diagrafias de
pozo (Martínez, W. et al) y dc las Depresiones Costeras Catalanas (Agustí, J. et al). de Alicante (Calvet, F. et al) y
(Estevez, A. cl al), de Mallorca (Pomar, L.> y de Almería (Pascual Molina, A.) con estudios en campo. Las citas descritas
y el reciente trabajo de Clavelí, E. (1991) completan la documentación bibliográfica que trata la división scctseneial o
formacional del Neógeno del área de trabajo.

La figura 100 trata de esquematizar estos trabajos previos e incluye cl que ahora iniciamos a presentar y ja tantas
veces comentada versión 3.IB de E.U. Haq et al.

Conviene comentar que no todos los trabajos y divisiones en esta figura representadostratan de definir Secuencias
de Depósito, algunos de ellos se refieren a unidades litológicas, grupos litológicos o grupos de formaciones y que aquellos
que fueron presentados como Unidades Tectosedimentarias (1978 y 1980) no cumplían las especificaciones que sirvieron
a A. Garrido en 1973 para definirlas. Es decir, llamabamos U.T.S. al volumen de sedimentos comprendido entre dos
rupturas sedimentarias mayores. En ellas se incluían así diferentes polaridades sedimentarias, episodios transgresivos y

regresivos, que ahora somos capaces de aislar y por consiguiente relacionar con los “Tract, Cortejos o Episodios que
integran una ‘~Depositional Sequence.

Por unas u otras causas es difícil sintetizar las conelusinímes secuenciajes que han constituido la base de datos inicial
de este trabajo, pero si puede observarse que:

1.- Las discontinoidades sedimentarias mayores, en ocasiones discordancias. del Plioceno [nf., Messsn.ense,
Tu don ense, La nghicnse y Aquita niense eran ya conocidas.
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2.- Que el Mcssiniense era ya subdividido en dos-tres grupos de sedimentos diferentes y que las facies marinas
(Andaluciense de E. Percon ig) habían sido observadas en cl Nlcditerr:i neo por encima y debajo de los complejos
evaporíticos -

A partir de aquí, vamos a presentar una interpretación en base a los datos proporcionados por líneas sísmicas y
sondeos representados en la fig 101. Como ya ocurrió para el Triásico se ha tenido que recurr,r a la selección dc algunos
sondeos del Mediterráneo Norte, área fuera de nuestro inicial objetivo, pero a la vez área que presenta un mayor desarrollo
dcl Mioceno lnf., de ahí su incorporación al área de trabajo.

Las escasas líneas sísmicas que presentaremos tratan en especial de afianzar algunos conceptos, puntuales o
regionales, que en ocasiones se han ido vertiendo y a veces no juslificando en páginas anteriores:

1.- Práctica ausencia de expresión sísmica dc los delgados Episodios Transgresivos y las diferentes traducciones
sedimentarias o geológicas dc los onlap sísmicos.

2.- La incapacidad de definición via sísmica de Secuencias de Depósito cuando éstas son delgadas o desarrolladas
en ambientes de plataforma, y ello aun en sedimentos poco compactados como son ¿stos del Neógeno del Golfo
de Valencia.

Estos comentarios traducen lo que hemos venido reiterando, que proporciona más información secuencial un corte
geológico y un sondeo, que las líneas sísmicas. Que la única ventaja de las líneas sísmicas sobre la geología de campo es
la escala de observación que éstas proporcionan.

De otra parte, las líneas sísmicas del Mediterráneo son sin duda mucho más expresivas a nivel Neógeno que lo
son las del Prebético a nivel Mesozoico,y esto será aprovechado para mostrar ciertas diferencias conceptuales entre el
modelo de Depositional Sequence de PR. Vail y cl que venimos observando con la interpretación de los pozos:

1.- Ausencia de erosiones notables, sobre grandes segmentos de la plataforma, al techo de muchos Episodios tipo

H 5 T.

2.- Presencia de turbiditas, en ocasiones bien desarrolladas, en los Traet” tipo H ST.

3.- Extrema delgadez de la cuita de sedimentos transgresivos que conforman un “Tract tipo T 5 T.

4.- Escaso nivel de somerización de los “Tract tipo L 5 T en su área preferencial de depósito. El llamado
Prograiding Complex no llega a alcanzar facies tan someras como las de un Episodio E 5 T.

La cooperación pozo-sísmica y la utilización del modelo de Depositional Sequence de PR. Vail será
indispensable para mostrar como la tan aceptada desecación de la Cuenca del Mediterraneo durante el Messiniense puede
entenderse de un modo bien diferente, que ya, un tanto apresuradamente, esbozé en breves comunicaciones anteriores
(Martínez, W. 1986. 91 y 93>
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A pesar de los muchos sondeos realizados y del estudio micropaleontológico que muchos de ellos contienen, las
dificultades inherentes al pulo, ya comentadas en ocasiones anteriores, no permilen una precisión absoluta en el control-
tiempo de los límites Secuenciales. Es así como la adjetivación de Ial. Md. y Sup. al nivel de piso estratigráfico es

considerada como la aproximación más razonaLle, y no siempre, pues algunos límites son incluso dc atribución aún mas
imprecisa, como aquellos que se realizan en las facies carbonáticas del Mioceno Inferior,

Es así como la datación de las Secuencias dc Depósito diferenciadas alberga todavía dudas y ha sido en general
realizada tanto con los datos de pozo como con las informaciones bibliográficas procedentes de estudios en afloramiento.

Hechas estas observaciones, la Hg 102 muestra una muy esquemática columna litosecuencial que resume la
interpretación obtenida y que trata de mantener nomenclaturas de Grupos aparecidos en las citas bibliográficas previas. La
expresión sísmica de estos originales grandes Grupos queda reflejada en la figura (102 bis).

Grupo Alcanar

Comprende cuatro Secuencias Deposicionales y una fase de alteración suba¿rea,generada durante los
diferentes Cortejos Transgresivos del Mioceno InI. esto ha proporcionado numerosas y diferentes interpretaciones
sobre su edad. Es incluso posible que fuera de las áreas inundadas por las sucesivas transgresiones del Mioceno
¡nf. los procesos de karstificación de los materiales mesozoicos continuasen activos, por lo que la edad de este
complejo palcosuelo puede extenderse mas allá de lo representado para el área que trabajamos.

El Grupo Aleanar permite su individualización como tal gracias al carácter carbonático de sus materiales
que contrastan con el tipo siliciclástico que más tarde se instaurará y porque caracteriza tanto el inicio del
volcanismo como cl final de las masas olistostrómicas de procedencia meridional.

Las cuatro Secuencias Deposicionales que lo integran son paraconformes entre sí, individualmente
invisibles en sísmica. individualmente extensivas respecto a la anterior y ocupan las principales y precoces fosas
tectónicas abiertas en el margen mediterráneo. El Grupo Alcanar se apoya sobre eí conjunto pre-neogeno a través
de un discordancia erosiva y angular que caracteriza el paleosuelo (Mo> y contrasta bruscamente con los depósitos
continentales del Paleógeno que sobre ciertos surcos sedimentarios le preceden. Esto no excluye que ciertos
sedimentos continentales rojos puedan ser atribuidos al Grupo Alcanar.

Grupo Castellón

Comprende tres Secuencias Deposicionales de litología arena-arcilla cuyas facies marinas son fuertemente
extensivas sobre eí precedente Grupo Alcanar.

La primera de estas Secuencias caracteriza un alío ritmo de sedimentación y una fuerte velocidad de
progradación. Se establece con ella la primera clara diferenciaeión,plataforma-talud-cuenca~hen el margen que
describimos.

Las dos Secuencias restantes son muy delgadas y caracterizan una notable disminución de la cantidad
de material sedimentario que recibe la plataforma y cuenca del Golfo de Valencia,

La crisis climática del Mesairúcase puede así entenderse iniciada con la brusea disminución de la
eantidad de sedimento durante el Tortoniense Sup-Messiniense y culminada con los depósitos litorales de
evaporitas durante el Mcss¡níensc s.s. El descenso custático del Messiniense Sup.-Plioceno es posterior e
independiente de esta crisis de sedimentos.

La última de las tres Secuencias Deposicionales que conforman el Grupo Castellón ha sido fuertemente
erosionada por tina discordancia correlativa con un notable descenso custático con el que se inicia el Grupo Ebro.

Como conceptualmente corresponde, esta discordancia erosiva desaparece por paso a paraconformidad sobre el
talud y cuenca profunda de la Secuencia Messiniense s.s.

Con relación al frente olistostrómico meridional el Grupo Castellón es netamente fosilizante.

Grupo Ebro

Está integrado por una inicial y muy espesa Secuencia de Depósito y posiblemente (información sísmica)
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La primera de estas secuencias es así la única qoe podemos interpretar con diagrafias de pozo y por las
apuntadas diferencias de espesor, consí itnye la práctica tota lisiad del Grupo Lbro.

Esta Secuencia comprende un Episodio tipo L 5 T. correlativo con la discordancia Messiniense y que

se corresponde con la alternancia de areilla pelágica y anhidrita del llamado Mcssiniense-2 dc las cuencas
profundas del Mediterráneo. Los siguientes Episodios de tipo T 5 1 y 1-1 5 T se desarrollan muy especialmente

sobre la erosionada plataforma previa y son lo que realmente integran la llamada “revolución pliocena y
conforman la actual geometría plataforma-talud y cuenca del Golfo de Valencia.

La figura 103 muestra la contribución a la construcción del margen Mediterraneo de cada uno de los
Grupos Alcanar. Castellón y .Ebro. y de las Secuencias en ellos comprendidos. La citada figura trata de
representar una transversal desde los inárgener Ibérico y Costero Catalán al margen Bético. Es así como los
sondeos del Cabo de la Nao han sido proyectados o representados en la alineación Alicante-Islas Baleares. De esta
sinuosa y esquemática representación se desprenden las observaciones regionales siguientes:

1.- La especial localización de las Secuencias M1, M, y M, en las fosas tectónieas iniciales, la
espcctacularprogradaciónde los 1< ST de las Secuencias M5 y M5-P1, y la diferenciación impuesta por
la discordancia erosiva y su correlativo L 5 T dcl Messiniense Sup-Plioceno. Estas observaesones
hacen imposible establecer un sondeo tipo dcl Neógeno del Golfo de Valencia.

A pesar de ello, los sondeos Golfo de Valencia F-l y Tarragona F-l podrían significarse como
modelos del margen, los sondeos Castellón Li y Marina del Turia El como tipo borde externo y
finalmente Cabriel E2-A e Ibiza Marino A-l como de tipo cuenca.

2.- La escasa contribución a la construcción sedimentaria de la actual plataforma de las Secuencias
carbunáticas del Grupo Alcanar.

3.- La gran contribución de los siliciclásticos Grupos Castellón y Ebro merced a los desarrollados
Episodios progradantes de tipo Alto Nivel (fig 102).

4.- La deformación sinsedimentaria de tipo distensivo durante los Grupos Alcanar y Castellón en los
márgenes Catalán y Valenciano y diapírica en el sector Eeti-lbérico; máximos y mínimos espesores
representados en el figura 103.

5.- La conceptual localización de los Episodios de Bajo Nivel; su gran contribución al relleno
sedimentario de la cuenca profunda y la destrucción del margen que ellos comportan (Grupo Ebro>.

Este primer esquema es de inmediato traducido a una inicial y esquemática transversal litoestratigráfaca
como la representada en la Hg 104,que sirve de introducción más geológica al trabajo que presentamos. De csta
adelantada representación tectosedimentaria se pueden comentar observaciones de tipo regional tales como:

6.- La ineludible condición progradante cuando el volumen de sedimentos es importante, cualquiera que
sca el espacio donde distribuirlos (Episodios 1-1 5 T de las Secuencias M5 y M8-P~). Ambos Episodios
contrastan fuertemente con los relativos a épocas de escasa producción de sedimento: Carbonatos dcl
Grupo Aleanar y siliciclásticos-evaporíticos del Tortoniense Sup.-Messioiense (M6 y M7>.

‘7.- La homogeneización de las condiciones sedimentarias entre eí margen compresivo (Bético) y el
disteosivo (Peninsular) a partir del Langhiense-Scrravalliense (M4-M~). Tras la colocación de las
Unidades Olistostrómicas la única diferencia entre ambos márgenes es la relativa a la cantidad de
sedimento que respectivamente aportan: Bien nutrido eí Peninsular y desnutrido el Balear. Lógica
diferenciación impuesta por sus diferentes volúmenes de área fuente de sedimentos.

Si bajo los olistostromas del actual eje de aguas profundas dcl Golfo de Valencia existen sedimentos del Mioceno
lnf. setnejantcs a los aflorantes en Baleares, es decir, dc facies profundas, podría afioaaarsc que este actual cje dc aguas
profundas ha sido estable durante todo el Neógeno. A lo único que entonces liemos asistido lía sido a la suave retrogradación

de la costa y línea de articulación plataforma-talud durante el Mioceno InI?, a la brasca progradación de esta última dorante
los bien nutridos Episod os H 5 T del Mioceno Sup. y Plioceno, y al caniba lisn,o de la plata fo rtna dii ranle el L 5 1 dcl
Messiniense 5u1,-Plioecnsy

Un tal esquema deposicional pone en evidencia qsíc las magn ittídcs relat vas o absoluías de la mayo ría de los
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cambios enstáticos no parecen realmente sienít,cat vas o importantes para el modelo de Co Iniatación de tina cuenea,y que
son los cambios en alimentación y las geoínetrías previas las que proporciona it falsas concepciones de can,bios custáticos
notables, pues ellos condicionan la eficacia de los registros sedimentarios -

En lu quca variaciones custatícas se refierc,tres momentos pueden considerarse lo más significativos son los
referidos a la inundación del antepais tipo molasa continental del Paleógeno por los carbonatos marinos <leí Mioceno lnf.,
al impulso transgresivo dcl Serravallicnse-Tortonicnsc que acaba por superponer facies silicieláslicas distales sobre las
someras carbonáticas previas y finalmente, al descenso correlativo con la discordancia erosiva del Messiniense Sup.-
Plioceno.

Es realmente difícil valorar o cuantificar, expresarlos en metros, estos cambios relativos más significativos. ¿Un
centenar, dos, unas décadas,...? y es quizás más fácil atribuirles un origen custático, es decir, suprimir el prudente adjetivo
‘relativo” de su concepción genética. ¿Cómo si no pueden ser correlacionables a la escala de este margen Mediterráneo con
tan diferentes contextos tectónicos en un tiempo dado?

La clave de estas reflexiones en voz alta pasa sin duda por la capacidad dc datación,y consecuente correlación
de los Episodios Transgresivos y Regresivos que,en unos y otros contextos tectónicos sean identificados. Sin esta muy exacta
correlación, todo serán conjeturas, pero parece vislumbrarse una cierta isocronía que conducida a una génesis custática para
las Secuenciasde Depósito generadasen cuencas marinas. Los camb¡os custáticos son mucho más frecuentes que los cambios
tectónicos, y es así como sus efectos y causas pueden ser admitidos como independientes de todos aquellos relaciondos con
modificaciones dc tipo tectónico, en primera instancia, y de tipo climático o cantidad de sedimento, en segunda instancia.

El Neógeno del Mediterráneo, que interpretamos con mucha más cantidad de datos sísmicos y de sondeo que el
Mesozoico previamente analizado, permitirá afianzar conceptos e ideas que ya hemos ido vertiendo en páginas precedentes
y relativas ante todo a la jerarquización de los fenómenos que controlan la colínatación y distribtíción de sedimentos en una
cuenca. Esta jerarquía de procesos podría muy esquemáticamente resumirse CO:

Procesos tectónicos: Megasecuencias tipo rifí y tipo molasa.

2.- Procesos custáticos: Secuencias Deposicionales integradas y superpuestas al motor tectónico. Efecto de su más
corto periodo.

3.- Procesos climáticos, topográficos o sedimentarios locales, que controlan la relación entre cantidad de
sedimento y espacio util: Extensividad de los Episodios tipo T 5 T y velocidad de progradación de los tipo H 5 T
principalmente.

4.- Cambios de muy alta frecuencia, posiblemente climáticos, que controlan las secuencias genéticas que incluyen
los diferentes Episodios o Conejos; variaciones muy pequeñas del nivel marino y del volumen de sedimentos.

La figuras 103 y 104 reflejan ya la intención dc tratar de conservar las más antiguas, o más conocidas,
nomenclaturas formacionales de este Neógeno del Mediterráneo, evitando en todo lo posible, sólo en los casos
imprescindibles, la creación de nuevas denominaciones. Cuando así ha sido necesario, la nueva Secuencia Deposicional ha
sido denominada con el prefijo del Grupo sedimentario, casos de M6 y M, (Castellón Arcilloso y Castellón Evaporftico) y
del L 5 T del Messiniense-2 (Ebro Anhidrita). En otros casos, se ha mantenido el nombre de la vieja Formación en el que
se ineluia (Casablanca-l y 2 etc..). Se intenta así, como se hizo para el Mesozoico, dejar guías de correlación con la
bibliografía precedente, aunque a veces ello no sea nada fácil.

107



Itrecha y G~u»<) Aleanar

Las primeras y poco resolutivas líneas sísmicas del Mediterráneo,identifieaban ya grupos de reflexiones energéticas
y subparalelas que estaban sólo presentes en las áreas más deprimidas de la plataforma Catalano-Valenciana. Los primeros
sondeos las caracterizaron como faciescalizo-arcillosas del Mioceno Inferior y Medio, si bien, dado que no suele perforarse

en los bajos estructurales. sc encontraron inicialmente muy poco desarrolladas y dc una edad Langhicnse a Serravalliense
Interior.

Mas tarde, con la perforación del sondeo Alcanar 1-A se obtienen testigos convencionales que muestran la
existencia de conglomerados y brechas de cantos mesozoicos y cemento mioceno, que cortados bajos las facies calizo-
arcillosas reciben el nombre de Fm. Brecha de Alcanar o Conglomerados dc Aleanar.

A medida que avanza la exploraeión,van encontrándose diferentes facies de este Mioceno calizo que reciben de
cada Compañía Operadora un nombre diferente: Amposta Chalk, Tarraco, Casablanca, 5. Carlos etc... Se reservaba el
nombre Alcanar para las brechas y conglomerados basales.

Con posterioridad las facies Alcanar son extendidas al rango de Formación y se engloba en ella todos los
sedimentos no siliciclásticos y como tal, no pertenecientes a los previamente definidos Grupo Ebro y Castellón. Esta
simplificación de la Compañía Chevron significa un conceptual paso atrás, pero como el descubrimiento del campo
Casablanca gestera dos-tres publicaciones con esta nomenclatura las Facies y Formaciones previas acaban siendo absorbidas
por el nuevo nombre. En aras de esa ya comentada posibilidad de correlación entre nuestra interpretación y la bibliografía,
mantendremos la denominación de Grupo Alcanar para el conjunto de la Brecha y de las cuatro Secuencias Deposicionales
carbonatadas siguientes, pero intentaremos diferenciar y correlacionar con Secuencias Deposicionales las Facies y
Formaciones anteriores al cajón de sastre de la Fm. Alcanar.

Brecha de Aleanar (Mo/Palcógeno-Aquitaniense?)

No constituye una Secuencia Deposicional y si una original superficie de alteración kárstica que ha sido retrabajada
por los sucesivos Cortejos transgresivos del Mioceno lnf. y Md.; hecho que ha conducido a un notable confusionismo sobre
su caracterización y edad.

Si hemos de buscar un intenso periodo de erosión y alteración suba¿rea en los Dominios Bético, Ibérico y Costero
Catalán es inmediato referirlo al Paleógeno. Esta atribución concuerda con dos observaciones regionales del Mediterraneo:
La Brecha de Alcanar se identífica sobre cualquier sedimento carbonatado del Mesozoico, siempre ligada a la discordancia
Mesozoico-Mioceno, y su más antigua fosilización marina conocida es de edad Aquitaniense-Burdigaliense. Es entonces
posterior y en parte sincrónica con una importante fase de deformación y erosión que estamos obligados a situar, por
correlación con los Dominios emergidos dcl entorno del Golfo de Valencia, entre eí Eoceno Sup. y el Mioceno lnf.

En el margen emergido Costero Catalán muchos afloramientos muestran,entre el Mesozoico karstificado y las
primeras facies miocenas marinas,un delgado nivel arcilloso rojo que posiblemente es de edad Rambliense (Crusafont, M.
etal 1955 y Agustí, J. et al 1984), a la vez en el área Prebética delgadas intercalaciones marinas permitieron datardepósitos
equivalentes como Chattiense-Aquitanicnse (Jerez, L. 1973). Estas informaciones y las obtenidas de la sísmica y sondeos
del Mediterranco períasiten aproximar la principal época de alteración subaérca al Oligoceno-Aquitaniense, si bien no deben
exeluirse ¿pocas anteriores y posteriores en todas aquellas posiciones paleogeográficas que permitieron la exposición

subaérea de los carbonatos dcl Mesozoico.

Estos relieves emergidos del Mesozoico son,en posiciones dc margen de cuencaconceptualmente posibles desde
el Cretácico Sup. (facies Garumniense> hasta la fosilización por cualquiera de las inundaciones marinas dcl Mioceno, lo que
vuelve a ser corroborado por los sondeos del Mediterráneo,pues no se han reconocido, al Sur del Golfo de Rosas,
sedimentos marinos dcl Cretácico Sup. y del Paledgeno.

Puede pues concluirse que existe un tiempo de emersión muy dilatado, que lógicamente variará de unas áreas a
otras y no sólo a escala regional, también local, al que conceptualmente podemos atribuir el paleosuelo que representa la
Brecha de Alcanar. La acotación que hemos hecho al referirla al Oligoceno-Aqimitaniense responde más a deducciones

conceptuales y correlaciones con afloramiento que a datos concretos.

Para entender plenamente este último comentario es preciso agregar que algunos surcos tectónicos del
Mediterríneo pre-Neógcno están colmatados por cientos de metros de materiales continentales rojos que incluyen una gran
variedad dc facies: Arcillas, areniscas, conglomerados, anhidrita e incluso sal. Algunos sondeos han reconocido estas facies

rojas y en algunos han sido caracterizadas como Eoceno y Oligoceno.
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Un hecho distintivo dc estas series roas es que siempre ¡a jestran tina inequívoca po l:í ridad sed ir-nenta ria energético
creciente, visible tanto en sus facies lluvia les como aluviales gruesas (Martínez, W. 1986 y 1993). Constituyen así un claro
ejemplo de secuencias tipo molasa continental, sinteetónicas con la defortnacis5n compresiva pre-neógena (leí margen Ibérico-
Catalán.

Durante esta fase compresiva los altos estructurales nacientes pueden ser sometidos al proceso erosivo que tratamos

de caracterizar, y los efectos de esa erosión pueden ser referidos a dos fenómenos bien diferenciados:

1.- Karstificación sobre los altos de naturaleza carbonatada.
2.- Transporte a los inmediatos surcos, tipo sinclinal sintectónico, de los productos de esa erosión (fig 105).

La Brecha de Alcanar puede entonces represcntar el tiempo de erosión de una larga etapa compresiva
correlacionablecon las molasas continentales del Paleógeno. Si la focalizamos en el tiempo Oligoceno-Aquitaniense, es tanto
por las informaciones antes descritas como porque cl perfil karstico que identifica (Martínez, W. et al 1983> debe
lógicamente referirse al último tiempo de alteración posible, y la primera fosilización regional es de edad Aquitaniense-
Hurdigaliense.

Las Series Continentales Rojas del Mediterráneo no serán objeto de una interpretación de detalle por dos motivos
principales: Porque son muy pocos los datos bioestratigráficos y sondeos que las cortan y porque principalmente se localizan
en el Mediterráneo Norte, fuera del área de trabajo que inicialmente nos propusimos. Aún así parece conveniente seleccionar
algunas imágenes diagráfleas de las mismas (figs 106 y lO?) para mostrar las razones que nos han llevado a atribuirlas al
Paleógeno tipo molasa y no al Mioceno tipo nR y a correlacinarlas así, regionalmente y en primera aproximación, con el
original paleosuelo conocido cuino Brecha de Alcanar.

Sin argumentos bioestratigráficos fiables, la más avanzada forma de datar estas Series Rojas del Mediterráneo es
identificarlas como de tipo Rift o Molasa y correlacionarías así con las tnuy próximas informaciones tectónicas dcl margen
emergido: Compresión Paleógena y distensión Neó~ena

Las citadas figuras 106 y 10’? muestran como~en numerosos sondeos del Mediterr~neo>estas Series Rojas enseñan
un marcado habito energeticocreciente, progradación de medios lacustres, fluviales y aluviales a pequeña y gran escala. Las
identificamos así como típicas secuencias molásicas depositadas sobre un desarrollado frente de montaña y cuenca de
antepais que posiblemente existió entre Baleares y la Cuenca del Ebro durante el tectonismo compresivo Pirenaico.

La erosión sin y post-tectónica y la distensión neógena mas tardía,han modificado esta estructuración previa hasta
el punto de hacerla difícilmente visible gracias a la importancia y desarrollo que alcanzaron las semifosas distensivas
sobreimpuestas.

Muchas observaciones regionales avalan esta interpretación:

La Cordillera Prelitoral diferencia un paleoborde cabalgante dc edad Eoceno-Oligoceno de un neoborde
distensivo de edad Mioceno. Es un tanto arriesgado interpretar que los sedimentos dcl Paleógeno-, cientos de
metros, encontraron su límite deposicional en el citado frente cabalgante. Mas aún cuando este frente aparenta
ser el más externo y cuando materiales paleógenos están presentes sobre el horst actual de la propia Cordillera
Prelitoral, en el interior de la Fosa Litoral (Stampiense de Campins,dc Anadón, P. 1983> y en otros muchos
sinclinales del Arco de Enlace entre Costero Catalán e Ibérica.

2.- La discordancia angular más importante del Mediterráneo se observa entre el Mioceno marino y el conjunto
Mesozoico-Series Rojas. De hecho esta circunstancia provocó el fracaso de muchos sondeos exploratorios que
buscaban el palcokarst y encontraron las arcillas rojas del Paleógeno.

3.- El substratode esta discordancia principal es de edad muy variable y dicha diversidad se realiza en distancias

muy cortas y aún sobre los mismos rcjuvenecidos bloques estructurales. Es así posible encontrar bajo ella
Paleozoico, Triásico, Jurásico, Cretácico lnf Md y Series Rojas (Paleógeno), lo que significa una fuerte
estructuración compresiva pre-diseordancia. La correlación con el borde emergido que representan las Cordilleras
Prelitoral y Litoral es así inmediata.

4.- Es a la vez, evidente que el grado de peneplanizaciónalcanzado tras la estructuración compresiva dcl Paleógeno
fue muy alto, surcos y altos tectónicos fiteron enrasados durante un largo proceso erosivo-sedimentario que generó
el original karst y la genuina Brecha dc Alcanar (fig lOS). Baste sintetizar que todos los yacimientos del
Mediterráneo producen de una superficie dc alteración, sin duda rugosa, pero todos están controlados por una
neofalla distensiva nedgena que, por simple basculansiento de la previa diseordancia,genera la Iranipa estructural.

Es decir, la trampa estrnettira 1. bloq tic basenlad, ~ r fa íía, es concepí tialínente cl yac miento; la rugosidad de la
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discordancia. tra nipa geomorfo lógica, es sólo y isilí le a ese;, a ni uy <SCa 1-

5.- La más conocida semifosa con preservadas Series Rojas,cs la que sc loeali,.a paralela y oíuy próxima al litoral
Garraf-Barcelona-Rosas. Si se intenta interpretar la estructuración del Mesozoico, y no quedarse en la más
aparatosa geometría distensiva ncógena. puede verse que el borde Oriental dc dicha fosa es un borde compresivo
con numerosas fallas inversas de vergencia N-NO,decapitadas por la discordancia erosiva principal ligada a la cual
encontramos la Brecha de Alcanar (Sondeo Barcelona Marino A-l). Es decir, la fracturación distensiva tardía
genera la vistosa [alíacostera y diferencia un semigraben que no ha controlado cl depósito del grueso dc las Series
Rojas y si sólo las ha preservado.

6.- En algunos sectores dc la Cordillera Litoral,la superficie kárstiea está fosilizada por depósitos continentales,
poco espesos,atribuidos al Aquitaniense-Burdigaliense (Cabrera, L. el al 199t>, es así muy probable que con
anterioridad a esta edad se realizase la karstifieacidn, mas aún cuando algunos sondeos del Mediterráneo cortan
esta superficie de alteración bajo depósitos marinos,también atribuidos a esta edad,e incluso bajo depósitos
continentales que pueden ser relacionados con ella (fig 110).

7.- Ni un solo sondeo delMediterráneoNorte, reconoce bajo la discordancia sedimentos dcl Cretácico Sup. o del
Eoceno marino. Esto indica que la penetm’ación erosiva fue realmente intensa y que es muy difícil, junto a los datos
anteriores, atribuirla exclusivamente al tiempo Mioceno bIt ¿Donde están los sedimentos correlativos con la
compresión dcl Paleógeno? ¿Tan solo en el Valle del Ebro? ¿Es que el frente compresivo fue absorbido por una
sola falla cabalgante, la relativa a la Cordillera Prelitoral? Lo más seguro es que muchos otros sinclinales
siníectónicos existiesen en la actual plataforma mediterránea.

Son demasiadas observaciones como para no concluir que la Brecha de Alcanar s.s es correlativa con un largo
período, especialmente compresivo y de generación de relieves positivos que en el encuadre Ibérico-Costero Catalán es
directamente atribuible al Eoceno Sup-Oligoceno.

Un problema absolutamente distinto es el posterior retrabajado de la superficie de alteración subadrea por las
sucesivas fases transgresivas marinas, especialmente del Aquiraniense y del Burdigaliense, ya que durante el Langhiense
la gran mayoría de los bloques basculados por la distensión neógcna están claramente fosilizados por sedimentos marinos.
Es esta circunstancia la que obligó a extender la Fm. Erecha de Alcanar hasta la citada edad y ello tan sólo por la dificultad
de individualizar en ripios de sondeo lo que es un paleokarst,colonizado por organismos y sedimentos marinos <diques
neptdnicos>,de una breeha de cantos mesozoicos, frecuentemente monogénicos, con cemento y matriz miocenos.

En detalle la mayoría de los sondeos muestran,al techo de la Brecha de Alcanar,un fuerte pico radioactivo que
es interpretado como un paleosuelo endurecido, capaz de soportar el retrabajado transgresivo que definitivamente lo
fosilizará. Picos radiosetivos semejantes son también frecuentemente observados en los límites de las Secuencias
Deposicionales miocenas, pero estos, en ocasiones, se corresponden con niveles ricos en glauconita y arcillas radioactivas.
Es decir, la superficie transgresiva es frecuentemente identificable por una costra endurecida que sólo en el caso de aquella
que fosiliza la Brecha de Aleanar va usualmente acompañada de un alto nivel de radioactividad natural. Este pequeño detalle
es quizás el que diferencia en diagrafías de pozo las discontinuidades simples dc las discontinuidades complejas o
multifásicas.

La Brecha de Alcanar representa entonces un largo periodo de alteración subadrea de los altos estructurales nacidos
con la compresión tectónica dcl Eoceno-Sup. Oligoceno y es así correlativa con los sedimentos de tipo molasa continental
roja que a la vez se depositaban en las áreas deprimidas.

El retrabajado dc este paleosuelo kárstieo por las sucesivas transgresiones marinas del Mioceno InI., extensivas
hacia eí margen emergido, genera una cierta convergencia de facies que definieron el original concepto de “Formación
Brecha de Alcanar’. El concepto más tardío de “Formación Alcanar” fue una simplificación para correlacionar sísmica y
litología: Reflexiones sísmicas profundas y enérgicas con sedimentos tillo arcilla-caliza.

Dado que hasta el Episodio Transgresivo del Langhiense-Serravalliense no se cubrieron la totalidad de las áreas
emergidas, sea por la actividad distensiva, hasculamiento de bloques. sea por la escasa penetración hacia el continente de
las transgresiones previas, es necesario admitir que el proceso de alteración subaéreo se pudo continuar en cada específico
punto de observación basta la primera fosilización marina que sobre el se realizó. Las diagrafías de pozo permiten
diferenciar el perfil kársíieo dc alteración (Martínez., W. et al 1983> del depósito retraba ado por las inundaciones marinas,

El pico de radioactividad y la organización secuencial de estas dítinías, permiten frecuentemente diferenciar la original y
genuina Brecha de Alcanar de la posterior Fm. Brecha de Aleanar,qmíe constituye el retralíajado de hasta cuatro Sectiencias
Deposicionales ¡niocenas (ligs 102 y 105).

Como la interpretación de las diagrafías dc pozo permite diferenciar el perfil dc alteración subadrea s.s. de los
depósitos basales de los diferentes retrabajados marinos, podemos seguir reservando el nombre de Brecha de Aleanar
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exclusivamente para la susod ¡cima alteración, si bien conceptual mente entendemos qtme el tienípo de realización de la misma
puede extende rse desde cl Eoceno Smi p - -Oligoceno hasta el La ng

1; en se-Ser <aval liense (fig 102).

Los depósitos basales dc cada Episodio Transgresivo, que según la posición paleogeográfica fosilizarían la
alteración subaérea y que en ocasmones presentan litofacies muy convergentes (conglomerados gruesos, brechas monogénicas,

etc...), serán denominados según la nomenclatura uhilizadaparael Episodio Transgresivo al que pertenezcan a la vez que
cl Grupo Alcanar sustituye al concepto Formación Alcanar usadoen algunas publicaciones previas, ya que ¿sh-u incluyecuatro
Secuencias Deposicionales que pueden diferenciarse fácilmente.

La Brecha de Aleanar, no debe entonces representar más problema conceptual que el usualmente significado por
las ¿pocas de exposición subadrea y escaso dcpósito,realizadas frecuentemente en los márgenes de muchas cuencas
sedimentarias sobre largos localmente diacrónicos períodos de tiempo: Paleokarst sileretas, caleretas, eólicos y fluviales
condensados, etc... Lo más significativo de este caso particular es que genéticamente está relacionada tanto con unas
tectofacies molasa (Paleógeno> como con unas tectofacies rift (Mioceno lnf.> ya que ambas permitieron la generación de
extensos o locales enclaves susceptibles de alteración y erosión a su vez próximos a áreas de depósito: Sinclinales
sinlectónicos rellenos dc series rojas del Paleógcnoy fosas distensivas que focalizaron las primeras transgres~onesmiocenas.
Es entonces aquí donde radica la principal dificultad de la Brecha de Aleanar, la ausencia de método y datos para acotar
en el tiempo su generación en cada punto de observacton.

Si en párrafos anteriores hemos atribuido la Brecha de Alcanar al tiempo Oligoceno-Aquitaniense,cs porque las
ya comentadas informaciones regionales hacen de este largo período de tiempo (= 12 millones de años> e-l más propicio,
pero de hecho sólo controlamos que la alteración kárstica principal es post-Mesozoico y pre-Burdigaliense, aunque
conceptual y localmente puede alcanzar hasta el Langbiense (fmg 102) y en enclaves excepcionales, hasta el Tortoniense.

Notemos por último que muy pocos sondeos del Mediterráneo reconocen el contacto Mesozoico-Series Rojas, por
lo que es difícil extraer conclusiones sobre el mismo, pero aquellos que lo han hecho muestran un eseasísímo o nulo
desarrollo de la alteración que tratamos dc caracterizar. Si las escasas observaciones de este contacto son correctas y
extrapolables regionalmente, podríamos interpretar que donde el proceso sedimentario fue prácticamente continuo no hubo
desarrollo de perfil kárstieo, ni horizontal ni vertical, en la magnitud que caracteriza el denominado Brecha de Alcanar,
y es esta una nueva razón para focalizar en el Oligoceno Sup.-Aquitaniense el tiempo de alteración.

Los contactos Mioceno-Series Rojas y Mioceno-Mesozoico arcilloso no muestran el karst por razones obvias,
ausencia de carbonatos, pero tampoco enseñan un mínimo paleosuelo o delgado depósito equivalente que sea diferenciable
en diagrafías de pozo (figs 106 y 107) y ello aunque en las líneas sísmicas la discordancia sea tan aparatosa y visible como
cuando se trata de un contacto Mioceno-Mesozoico carbonatado. Entendemos así que el proceso al que llamamos Brecha
de Alcanar es esencialmente penetrativo o de pereolación y que como un tal proceso no puede entenderse sin la generación

de depósitos de faciescontinentales ligados a una red dedrenaje subaérea, estos sedimentos correlativos no pueden ser otros
que ha denominadas Series Rojas del Paleógeno de los sinclinales sintectónicos anexos y quizás del Mioceno Inferior en
el extremo margen dela cuenca: RambliensedeCrusafontetal (1955) y Agustí, J. et al (1984> y Burdigaliensede Cabrera,

L. el al (1991>.
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Ser ti «ncin de l)enósit o M~ (A(liii tamt ¡vos e—II ti nl ¡gal iclise)

Muy pocos sondeos del Mediterráneo han atravcsado,con claridad, sedimentos marinos entre la superficie de
alteración M, y las facies marinas del Hurdigaliense que constituyen la Secuencia M, (fig 102).

Algunos de estos sondeos, casos de Garraf-l y Colambretes A-l. si lo han hecho y como no ocupan posiciones
paleogeográficas muy internas, cabe deducir que esta inicial y delgada Secuencia Deposicional M1 puede estar representada
en otros sondeos como muy delgados niveles de calizas bioclásticas asociadas a picos dc radioactividad. Es decir, cuando
las Secuencias Deposicionales miocenas se adelgazan y amalgaman sobre altos y márgenes es muy difícil reconocerlas a
causa de la convergencia de facies que presentan, de la dificultad de su datación en base a organismos bentónicos y de la
ausencia de definición de las diagralias de pozo para espesores del orden de dos-tres metros reflejados en bruscos picos del
perfil G-Ray.

Los escogidos sondeos de Garraf-l y Columbretes A-l atraviesan suficientes espesores de facies calizo-margosas,
ciertamente compactas en ocasiones rubefactadas y con frecuentes restos de Algas, Briozoos y Amphisteginas para que en
diagrafías de pozo puedan ser interpretadas como una Secuencia Deposicional independiente de la superior, mejor conocida
y más cosmopolita Secuencia Burdigaliense (fig 108).

Aunque el Aquitaniense no ha sido específicamente caracterizado, por posición estratigráfica y correlación
regional, especialmente con el Prebético, la Secuencia M1 puede ser atribuida a un tiempo Aquitaniense-Burdigaliense.

La figura 108 presenta una correlación realizada con un plano de referencia establecido en la superficie
transgresiva de la Secuencia Serravalliense-Tortoniense(M5), grafYca así la totalidad del Grupo Alcanar. Los citados sondeos
dc Garraf-1 y Columbretes Al muestran sobre la Brechas de M0 dos clásicos Episodios tipos (TI y (R) que evidentemente
preceden a la bien caracterizada Secuencia Burdigaliense s.s. (M2).

Este tipo de figura y correlación expresa la comentada problemática para la alteración M0, pues los altos no
inundados por esta primera Secuencia marina CM1), tales como los representados por Castellón B-5, Casablanca-3 y
Tarragona Fa, todavía puedcn,en este tiempo,estar sometidos a procesos de alteración subaérea semejantes a los que
inicialmente generaron M3.

Este tiempo Mioceno de no depósito, antes de la fosilización marina, puede incluso extenderse a las posteriores
Secuencias M2 y M3 ya que muchos altos y enclaves mediterráneos no fueron inundados tan precozmente, pero
regionalmente no puede extenderse mucho mas allá, pues la Secuencia Langhiense-Serravalliense(M4) fosilizacon depósitos
marinos,la práctica totalidad del sustrato prencógeno del Mediterráneo que controlamos (fig 103 y 108>.

En la breve nota enviada al 1. Congreso del Grupo Español del Terciari~cclebrado en Vicen 1991, esta Secuencie
no la había aún aislado, pues a esa fecha sólo había revisado los sondeos del Mediterráneo Sur. Por elio y por los

comentarios anteriores la incluí como tiempo de paleokarst, interpretación semejante a las de 1973 (Martínez W.)
representada en la figura 100.

En la Cordillera Bética la Secuencia Aquitaniense-Burdigaliense había sido identificada y personalizada en la
Formación Caliza de Algas y Arnphisteginas (Megías, A.G. et al 1980). En e’ sondeo Río Segura G-t vimos corno dicha
Secuencia podía ser razonablemente interpretada con la metodología que venimos usando.

Sobre la figura 105 se ha representado un modelo sedimentario esquemático de la Secuencia M1. Dicho dibujo
incluye:

- La posibilidad de extensión del tiempo Aquitaniense-Burdigaliensea la alteración subaérea.
- La idea de una suave rampa para eí Episodio regresivo (M~~) que diferencia secuencias genéticas de base muy
arcillosa en los sondeos Garraf-l y Columbretes A-l.
- Las facies enteramente carbonáticas de Río Segura O- t corno facies más externas que las relativas a Garraf-l
y Columbretes A-l.

Como no existen indicaciones bihliográficas con las que correlacionar esta Secuencia M, en el margen afiorante
del Mediterráneo, y si las hay, siempre nos conducen a las Calizas de Algas y Amphisteginas s.s., para no generar nuevas
nomenclaturas y por simple cuestión de estética,me he permitido agregar la palabra margas para la denominación de esta
Secuencia en eí ámbito Mediterráneo. De alguna forma las Calizas y Margas de Algas y Amphisteginas completan un tanto
las facies Béticas, pues las facies exclusivamente carbonática es especialmente representativa dcl sector externo o Prebético
(Garrido Megias, A. cm al 1980).

Aún y a pesar de los escasos puntos de control, sondeos de Rio Segura, Delta E-l. Garraf y Columbretes, las
facies y espesores reconocidas permiten ciertos conientarios relativos a las im,fltiencias paleogeográficas y tectónicas sobre
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esta Secuencia M
1:

- Es un tanto incongruente que las facies carbonatadas de alta energía, probablemente muy internas, de Río Segura
G-l,existan bajo un Episodio de Bajo Nivel del Rurdigaliense,que no es reconocido en el Mcditerráneo,sobrc

facies que diferencian capas margosas, aparentemente más externas. de la misma Secuencia.

Es evidente que Garraf-l se localiza en una posición paleogeográfica más interna que Columbretes A-l y a pesar
de. ello cl espesor de la Secuencia M1 es cl doble en la posición de margen que en la de Cuertea (fig 108).

Con tan escasos puntos de control es fácil teorizar y difícil concretar y es,con esta introduccióneomo puede
pensarse que la subsidencia tectónica sinsedimentaria de la conocida fosa costera de Barcelona, donde se ubica Garraf-l,
es responsable de su desarrollada potencia en relación con Columbretes A-l.

La existencia de Episodios tipo Bajo Nivel, coneeptualmente externos, sobre facies epirrecifales de Río Segura
0-1 puede sencillamente atribuirse a la escasa modificación que sobre el margen Bético generaron las fases compresivas
del Eoceno Sup.-Oligoecno que modificaron profundamente Ibérica y Costero Catalana. En la Ibérica y Costero Catalana
la Secuencia Aquitaniense-Burdigaliensees post-tectónica y establece unas pautas de diferenciación de facies absolutamente
nuevas y diferentes (ng 109>. Acabamos de expresar que cambios custáticos ‘relativos” son correlacionablesen diferentes
momentos tectónicos de la historia evolutiva de un común borde de Placa. No es desde luego un argumento definitivo, ni
en sí mismo, ni por la escasez de los puntos de control, pero si un dato más hacia la génesis custática de la gran mayoría
de las Secuencias de Depósito. El Mioceno Bético y Mediterráneo proporcionará ntícvos y quizás más significativos datos

sobre los que volver a reflexionar.
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Secuencia de Denós¡<o Nl, (II ti rúlga liense)

Desde el inicio de la exploración del Mediterráneo los sondeos habían diferenciado la existencia de facies
carbonáticas de edad Burdigaliense Sup.-Langhiense,que fueron sistemáticamente incluidas en el llamado Grupo Aleanar.
Se incluían en él tanto las calcilutitas y calcisiltitas que constituyeí; la principal roca madre de los yacimientos de petróleo
como las facies de alta energía de tipo arrecifal.

Con el descubrimiento del Campo Casablanca los geólogos de Hispanoil reservábamos para las facies roca madre
el término Fm. Casablanca y manteníamos para las facies carbonóticas blancas de alta energía la inicial nomenclattíra de

los geólogos de Shell, las denominadas Amposta Chalk,

El miembro Aínposta Chalk se consideraba mas una facies de borde,o alto interno,de cualquier Secuencia
Deposicional del Grupo Alcanar, que una característica facies de una específica Secuencia. La subdivisión de la Fm.
Casablanca en dos Secuencias independientes, las M, (Burdigaliense> y la M

3 (Burdigaliense Sup.-Langhiense) y la
correlación con el área emergida dc EL Vendrelí, facies y edad permiten hoy reservar cl término Amposla Chalk s.s. para
la Secuencia M, que mas adelante describiremos.

La Secuencia Deposicional M, consta de un Episodio transgresivo (T) bastante isopaco y un Episodio regresivo
(Rl que muestra notables diferencias de espesor entre la mayoría de las posiciones donde es reconocido y el
excepcionalmente espeso surco de Tarragona E- 1 (hg 108>. La composición litológica de ambos Episodios es prácticamente
idéntica: Calcisiltitas y calcilutitas pobres en microfauna pelágica y marina abierta, hecho que ha generado una problemática

atribución estratigráfica.

Por su posición entre las Calizas y Margas con Amphisteginas deGarrafy Columbretes-l (M1) y las bien datadas
del Burdigatiense Sup.-Langhiense (M3). la edad más probable es Btrdigaliense s.s.

Las indicaciones de microfaunas bentónicas de aguas muy someras, unidas a otras de tipo geoquímico: Kerógeno,
biomarcadores, etc... parecen indicar un generalizado medio de depósito marino restringido para la totalidad dc esta

Secuencia M,. Las bellas secuencias genéticas del potente Episodio regresivo de Tarragona F-l y los notables cambios de
espesoxrevelarían que la Secuencia Bundigaliense se desarrolla bajo una subsidencia muy diferencial, bloque a bloque, y

perfectamente compensada, en los surcos más activos (Tarragona F-1), con la capacidad de producción o alimentación de
material sedimentario. Puede así interpretarse que el inicio del rifting mediterríneo no evidencia señales de alta velocidad

distensiva. Las fosas son así rellenas de facies marino someras, poco oxigenadas y energéticas, que no parecen incluir
litologías inducidas por velocidades de subsidencia elevadas. Consideramos que la capacidad de producción de carbonatos
es normalmente baja y que si la subsidencia fuese acentuada se habrían generado facies un tanto profundas.

La Secuencia Burdigaliense s.s. es extensiva con relación a la precedente Aquitaniense-Burdigaliense lnf pero
no llega todavía a cubrir la totalidad de la potencial superficie transgresiva preparada desde el final de la etapa compresiva
del Paleógeno.

La Secuencia Burdigalienseno había sido identificada y aislada ni en las Béticas, ni en el Mediterráneo y puede
quizás corresponderse con la llamada etapa de atenuación del rifting del Burdigaliense Su1,. (Agustí, 3. et al 1991), dcl

margen catalán emergido, donde se habría depositado bajo condiciones de sabkha, lacustre, marino marginal, etc... (Orti,
F. et al 1976).

Para no crear nuevos nombres,que al final suelen conducir a conítísiones innecesarias, preferimos mantener el de
Formación Casablanca. La vieja y tradicional Fm. Casablanca queda así dividida en Casablanca 1 y Casablanca 2,que
equivalen a las Secuencias dc Depósito M2 y M, respectivamente.

La expresividad de las facies que integran sus Episodios (TI y (E) y eí escaso desarrollo que alcanza fuera de los
surcos subsideníes tipo Tarragona F-l indican muy claramente su depósito en una plataforma de baja pendiente (fig 112).

La posibilidad de correlación de las Secuencias Deposicionales M1 y M2 marino-someras del Mediterráneo
(Aquitaniense-Burdigaliense),con las facies continentales rojas (Agustí, 3. ctal 1991 y Cabrera, L. el al 1991> e incluso

evaporitica (Orti, F. et al 1976) que afloran en eí Sistema Costero Catalán que representa el margen de la cuenca, abren
dc nuevo la polémica relativa a la existencia o no dc sedimentos continentales del Mioceno lnf en eí Golfo de Valencia.

Sin el control mieropolínico, evidentemente necesario, el argumento dc tipo global qtíe liemos utilizado, evolución
vertical tipo rift o molasa para el conjunto dc estos continentales rojos, no poede ser usado como totalmente definitorio
cuando se trata de la observación de delgados e inexpresivos sedimentos rojos qtíe algunos sondeos reconocieron entre el
Mesozoico y las Secuencias marinas M, y M3 (fig líO), y en posiciones muy próximas al límite deposicional del Mioceno
lnfi marino.
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Estas Series Rolas cíe la figura líO caracterizan tanto tina granutotaetría mudo, más fina, que la relativa a las
clásicas molasas del Oligoceno, cuino una evolución vertical doble: Basal energético-decreciente y a techo energético-
creciente. Esta evolución pod ría ser as inilable a la respuesta de a llanura de inundación fluvial an Le los ascensos y
descensos del nivel marino tal y como fue ya expresada en e¡einpíos anteriores del Triásico y C retác ce- especialmente.

De algún modo mi.iehas otras observaciones favorecen esta interpretación:

La sedimentación marina debuta con una actividad distensiva importante que hunde y bascula bloques. En esta
costa controlada por tectónica no es imposible la existencia dealtos en erosión (Breeba de Alcanar> y delimitadas

arcas de depósito fluvial.

2.-- La ausencia de erosiones notables entre las Secuencias Deposicionales del Grupo Alcanar implica que la
sustitución de sedimentosmarinos por continentales no tiene porqué correspondersesiempre con ceros erosionales:
Mioceno sobre Oligoceno.

3.-- Las facies extremadamente marginales y someras de las tres Secuencias Deposicionales iniciales del Mioceno
posibilitan la proximidad de áreas emergidas que pueden estar sometidas a erosión (Brecha de Aleanar) o depósito
(fluviales finos).

~ La hoy emergida fosa del Vallés-Panadés muestra rápidos cambios de facies entre sedimentos marinos y

continentales del Burdigaliense Sup.-Langhiense. Esta depresión tectónica y sus cortejos de facies son
perfectamente repetibles no sólo en el margen del actual Golfo de Valencia, también sobre altos y bloques
basculados y ciertamente más externos (Amposta. Tarraco, etc...).

Podemos entonces concluir que la existencia de sedimentación continental miocena en el actual Mediterráneo no
es absolutamente descartable. muy especialmente para cl tiempo Aquitaniense-Burdigaliense. Un problema muy distinto es
diferenciar, sin control biológico fosil, estas series continentales de las más extendidas y frecuentes molasas del Pale¿geno.
A este respecto hemos adelantado ideas y métodos que pueden sintetizarse en la observación de polaridades-sedimentarias
dobles en series rojas de granulometría fina, con restos carbonosos abundantes y ubicadas en áreas regionales tipo Alto’
donde conocemos la existencia de limites de depósito del Mioceno lnf marino (fig líO).
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Secijencia de Ifrp~jsit< YI <llnrdig;tlieruse Sup. — l<tuígliiense)

Como ya liemos expresado llamamos Casablanca--? a l:í más joven de las Secuencias Deposicionales que integran
la vieja Frs> Casablanca definida ¡sor los geólogos dc Hispanoil en 1976-77 durante cl descubrimiento y desarrollo del
yacimiento Casablanca -

En trabajos a nueriores la
5ecucucia Casab anca-? había sido inc luida en G ruipos o Formaciones litológicas <le

amplio desarrollo cronoestratigráfleo tales como: Grupo Aleanar. Mioceno Carbonatado, cte (fig 100). Referencias y

correlaciones más precisas pueden establecerse con la U.T.S. Ne-? de Garrido, A. et al <1980) en la Cordillera Bética y
con idéntica nomenclatura cn Soler, R. et al (1980) para el Mediterraneo. En el Sistema Costero Catalán la correlación
parece efectuarse con la SD-l de Barnolz&s, A. ct al (1983) y con la Secuencia Garraf de Agustí. J. el al (1991> que
incluyen tanto sedimentos marinos como continentales.

En el Golfo dc Valencia la Secuencia Burdigaliense Sup.- Langhiense caracteriza un intenso volcanismo
sinsedimentario que alcanzó una notable extensión regional pero, por lo que conocemos por sísmica y sondeo, su área
preferencial de emisión se localiza en el límite de la actual plataforma, en la línea de los sondeos de Columbretes A-1,
Benicarló C-l, Delta J-l, Saguoto-l y Golfo de Valencia D-l (fig 101). Este volcanismo se continúa con notable actividad
durante la Secuencia siguiente (Langhiensc-Serravalliense) e indica la importancia alcanzada, a este tiempo, por el proceso
disensivo del margen peninsular iniciado en el Mioceno ¡nf

La Secuencia M, caracteriza también el final de las condiciones de depósito marinas someras y eminentemente
carbonatadas, pues aunque sedimentos carbonatados sean frecuentes en la secuencia M

4 (Langhiense-Serravalliense> estos
indican condiciones marinas abiertas y, en general, albergan un alto contenido en silicielásticos.

Hacia el eje de las actuales aguas profundas del Golfo de Valencia las líneas sísmicas permiten caracterizar a los
materiales del Burdigaliense Sup-- Langhicnse como anteriores a la llegada de los olistostromas de procedencia Balear y
Meridional, y al igual quede las anteriores Secuencias Nl y M2 (Aquitaniense y Burdigaliense>, sedimentos de tipo pelágico
de esta Secuencia M3 han sido reconocidas por el sondeo Cabriel B-2A en el techo del olistostroma Las líneas sísmicas
permiten apreciarcomo estas arcillas con microfaunas planetónicas de las Secuencias M,, M, y M3 están preferencialmente

presentes en pequeños y aislados sioformes localizados en el techo del olistostroma, del que forman parte, y como están
afectados de una notable deformación interna.

La Secuencia Casablanca-2 es extensiva respecto a Casablanca-1 y dc litología muy similar. A pesar de esta
convergencia de facies su individualización es posible merced a la expresividad de sus Cortejos Transgresivo y Regresivo

en las diagrafias de pozo (fig 108).

En cl Mediterráneo Sur, objeto preferencial de nuestro trabajo, la Secuencia M3 presenta tres litofacies un tanto
diferentes:

a.- Facies tipo calcilutita y caliza micrítica muy semejantes a las características del área Norte: Sondeos de

Marina del Turia E-l y Columbretes A-1.

Facies mixtas de calizas y calizas arenosas: Sondeos de Sagunto-1 y Delta Li.

e.- Facies calcareníticas blancas de alta energía semejantes a las llamadas Araposta Cbalk: Sondeos de
Torreblanca- 1 y Castellón L- 1 (fig 110 y III) -

La fig 110 ha sido especialmente realizada para mostrar5sobrc cl bloque de Amposta,las relaciones entre las tres
Secuencias Deposicionales iniciales dcl Mioceno, las anteriormente comentadas posibilidades de correlación con sedimentos
continentales y espceialmnente. para la interpretación de las llamadas facies Amposla Chalk. Estas facies dc característica
alta porosidad y muy baja permeabilidad aparecen relacionados con dos situaciones tipo: Cuando la Secuencia es muy
delgada, y en el techo del Episodio Regresivo tipo H 5? T- Estas observaciones y la correlación con los afloramientos del
Carral, especialmente del árcade Calaiclí-EI Vendrelí, permiten caracterizara las facies Amposta Chalk con los carbonatos

arrecifales y epirrecifales del borde de depósito de esta Secuencia Burdigaliense Stíp.- Langbicnsc.

No quiere esto decir que no exista una cieria convergencia de facies entre el original Amposta Cbalk y facies

carlonóticas del borde deposicional de Secuencias más jóvenes, especialmente de la inmediata posterior Langbiense-
Serravalliense e incluso dc la itas oven Serra valí icose-Torio it en se, pero parece fticra de duda que el térnímo Amposta
Chalk debe reservarse para tas consí rice iones y esísecialmaente taludes arrecilmíles del Buirdigaliense Sup.—Langtsiense.

El estudio <le los arreei Íes fra í’j cantes del Carral (Pcrmanyer, A - 198?) muestra la diversidad de facies que
caracterizan los sondeos’ lila coímst:ííute progradacion hacia cuenca. Esta progradación a cuenca es sin ducía eorrelaeioríal,le
con la observada posicuon dc las Lides Amsípost:í Clíalk en el tope dcl Episodio It 5 1?
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Las Secuencias Dcpsicionalcs Burdigalicnsc (MJ y  BurdigalienscSup.-Langhifnrc (M,) que constil&cn la vieja 
Fm. Carablancapucdcn. con las infom,acioncs disponibles. ser rcprcscnradascn “n esquemático modelo scdimc+ria como 
cl de la figura 112 cn cl que sc asume que: / 

1 _- No cxislc crosi6n nolablc clrc ambas Sccucncias scgún sc dcducc dc las obrcrvacianes dc sandcn y  rismica. 

2.- La inundación marina que ha sido dirigida o condicionada por la apatuca lcclónica de las Prim& fosas no 
excluye que cada Secuencia sca cxlc,nsiva con rclaci6n a la anlcrior sobre los bloques basculados por cl proceso 
distcnsivo. 

3.- La rubsidcncia tcctánka. aunque notable. no diferenció íosas lo sulicicntcmcnlc ac4ivas como para provocar 
facies sedimentarias profundas. La compcnsaci6n cntrc aubsidcncia y  sedimcnlon gcncra una agradación de facies 
muy carackn’+ar de los Episodios tipa H S T de lar Secuencias carbonatadas del Mioceno Inf. 9 Md. Esta 
agradación cs cxclusivamcntc rota por las últimas sccucncias gcnflicas del BurdigrlicnscSup.-LanghiEnsaquc son 
aquellas en las que las c~nswuccioncs srrccifalcr alcanzan su mayor dcrarrollo (fis. 110). ! 

4.- Los altos tectónicos difcrcncian mfirgcncs donde sc dcsarmllan colonias amifales. Entn cstas y  iys grabenes 
anexos SC depositan facies micriticas y  arcillosas tipo lagoon-babia en condiciones an6xicar. 

I 
Las tres S~cuenciar inicial~s del Grupo Alcanar rc depositaron cn una suave plakafonna tipo ‘forcland” que según 

la información sísmica disponible. cambio dc carácter dc las rcllcxiancs sísmicas que la idcntilican. sc pbfundizaba 
suave~~~~ntc hacia cl acwäl eje del Golfo dc Valencia y  originaba cl cambio a facies progresivamente rmii abiertas y  
oxigenadas scmcjantcs a las prcrcmcs cn 6rcas como cl PrcbClico Inlcmo y  las Islas Baleares. / 

\ 
Estas facies pcl6gicar ,J? han sido titidar por los sondeas en posición aukktona. pero su ya indica& prcscncia 

cn cl techo del olistostmma del sondea Cabricl B-2A indicarían su cxistcncia cn rcgionu mcridionalcs y  oric&cs. Si sc 
etirapoky las ,obrewacioncs sísmicas del emplazamiento del rondco Cabticl B-ZA. pucdcn observarse mk&s pcqucñas 
sinformas que contcndtian sedimentos pel&os auavcmcntc dclormados sobre cl techo del olislortmma mcdikxrkco. Se 
cstablccc así un cierto paralelismo cntrc esta observación y  cl llamado “Manto de las Albarizas’ del olirtor(mma de la 
Cordillcm BUic,, cn cl “forsland’ dc Lz Cuenca d,cl Guadalquivir-Golfo dc Cbdiz. 

i 
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Se.zuencia de Dwósiln M, (Langhiense - Serravalliense) 

, 
Los scdimcnlos que identitican la Secuencia Dcposicianal que llamamos S. Carlos. en pmvi 

comentadas posibilidades dc corrclacih con publicaciones anteriores. constituyen un volumen scdimch 
intcrprctaci6n e individualizaci6n por causa dc los cambios dc litología y  facies que los aftin. 

cho de esas ya 
~lario de difícil 

Esta Sccucncia M. puede correlacionarse con el viejo Mioceno Caliwdctrítico (Martínez. Wz 1978), con la 
U.T.S. Nc-3 en SLI parte basal. de Garrido. A. y  Soler. R. c< al (1980) y  la Fm. San Carlos dc Clavell. E. (1991). 

En cl margen Costero CatalAn Ir. Secuencia San Carlos (MJ cncuentm una buena correlación con k Secuencia 
Tarragona de Agustí. J. et al (1991). si bien y  II causa de IU posici6n palu>gcogrAfica de margen. esta Secu~cia Tarragona 
incluye a kcho facies continentales que no ge conocen en el Arca del Gol10 de Valencia. 

Durante el Langhiens&enmvnllicnaesc cmplara y  fosiliza el olistostroma. se cubren por scdiientos marinos la 
prAclica totalidad de los bloque tcct6nicos y, junto II la instauraci6n de condiciones marinas abieltas:se asiste II un 
espectacular desarrollo de las cmisionca voldnicas submarinas. 

Aún y  II pesar de estos notablea cambios con relaci6n II las Secuencias Deposbionales anteriorca. 6 Secuencia M, 
se incluye con ellas en cl llamado Grupo Alcansr merced 8: / 

l.- La permanencia de facies carbonAdcas en el McditerrAnw del sector Costero CatalAn. 

2.- La ausencia de netas diferenciaciones plataforma-talud-cuenca que van a producirsea partir dcl~Senavalliense- 
T0ItmklXe. 

3.- Y porque la anterior circunstancia hace que cn las líneas sísmicas de muchas subcuencas d: este borde del 
McditerrAnu>,la Secuencia San Carlos se inicie por una continua retlexián sísmica que indica el f&l de las facies 
de plataforma somora que identifican regionalmente el Grupo Alcanar. 

4.-TambiAn porque desde una cnncepci6n aún mAa regional. en el segmento del MeditarAna> donde la 
estructursci6n compresiva B&ica es visible. Arca del Cabo de la Nao. los materiales del Langhiens&Sexmvalliensc 
se observan tanto en los sinclinalca generados por la dcfomlacidn como fosiliindo la misma. 1 

Esta atribucidn como sedimentos sin-postect6nicna no es usualmente fAc& pues la inten~ deformación 
diiplrica que afecta al AM mediterrAwa Beti-IbCrica impidc.en numemsas oeariow.dife&iir &xlinaks 
tectónicos de sinformas diapirieas. 1 

Las ,figums 108 y  ll 1 muestran taita las correlaciones que apoyan su segregación cn una Sea&& De&cional 
independiente como la comlaci6n y  diversidad dc facies existentes entre los sectores Valenciano y  CatalA& 

En general no existe una neta difenxciación litol6gica entre SUS Episodios tipa T S T y  H S T , /ya que calizas 
y  margas o areniscas y  arcillas se obsewan en ambos, pero si se aprecia que regionalmente las facies detritiek se localizan 
en los sondeos del margen y  especialmente del Sur: Denia-l, Golfo de Valencia G-l, F-l y  D-l; Sagunfo~l, Marina del 
Turia E-l, Delta L-l y  Garraf-1. Las facies carbonAticas se encuentran especialmente en sondeos palmgeogr@kamentemAs 
de cuenca, talen como: Castellón L-l, Ibiza Marino A-l. Casablanca-3 y  Tarragona F-l. 

Aunque esta distribución no cs muy evidente. sirva de ejemplo las diferencias kadas par los sltc& internos que 
provocan los cambios litol6gicos entre sondeos m;y próximos. <ales como Cas1cllón B-5 y  Casablanca-3. puea?eestablecerse 
un modelo sedimentario regional con un margen siliciclAstiw y  una banda carbonAka mAs externa y  todo @lo sobre una 
plataforma sin talud bien desarrollado. al menos hasta la posición del sondeo Gabriel B2-A (fig 113). En apoyo de este 
esquema vend& los datos suministrados par la Secuencia Tarragona (Agusti. J. et al 1991) que aflora eti las fosas del 
liiral catalAn bajo facies eminentemente sil¡ciclAstieas. 

La anuencia de detríticos a las facies marinas de la Secuencia M, en el segmento med¡terrAneo B$i-IbArico y  a 
la prActica totalidad del margen. Beti-lb6rien y  Costem Catalán, durante la Secuencia M,. es un hecho que puede estar 
motivado por causas independientes o gen&icamenle relacionadas. DE hecho. esta entendida reactivación del poder erosivo 
del contincnte,sca por causas climAticas o tcct6nicns, no tiene. por el momento. una respuesta eoncrda, pem,no cabe duda 
que si la encontrArnmos daríamos un paso adelante en el entendimiento de las complejas relaciones entre tcc~óniea. clima, 
subsideneia, cwatismo, cte., y  tipa dc sedimento que construye la plataforma de una cuenca sedimentarias 

Las Secuencias dc Depósito M, y  M, na camelorizan mamcntos custilicos notables y  puesto que,carbonatos y  
elásticos se intcrdigitan. podríamos así excluir una causa climAka como factor definitorio. Teorizarnos ento&s que es el 
rejuvenecimiento tectónico la causa clave dc esta inusi6n dc dclrílicos a lï insta clonces protegida plalakma del Golfo 
de Valencia. 

1 
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Sísmica y Sondeo del (;rIjno Alcanar

.

Las Secuencias M~, M,, M,, y M
4 que integran esa especie de Supersecuencia que representa el Grupo Aleanar

ha sido posible individualizarías gracias a la metodología que venimos usando y proponiendo para la interpretación de las

diagralTas dc pozo, especialmente del perfil dc radioactividad natural.

Como era razonable esperar, dado su escaso desarrollo vertical y el generalizado ambiente de plataforma en que
se depositaron estos sedimentos, las líneas sísmicas sólo son capaces de definir los principales surcos donde cl Grupo
Alcanar se depositó, pero son totalmente incapaces de definir los límites secuenciales internos y el ntimero de Secuencias
Deposicionales que en el surco en cuestión se sedimentaron.

El Grupo Aleanar se constituye así en un buen ejemplo de los diferentes y repetitivos comentarios que sobre los
dispares poderes de definición secuencial de sísmica y sondeo hemos realizado en diferentes ocasiones. Mientras las
diagrafías de pozo y la litología cortada por un sondeo proven siempre datos fiables para el análisis secuencial, las líneas
sísmicas son sólo una excelente ayuda cuando:

1.- Existieron geometrías de depósito del tipo plataforma-talud-cuenca.

2.- Cuando las Secuencias Deposicionales son mucho más espesas que el poder de definición vertical de la
herramienta sísmica.

3.- Cuando los sedimentos no han sufrido una excesiva compactación o deformación tectónica.

4.- Cuando los límites de las Secuencias se corresponden con discordancias erosivas de magnitud notable.

Estos condicionantes son, entre otros, demasiadas circunstancias negativas como para basar o realizar la
interpretación secuencial de una cuenca sobre la base de sus imágenes sísmicas. A pesar de ello es el método sísmico y la
traducción geológica de sus imágenes (onlap, downlap, etc...) el que más frecuentemente se utiliza para este tipo de trabajo
y ello aunque en la cuenca en estudio haya numerosos sondeos. Cuando estos son revisados, lo normal es que únicamente
sean usados para definir formaciones litológicas que rellenen el tiempo sísmico existente entre dos reflexiones notables.

Es evidente que hace quince a veinte años esta metodología constituía el más avanzado “estado del arte”, pero hoy
las cosas han cambiado y la puesta en escena de los sondeos o columnas decampo es absolutamente imprescindible aún en
las más extraordinarias condiciones de respuesta sísmica.

Un ejemplo de estos cambios y resultados en la interpretación secuencial lo acabamos de observar con la actual
visión que del viejo Grupo Alcanar podemos alcanzar gracias a la introducción en las diagrafías <le pozo de los Cortejos
o Episodios que integran una Secuencia Deposicional. Ha sido el paso de las formaciones litológicas que rellenaban el
espacio existente entre reflexiones sísmicas que considerábamos rupturas sedimentarias mayores,en el sentido que a ellas

asignaba Garrido A. al más moderno concepto de ‘Depositional Sequences -

Como un objetivo de este trabajo era elevar la categoría de los sondeos hasta el lugar que merecen, idea que en
el fondo está expresando algo así como Compañeros geólogos, hagan geología en campo o en sondeo y busquen luego en
las líneas sísmicas, he preparado un anexo de pocos pero seleccionados ejemplos de respuestas sísmicas y de pozo relativas
a la interpretación secuencial.

Para no distorsionar la descripción de nuestra área de trabajo este anexo se incluirá al final del texto, e incluirá
tanto ejemplos del Mesozoico y Neógeno del Prebético y Mediterráneo como de otras cuencas que he tenido la oportunidad
de trabajar en el seno de Repsol Exploracion, SA. y que incluyen series sedimentarias del Paleozoico (Bolivia>, del
Cretácico (Venezuela) y del Terciario (Colombia y Venezuela). Proporciona así muy diversas condiciones estratigráficas,
paleogeográlícas, contextos, compacíaciones, etc.., que espero serán suficientes para el objetivo propuesto.
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‘l’ec(ónica—Sed¡uíseíilación durante El Grím¡>o Afraitar

La cuatro Secuencias Deposicionales que conforman el Grupo Aleanar, represeixtan las primeras inundaciones
marinas registradas tras tina larga persistencia de se-d iíaentaeió o eutntincníal,s goi ficada ;~o r las teclo facies molasa del Eoceno
5 np- —Oligoceno del segmento Ibérico—Costero Catalán - En cl SI cd iterróneo Su r, al que en repetidas ocasiones hemos llamado
Beti-lbérieo, la situación es un tanto distinta pues el Grupo Alcanar (Aquitaniense a Serravalliense) incluye sedimentos pre,
Sin y postorogénicos.

Aunque las etapas de deformación compresiva de los tres sistemas que participan del substrato del Golfo de
Valencia, el Bético, el Ibérico y el Costero Catalán no presentan fronteras geográficas absolutas porque posiblemente sc
interdigitan y superponen, si permiten una primera aproximación a tres momentos tectónicos con sedimentos representados
en el Golfo de Valencia (Eoceno Sup., Oligoceno y Mioceno Inferior). Esta circunstancia brinda la oportunidad de comparar
la respuesta sedimentaria a fases tectónicas compresivas y distensivas en ambientes de depósito tanto marinos como

cojitineuitales -

Para el caso más específico del Mioceno lnf. y Md., sc nos brinda la oportunidad dc relacionar las mismas
Secuencias Deposicionales en encuadres tectónicos bien diferentes,y esto es algo que nos podrá ayudar a interpretar cuanto
de tectónico o de custático hay dc responsabilidad en la reiterativa organización en “Traets” o Cortejos de las Secuencias
Deposicionales y en su configuración o agrupamiento a escala dc cuenca.

Para ilustrar estas reflexiones se ha comenzado por dibujar la fig 1fl,que con un plano de referencia en la
superficie transgresiva de la Secuencia Serravalliense-Tortoniense (M5>, recoge a escala vertical los espesores de las
Secuencias M,. M2, M, y M4 en una transversal Bética, Ibérica, Costero Catalán. El segmento de actuales aguas profundas
indicado por los sondeos Marina de Turia EA, Ibiza Marino A-l y Cabriel 82-A representa el enlace entre Ibérica-Costero
Catalana y Bética Balear.

Esta figura 113 resume por sí sola muchas de las observaciones expresadas en diferentes párrafos de este texto
que conviene de algún modo sintetizar y recordar:

- La localización de las Secuencias Deposicionales M1 y M, (Aquitaniense-Burdigaliense) en las fosas inicialmente
abiertas. También, y aún en ausencia de control por sondeo, dichas Secuencias se entienden presentes en las
actuales aguas profundas del Golfo de Valencia, ya que fueron incorporadas al olistostroma y están presentes en
los afloramientos del Prebético Interno en el Cabo de la Nao y en el Archipiélago Balear.

- La progresiva extensividad o solapamiento hacia el Oeste de todas las Secuencias del Grupo Alcanar.

- La visible agradación de facies que en el segmento Costero Catalán muestran especialmente las Secuencias M~,
M, y M3 <Aquitaniense-Langhiense). Esta permanencia de facies lagoon-babía, sin signos evidentes de
progradación acusada permitió, junto a otros datos, caracterizarlas como Secuencias depositadas en un contexto
distensivo ciertamente compensado en subsidencia y sedimento.

- La iniciación del volcanismo sinsedimentario con un retardo conceptualmente lógico, necesidad de una extensión
notable, entre los primeros momentos distensivos y la aparicicón masiva de volcánicos en las Secuencias M3 y
M4 (Langhiense-Serravalliensc).

- La condensación y proisandización dc facies del Grupo Alcanar hacia el Archipiélago Balear y la llegada de
unidades gravitacionales a la Secuencia M4 (Langhiense-Scrravallicnse) en las posiciones paleogeográficas
externas -

Este inicial contexto tecto-estratigráfico puede completarse con las observaciones relativas a las discordancias
principales que sobre el sector Ibérico-Costero Catalán y Bético pueden establecerse. En el primero de estos segmentos la
discordancia principal es fosilizada por el Aquitaruiense marino de la Secuencia M1 y bajo ella existen tanto molasas
continentales del Paleógeno como Mesozoico y Paleozoico. En el segundo de los sectores la discordancia principal está
fosilizada por el Burdigaliense Sup- --Langhiense de la Secuencia M3 y bajo ella puede encontrarse tanto Mesozoico y
Paleógeno marino como sinclinales tectónicos que incluyen sedimentos otarinos del Aquitaniense y Burdigaliense. El Golfo
de Valencia Mioceno no es pues una cuenca nacida únicamente de la distensión neógena,si no que como era evidente, por
la presencia del Archipiélago Balear en so borde Oriental, puede diferenciarse en dos sectores principales que podemos
calificar de afinidad Bética y dc afinidad Ibérica-Costero Catalana.

Guiando las masas olistosurómicas de procedencia Oriental y Meridional se emplazan en cl actual surco del Golfo
de Valencia,la definición sísmica se pierde y es imposible observar el autóctono dcl sector comprendido entre el frente en
subsuelo del olistostroma y las Islas Baleares (fig 114). A pesar de ello seria irrazonable no admitir que la discordancia
Bética (Burdigaliense) presente en cl Cabo de la Nao uso existe también bajo esta oculta área--- Continuidad del Olistostroma
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y presencia de la misma en Baleares.

De Oeste a Este se diferencian entonces dos cor4untos teeto-estratigráficos diferentes, un Ibérico-Costero Catalán
y otro Bético y tenemos la oportunidad dc analizar la organización secuencial de sedimentos distensivos en un margen y
compresivos en el otro.

Es decir, sobre un viejo y transprcsivo frente de montaña que generó secuencias molásicas continentales (Eoceno
Sup-Oligoceno> se superpone un nuevo “foreland mioceno en medio marino. Esta superposición se realiza por una inicial
fase distensiva (Aquitaniense-Burdigaliense) que alcanza una verdadera actividad justo después de la fase compresiva
principal del Orógeno Hético-Balar (Burdigaliense) y que se acentuará progresivamente por un probable electo de reajuste
isostático: Flexuración y fracturación de la línea de articulación del antepais por la sobrecarga compresiva y gravitacional
del Orógeno Bético.

En este esquema teclosedimentario (fig 114) parece fuera dc duda que la progresiva inundación marina que definen
las Secuencias del Grupo Alcanar es alcanzada merced a un ritmo eust.átieo sobreimpuesto y más activo que el ritmo
distensivo del margen. Sería absurdo que correlacionásemos los cuatro Episodios tipo T 5 T con cuatro fases tectónicas
distensivas que habrían así posibilitado la penetración marina. Si cada Traet” transgresivo o regresivo fuese correlacionado
con una fase tectónica distensiva o compresiva, habríamos ya significado decenas de ellas y esto es irrazonable.

Lo razonable es constatar que los cambios custáticos son mucho más frecuentes y variables que los cambios
tectónicos, mucho menos frecuentes y de polaridad, compresiva o distensiva, ixías perdurable.

La organización sedimentaria en numerosos cortejos transgresivos y regresivos coincidentes con largas ¿pocas de
polaridad tectónica única, compresiva o distensiva, evidencia que los cambios custáticos son independientes, al menos a
escala de cuenca, de los procesos tectónicos y que ellos constittíyen la causa principal dc la organización de los sedimentos
en Secuencias de Depósito ¿Cómo si no pueden corrclacionarse Sectíencias de Depósito del Mioceno InI. relativas a un
margen compresivo (Bético) y otro distensivo (Ibérico-Costero Catalán) dentro del Golfo de Valencia?

Esto no es incompatible con que cuando los procesos tectónicos sufren una visible aceleración, fase tectónica, si
impriman, a otra escala, un distintivo carácter a los sedimentos sintectónicos.

Si la fase tectónica es compresiva, hacia el “foreland” marino o continental los sedimentos serán extensivos.

Si el “foreland” es continental, la pendiente del activo frente de montaña y el glacis subsecuente generarán las
clásicas secuencias molásicas energético-creciente. Velocidades diastróficas diferenciales y cambios climáticos generarán
las secuencias genéticas y los grandes ciclos energético-crecientes.

Si el foreland es marino, su dinámica interna y su inmenso poder de distribución de sedimentos, nada comparable
al continental, organizarán los sedimentos de acuerdo con el ritmo custálico, climático, etc.. en secuencias genéticas,
parasecuencias o Cortejos y Secuencias Deposicionales.

A la gran escala, los sedimentos sinteetónicos compresivos avanzan hacia el antepais a medida que progresa y

avanza el proceso tectónico, pero las molasas continentales y marinas se organizan internamente de un modo distinto. Las
primeras conservan una polaridad sedimentaria tinica,de tipo energético-creciente y las segundas dos: una transgresiva y
otra regresiva y ambas en conjunto solapan progresivamente el margen emergido. Esta doble polaridad sedimentaria es sin
duda custática mientras que cl onlap o extensividad de las sucesivas Secuencias Deposicionales puede, por similitud con
el proceso molásico continental, entenderse como de génesis tectónica (fig 115).

Si la fase tectónica es distensiva,los márgenes continentales se fracturan según un proceso centrífugo que

progresivamente expandetierra adentro las áreas deprimidas. Esta apertura en el continenteo su margen. condiciona clásicas
secuencias granodeerecientes tipo rift que alcanzan hasta el momento en que se produce la inundacion marina. A partir de
entonces los sedimentos conforman Secuencias Deposicionales,con polaridades sedimentarias transgresivas y regresivas~
aunque el proceso distensivo continúe activo. Una Megasecuencia Rut incluye así numerosas Secuencias Deposicionales

de modesta escala temporal que son sin duda y de nuevo de génesis cuslática y que se superponen a la inicial sectiencía
continental energético-decreciente (fig 115).

Cuando el proceso distensivo se inicia en posición intracontinental, los dosbordes dc las fosas producen sedimento.
Cuando se alcanzan las condiciones marinas, tardía o tempranamente, según la aceleración distensiva y fundamentalmente,
la distancia del eje extensivo a la línea de costa, la progradación es en una sola dirección si las fosas se abrieron en un
margen continental. caso de la distensión neógena del Mediterráneo Costero Catalán, o en dos direcciones, con dos
márgenes activos cuando la extensión acaba por separar un viejo Continente y generar una nueva masa Oceanía. Aperturas
tipo Atlántico por ejemplo.
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Como el proceso distertsivo va progresivamente extendiéndose, los iniciales sedimentos continentales extienden
su área de depósito a ritmo tectónico mientras qtíe los más tardíos sedimentos marinos organizan retrogradaciones y
progradaciones a ritmo custótico - mucho más variable en polaridad y frecuencia -

Ocurre cntoutees que tanto los
1trocesos distensivos como los compresivos generaí~ agrupaciones de Secuencias

Deposicionales, que son extensivas sobre el Continentc,y que son precisamente las facies continentales en sus viejos
conceptos molasa o rUt las que permiten diferenciar la polaridad tectónica que las indujo. Las facies marinas subsecuentes
son mucho menos expresivas a causa del poder distribuidor de sedimentos del océano,qtíe hace que los fenómenos
sedimentarios de agradación y progradación sean de más difícil identificación y porque el ritmo custático sobreimpueslo
imprime a los sedimentos su propia dinámica y organización secuencial. a una escala muy diferente de la relativa al proceso
tectónico.

En todos los párrafos precedentes subyace un hecho que por conocido y evidente es frecuentemente olvidado: El
sedimento se produce en las áreas topográficamente altas y es obligado gravitacionalmente y en medio acuoso a colmatar
las áreas deprimidas. Es así como molasa y rift alcanzan su organización interna, pues el área de depósito está
respectivamente más próxima o lejana al relieve activo. Cuando se establecen las condiciones marinas, la ley gravitaloria,
transporte de área emergida a sumergida, es únicamente rota durante los Episodios Transgresivos que se caracterizan por
lo delgado de sus depósitos, la condensación mtíy rápida y especialmente por su muy interna área de sedimentación. El
reducido volumen de sedimentos que estos Cortejos Transgresivos aportan a la cuenca sedimentaria,en comparación con
los de tipo Regresivo,obliga a pensar que o son muy breves en cl tiempo o la tasa de sedimentación es mtíy pequefia. Como
la brevedad no es sustentable en virtud de las notas bibliográficas que han conseguido el control temporal que a nosotros
nos falta, hemos de admilir que significan principalmente tiempos de mínimo apode sedimentario o de máximo volumen
donde distribuir el aporte. Es precisamente esta característica y la frecuencia con que se producen la que permite distinguir
transgresiones custáticas de inundaciones tectónicas.

Las inundaciones tectónicas de tipo distensivo agrupan varias Secuencias Deposicionales -larga duración y baja
frecuencia- y muestran una notable agradación de facies (Mega Secuencias Trías-Jurásico lnf. por ejemplo>. Las
inundaciones tectónicas de tipo compresivo (Mioceno lnf. del Mediterráneo> pueden ser de duración y frecuencia semejante~
pero no caracterizan tina agradación tan notable y si una rápida retrogradación que se traduce en una visible extensividad
del conjunto de Secuencias sinteetónicas (fig 115).

Dado que las masas oceánicas pueden considerarse comunicadas a escala planetaria y que los procesos tectónicos
sonde ámbito local, las transgresiones eustálicas pueden considerarsecorrelacionables a una escala planetaria, correlación
que coneeptualmente es imposible defender para las tectónicas.

Un problema distinto es atribuir los cambios eustáticos globales a procesos tectónicos de gran envergadura, tales
como creación de dorsales centro-oceánicas, separación de continentes, etc, o por el contrario relacionarlos con causas
climáticas, extraplanetarias, etc, que ocasionarían el glacio-custatismo.
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EL GRIJI’() CAS<lliLl.ÓN

La exprcsi y idad lis utica y litológica de hts sedjínentos del NI ioeeíío Sup - hicieron que, desde tos primeros sondeos,
el Grupo Castellón fuese definido por los anónimos geológos de lo Cia. Shell. En origen incluía todos los sedimentos
existentes entre cl Mioceno carbonatado y la discordancia erosiva del Plioceno, Mcssiniense, Pontiense, etc., anís tarde,
con la aparición en algunos sondeos de facies evaporíticas. eí Grupo Castellón acumtíla un Miembro Stíp. que es asimilado
al Messiniense del Mediterráneo.

En el Grupo Castellón se diferenciaron muy pronto dos Formaciones que constituyen la primera correlación entre
asociaciones litológicas y medio sedimentario de depósito del Golfo de Valencia. Esta acertada atribución de la Fm.
Castellón Sandstone a facies de plataforma y de la Fm. Castellón Shale a las facies de talud-cuenca fue sin duda
proporcionada por la correlación entre litología en sondeo y geometría de las reflexiones sísmicas en sta vistoso Episodio
tipo H.S.T.

De otro lado, la correlación con la Cuenca del Mar Menor (INI, COPAREX, SEPE, CIEPSA> y el posterior
trabajo de Montenant, C. (1913) hacia ver a los geólogos de Hispanoil que el Grupo Castellón era más complicado y
diferenciabamos en él tres conjuntos que denominábamos Tortoniense-l, Tortoniense-2 y Messiniense. Cuando esta
diferenciación se extendía a través de las líneas sísmicas al área Noribalear, el Messinicnse era subdividido en Mcssiniense-1
(salino) y Messiniense-2 (anhidrita-arcilla).

Gracias a los conceptos involucrados en las Depositional Sequences” y a la nueva metodología de su
interpretación en sondeo, cl Grupo Castellón podemos hoy dividirlo en tres Secuencias Deposicionales independientes qtíe
son ciertamente interesantes por los matices conceptuales quede sti observación pueden obtenerse (flg 116).

Ya sea por causas custáticas climáticas o tectónicas, las tres Secuencias de Depósito individualizadas se sitilan

entre importantes aconteciínientos que ameritan seguir manteniendo el concepto de Grupo, equivalente quizás, como el
Grupo Alcanar, al concepto de Super Cielo de BUl-laq. 1987.

El Grupo Castellón no sólo significa el abandono de las facies carbonatadas en I~vor de las siliciclásticas, también
representa la fosilización marina de los bloques tectónicos del actual margenextremo dcl Mediterráneo, la creación de la
primera diferenciación neta tipo plataforma-talud-cuenca y el máximo momento regresivo -evaporitas messiniense- de la
historia sedimentaria marina de la cuenca.

Las correlaciones con el margen emergido del Sistema Costero Catalán identifican a parte o la totalidad del Grupo

Castellón con formaciones aluviales y marinas muy someras (Agusíl, J. et al 1991). Esta correlación supone que el Grupo
Castellón no ¿~ tan extensivo, como en principio aparenla, sobre el precedente Grupo Alcanar. De hecho esto es ya
observado en los sondeos más costeros donde, aunque delgados, sedimentos del Grupo Alcanar están presentes (figs 103
y 104).

Si esta observación se complementa con la visible, en sísmica, actividad sinsedimentaria de muchas fallas (y. g.
Yacimiento dc Amposta), puede caracterizarse al Grupo Castellón, especialmente a su inicial Secuencia Serravalliense-
Tortoniense, como una etapa de fracturación importante que es acompasada por una no menos evidente capacidad de
producción de sedimento en el vecino continente emergido.

Esta extraordinaria capacidad de alimentación en sedimento provoca problemas de acomodación del mismo y se
establece así un sistema de rápida progradación (Fms. Castellón Sandstone y Shale) aón y a pesar de la actividad tectónica
distensiva.

La notable progradación de la Secuencia M, es bruscamente interrumpida en la Secuencia M
6 (Tortoniense-

Messiniense) que caracteriza, por su arcillosidad y delgadez, un margen hambriento o desprovisto de aporte. Este hecho
lleva al llamado Tortoniense 2 a ser interpretado, no como las facies más proftíndas (Cl,. Montenal 1973) y transgresivas
y sí como arta clásica secuencia tipo backstepping qsie inicia la crisis climática dcl Mediterráneo.

La tiltima Secuencia Deposicional dcl Grupo Castellón (Messiniense s.s) caracteriza la acentuación de la crisis
climática no sólo por la aparición de las facies evaporíticas del Episodio 1-1 ST en el margen de la cuenca, también por
la expresividad de su tenue, delgado o sutil, Episodio T 5 T que precede a las clásicas facies vasvadas o taininitas, ricas
en materia orgánica.

Sobre la plata brina, prefrrentemente construida dtírante la Secuencia Serravallicose-Torloniense (M,), el Grtípo

Castellón está truncado por una discordancia erosiva qtíe no dudamos en correlacionar con un descenso eustátieo que en
el talud-cuenca gencra un vistoso Episodio tipo L 5W qtíe pertenece ya al Grupo Ebro (fig 102 y 102 bis). Es así como

en las paleogeogra Cias ~wofund-as del Golfo de Valencia el Grupo Castellón fioalizat por níxa conformidad s(SnliCa que separa
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las facies pelágicas de la Secuencia Messiniense s.s (M,> de las turbiditas yesíferas del episodio L 5 T de la Secuencia
Measiniense-Plioceno (MK-Pi) que tradicionalmente han constituido las facies promovidas por la fitmosa e iocreible Catarata

de Gibraltar’.

Con esta interpretación, la extrapolacióna las Cuencas Non y Surbalcar donde existen depósitos salinos, atribuidos
también tradicionalmente, a la no menos increible “Desecación del Mediterráneo. son ahora interpretados como generados
por sobresaturación, en aguas profundas, durante la crisis climática del Messioiense s.s (M,) (Martínez, W. 1991 y 1993).

El Grupo Castellón constituye así un conjunto sedimentario en el que es posible obtener datos e ideas sobre las
relaciones entre cantidad de sedimento y ritmos custáticos y tectónicos. Si relacionamos cantidad de sedimento con ciclos
o fenómenos climáticos, posibilidad brindada por el Messiniense, podremos quizás interpretar los efectos de estos fenómenos
en las Secuencias de Depósito (fig 115>. De otra parte, los Grupos Castellón y Ebro proporcionan una nueva visión del
Messiniense del Mediterráneo que es incluso posible correlacionar con la cuenca Atlántica del Guadalquivir-Golfo de Cádiz
(Martínez, W.1982 y Riaza, C. ct al en prensa>. Esta nueva visión de la “Crisis Messiniense-Revolución Plioceno puede
resuruirse en una crisis climática seguida de un descenso custálico que nunca llegó a desecar la inmensa mayoría de la
Cuenca Mediterránea.
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See nencia de l)enósito M5 (Serravalliense—’lortoniense)

Como antes se ha indicado, la Secuencia de Depósito M, ha sido aislada de las M y M7 gracias a la interpretación
de las diagrafías de pozo. Las tres secuencias constítuian unto a la anterior M4 las originales lórmaciones Castellón
Sandstone y Shale que dan nombre al Grupo Castellón (fig 116).

Esta diferenciación del tiempo SerravallienseSup. - Mcssiniense en tres Secuencias Deposicionales independientes
permite una buena correlación con la clásica diferenciación provista por las cuencas miocenas del Levante peninsular,
Tortoniense-.l, Tortoniense-2 y Messiniense (fig lOO) que desde mucho tiempo antes había sido establecida.

La Secuencia M, se correspondeasí con el denominado Tononiense-l (Montenat, C. 1973) de la cuenca de Murcia
y con el Tap-2 (Martínez, W. et al 1975> dcl Prebético Oriental.

La SeeueneiaSerravalliense-Tortoniense(M,> es cortada por numerosos sondeos del Golfo de Valencia, pues sólo
en muy anómalas situaciones está ausente de la plataforma y cuenca que describimos. Estos puntos anómalos se
corresponden con conos volcánicos tipo montaija submarina, aflorantes o sólo fosilizados por la$Secuencia posteriores,
especialmente la Measiniense 2 - Plioceno, y con diapiros perforantes y fallas tipo lístrico del sector Sur del Golfo de
Valencia a eííos asociados. Es pues una Secuencia cosmopolita que caracteriza la primera clara geometría plataforma-talud-
cuenca del Mioceno y que constituye la protoplatalorma del actual margen Peninsular (fig 104).

Si sobre el margen emergido Costero Catalán la Secuencia M5 correlacionase con las denominadas Aluvial y
Marino de Agustí, J. ct al (1991>, la Secuencia Serravalliense-Tortonienseno muestra una acusada extensividad de sus facies
marinas. Es así como la Secuencia M, es interpretada como el resultado de un cambio custático notable, pero moderado
y sobreimpuesto a una tectónica distensiva importante. Esta actividad distensiva controlará en el margen el rápido cambio
a las facies aluviales y marino someras y en las áreas internas, los depocentros locales más significativos.

El Episodio Transgresivo (M,~) está conformado por cuatro a seis secuencias genéticas tipo arenísca-areilla o caliza
arenosa-areillaque, como en muchas de las Secuencias Deposicionales descritas conanterioridad, es desproporcionadamente
delgado con relación al Episodio Regresivo siguiente (figs 116, 117, 118 y 119).

El Episodio Regresivo tipo 14 5 T <M,5) caracteriza una neta descompensación catre aporte de sedimentos y
espacio creado por la subsidencia del margen. Esta importante cantidad de sedimento genera una veloz progradación de la
geometría deposicional plataforma-talud-cuenca. La inestabilidad del talud progradantey el exceso de sedimento a distribuir
ocasiona el depósito de turbiditas detríticas en el pie del talud progradante. En ocasiones, estas tuitiditas tipo 14 5 T
normalmente poco desarrolladas, alcanzan un notable desarrollo (Tarragona l’-1> sea por la presencia de una fuente anómala
de aporte, sea por la subsidencia tectónica que acaba provocando fenómenos de agradación.

Si el Episodio Transgresivo no permite una clara diferenciación de facies en su área de depósito, el Episodio
Regresivo muestra a techo la presencia de faciescalcáreo detríticas en el margen interno y facies areno arcillosas en el borde
externo y fosas subsidentes (fígs 117 y 118>. Las facies de cemento y matriz carbonatada y muy posiblemente las relativas
al Prograding Complex de la Secuencia MA’1 pueden corresponderse con el llamado Miembro Bioclástico de Clavelí, E.
(1991) que agruparía así sedimentos dedos Secuencias Deposicionales diferentes,

El vistoso Episodio Regresivo muestra la diferenciación de dos conjuntos de facies relacionadas respectivamente
con el margen occidental y con las fosas subsidentes y áreas externas.

Las facies del margen muestran al tope del Episodio facies de calizas bioclásticas, calcarenitas y calizas arenosas

que constituyen el equivalente de los arrecifes y facies carbonáticas del margen aflorante (fig 117).

Las facies de fosas subsidentes y áreas más externas no contienen estos carbonatos y a la ve<. desarrollan
importantes complejos de turbiditas detríticas en el pie del talud progradacional (fig 118).

Así pues, las viejas Fms. Castellón Sandstone y Castellón Shale que se correspondían con las facies de “topset
y fore-bottom set de esta plataforma progradante, pueden subdividirse en nuevos conjuntos de facies que albergan
connotaciones paleogeogrificas evidentes: fliocalcarenitas y Areniscas de Castellón por un lado y Arcillas y Turbiditas de
Castellón por el otro (fig ¡53).

Las Turbiditas de este Episodio H 5 T están siempre presentes en cl segmento distal del talud progrodacional (figs
117, 118 y 119> y son sin duda el resultadode esa comentada deseompensaciónentre cantidad de aportes y subsidencia que
caracteriza el Episodio M,5. Es así como se genera una rápida velocidad dc progradación y una inestabilidad del talud y
borde externo de la plataforma. Estas causas originan la continuidad de los depósitos turL,idíticos, observados
sistemáticamente justo por encima del techo del Episodio Transgresivo: condensación dcl Mnximtim Flooding Surface
(t.dt.).
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El hecho de que estas facies se extiendan basta posiciones muy alcjadas del pie del talud final, sodeo Ibiza Marino
A- 1 - hab lan de la iíítens dad del fenó meno de alitnentación y de la capacidad cíe transporte de estos s isteinas turbid<ticos -

Si bien es cierto que estas turbiditas detríticas estan siempre presentes, aún en sondeos del margen, tales como

Garraf-l, Torrebanca-l y Delta L-l dc las figuras 117 y 118, no es menos evidente que ciertas tireas desarrollan espesores
turbidíticos anómalos. El más notable de estos sc localiza en la fosa conocida como de Tarragona E. (fig 119>. Estas
anomalías, Castellón L-l, GarraÑí, etc y Tarragona F-1 pueden ser debidas tanlo a una suhsidencia dikrencial acusada que
provoca una notable agradación de facies, como a la existencia dc un localizado y suplementario punl.o de aporte: canon,
delta, etc cuya posición desconocemos.

Aunque no existen sondeos próximos al margen Balear, las líneas sísmicas que lo circundan son suficientemente
expresivas como para identificarlo como un margen desprovisto de aportes de sedimento y en consecuencia no se genera
la diferenciación de facies que caracteriza el margen Peninsular.

Esta diferenciación de los dos márgenes viene a mostrar la dificultad que entraña la caracterización y correlación
de Secuencias Deposicionales en base a observaciones litológicas, y ello dentro de una misma cuenca y en posiciones
ciertamente próximas -

Para no creaT nuevas nomenclaturas 1-te mantenido el nombre de Castellón para las tres Secuencias Deposicionales

en que ahora dividimos las viejas Fms. Castellón Sandstone y Shale. Las Secuencias y diversas facies de los nuevos
Episodios tipo T 5 T y U 5 T son adjetivados con términos tales como arcilloso, evaporítico etc.. - que de alguna forma
las caracterizan (hg 153).

En las figuras 116. 117, 118 y 119 que soportan la correlación y distribución de facies de las Sec. dc Depósito
del Grupo Castellón hemos señalado algunos puntos de interrogación. Estos quieren significar imágenes diagráficas que
podrían indicar la existencia de See. de Depósito de 2~ orden dentro dc esta Serravalliense-Tortoniense(M,), y la existencia
de un 5. TTact de Nivel Bajo en la siguiente Secuencia del Tononiense Sup. (Me).

Estas observaciones son dificiles y escasamente repetitivas en los sondeos dcl área, y es por ello por lo que no
las consideramos lo suficientemente fiables como para incluirlas en nuestra diferenciación secuencial. Ahora bien, la
arcillosidad de todo el Mioceno Superior abre la puerta a la dificultad de expresión de estos nuevos 5. Tracts y es por ello
por lo que los significamos, pues existe una buena posibilidad deque al final fuesen realmente ciertos. Si así fuese, la Sec.
de Depósito M5 sería subdividida en dos deZ

0 orden: M,
1 y M5, (líneas y puntos de interrogación de las figuras 116,117,

118 y 119>. “El que este libre de dudas que tire la primera piedra”.
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Sectiencia de l)eoósilo M6 (lortoniense—Messiniense)

La parasecuencia regresiva Serravallienseiononienseqoe fue denominada Fm. Castellón Sandstooe incluía desde
la discordancia erosiva del Messiniense hasta las facies arcillosas del talud progradanle que constituían a Fm - Castellón
Sbale (Shell 1975)- En esta diferenciación se hacía caso omiso de un intervalo no muy espeso (60-80 m) dc limolitas,
areniscas finas y arcillas que caracterizan parte del espacio sedimentario existente entre la discordancia y las facies gruesas.
más regresivas, del sistema progradante Castellón Sandstone-Castellón Sbale.

Este paquete limo-arcilloso esta presente en todos los sondeos del Golfo de Valencia y era conocido por los
geólogos de Eniepsa-l-lispanoil corno Tortonicnse-2 Andaluciense (W. Martínez 1978).

Esta brusca y aparatosa desaparición de las gruesas areniscas regresivas de la Secuencia Serravalliense-Tortoniense
caracteriza, en primera instancia, la nueva Secuencia M6 que incluye microfaunas del Tortoniense Sup. y dcl Messiniense
en facies marinas abiertas (Informes internos Eoiepsa: L. Granados, C. Martínez y E. Perconig>.

Las figuras 117, 118 y 119 muestran localmente los criterios litológicos y diagráficos que sustentan la
individualización de esta Secuencia M6 de las anterior y posterior M5 y M,. A pesar de ello y para una mejor caracterización
y observación de facies se ha realizado la figura 120 que incluye un mayor número de sondeos seleccionados. Muchos de

estos sondeos sc han agrupado en posiciones paleogeográficas de margen-talud y cuenca del último estadio regresivo dc la
Secuencia Serravalliense-Tortoniense.

Aún y a pesar de la notable areillosidad de la Secuencia M6, el log de Rayos Gamma permite la identificación de
la superficie de máxima inundación (tuis.). Este punto de los sondeos es identificable y correlacionable excepto en los
sondeos Ibiza Marino A-l y Cabriel B-2A que por pertenecera las facies de cuenca profunda integran el tiempo transgresivo
y regresivo en facies condensadas tipo lluvia pelágica.

El Episodio Transgresivo Ma consta de tres-cuatro secuencias genéticas del tipo arenisca fina-limolita-arcilla.
Usualmente es muy delgado. dcl orden de 15-20 tu de espesor, pero sufre incrementos notables en sondeos localizados en
entornos de reconocidos diapiros sinsedimentarios: Denia-1, Maí-ina dcl Turia El y Muchamiel-l -

El Episodio Regresivo MSR está conformado por litologías idénticas a las anteriores en las que la arcillosidad
constituye el matiz dominante y distintivo. Las secuencias genéticas granocrecientes, que tan fáciles son dc observar en estos

episodios, son ahora realmente sutiles excepto en los sondeos del extremo margen donde un incremento de arenosidad es
notable y permite su mejor observación: Delta L-1, Torreblanca-1 y Golfo de Valencia F-1.

La brusca interrupción del Episodio Regresivo Serravalliense-Tortoniense por esta arcillosa Secuencia
Tortoniense-Messiniense puede ser interpretada tanto por un ascenso relativo notable, superposición de facies profundas-
distales sobre facies regresivas muy proximales, como por una rápida desaceleración de la capacidad dc aporte sedimentario
del Continente emergido. No cabe duda que el segundo de los fenómenos puede ser genéticamente atribuido al hecho del
primero: Un veloz y muy extensivo impulso transgresivo es conceptualmente capaz de inhibir el transporte dc material
sedimentario del Continente a la plataforma marina circundante.

De otra parte sorprende que para un tiempo de depósito del orden de 2-3 millones de años una Secuencia
Deposicional tipo arena-arcilla sea tan delgada y se adapte como una delgada película a la geometría deposicional previa
generada por la protoplataforma Serravalliense-Tortoniense.

Como la correlación con el llamado Tortoniense-2 de las áreas emergidas-circundantes parece muy posible,y éste
es reconocido como el momento dc la máxima inundación del Mioceno, es una causa custática la queprovoear=a,en primera

instancia, el mal alimentado margen mediterráneo. Pero deotra parte, esta causa custática parece insuficiente para explicar
la brutal desaparición de sedimentos disponibles, actividad erosiva del Continente emergido, cuando en éste es todavía
notable una actividad tectónica distensiva. De hecho gran parte del trazado costero está controlado por fallas activas que
impiden,sobre grandes sectoresla penetración marina del Tortoniense Sup. Es así como puede explicarse que en el Sistema
Costero Catalán esta Secuencia se deposite en facies aluviales y marinas muy somera (Agustí, J. el al 1991).

Si una causa climática sesuperpusiesea una causa custática, ya sea inducida o no por la segunda encontraríamos
una más satisfactoria respuesta a esta aparatosa desaparición de elásticos durante el Tortoniense Sup-Messinicnse. A falta

de datos bioestratigráficos. palinológicos. etc, precisos que cooperasen en esta problemática, se ha realizado un siniple
ejercicio de comparación (hg 121) entre esta Secuencia M6 y la posterior M, inmersa ya en la crisis climática del
Messiniense s.s. La comparación de estas dos Secuencias M6 y M7. en sus facies marinas, apunta una grao similitud que
es ya observable en las figtíras 116. lIS y 119 precedentes: Los Episodios Regresivos mtícstrao secuencias genéticas
granocrecieníes que se agrupan en una parasecuenema regresiva anormal, pues su tendencia vertical es frecuentemente

constante, expresada en parámetros de arenosidad creciente, o ineltíso, negaliva o decreciente.
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Este tipo de ;~rogradational p~ rasequence set fueron delio idas por Van Wagoner el al (1990) como aquellas que
caracterizan tío ritmo de sed muentació o inferior al ritmo de acomodación - baekstepping o rel rogradacioríal -. -

Así pues, es factible interpretar que la transformación climática Messiniense s.s se inicia con anterioridad; durante
el Episodio Regresivo de la See ucne ¡a M

5 -

Para mantener cl concepto de Grupo y usar la más conocida nomenclatura que además constituyó su origen,
llamamos Limos transgresivos de Castellón y Limolitas de Castellón a los Episodios MM y MSR (fmg 153).

Como ya hemosanticipado(figuras 116,117, 118 y 119)cs muy probablequelas See. deDepósitoTortoniense-
Messiniense (M6) se inicie con un Episodio tipo 5 M W o U S W que sugieren las diagrafías de algunos sondeos. La
dificultad de esta interpretación radicaen la correlación sistemática pozo a pozo y es por ello por lo que no estamos seguros,
pero no por ello debemos dejar de advertir tal posibilidad.
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St’cueneia de Denósito M7 (Messiniense)

El tránsito Mioceno-Plioceno es uno de los mnomentos sedimentarios de la Cuenca del Mediterráneo que ha
generado un mayor o toe ro de trabajos ciení ifleus Son tanlos que. sería real¡acote di licil real izar una usual y ordenad-a
sinopsis bibliográfica del lema -

Desde las publicaciones de 1<. Hsú et al (1913), E. Ryan d al (l976-78~ y ME, Cita (1982), entre otros y
principalmente, la catastrófica desertización del Mediterráneo ha sido una hipótesis admitida.

El modelo de desertización de lo que se ha venido a llamar lago-mar y crisis salina Mesainiense estA basado en:

1.-. El reconocimiento desales y sulfatos en la actual localización de las aguas profundas.”su atribución a medios
de depósito somero&y la ausencia de grandes fallas que explicasen un hundimiento posterior al depósito de las
evaporitas:Messiniense-l salino y Mcssiniense-2 tipo anhidrita-arcilla constituían los sedimentos dc la crisis.

2.- Existencia de formaciones sedimentarias semejantes, especialmente sulfatadas, en los márgenes aflorantes y
sumergidos de la Cuenca.

3.- Correlacion sísmica entre margen y cuenca.

Cori estos planteamientos y principios el modelo estaba servido, pues dado el defecto hídrico del Mediterráneo,
un cierre momentáneo de su vía de comunicación con el Atlántico (Estrecho de Gibraltar> permitiría las necesanas
condiciones de evaporación qtíe desecarían la cuenca en unas pocas decenas de miles dc años.

El retorno a las condiciones mavtnas pliocenas y actuales, La llamada “Revolución Pliocena’ se realizaría por una
definitiva apertura del Estrecho de Gibraltar. Esta gran y final catarata de Gibraltar habría pasado por una fase de
intermitencias, aperturas y cierres sucesivos, que serian los responsables de numerosos y breves periodos de desecación y
condiciones marinas normales que identificarían las alternancias de yeso-anhidrita y arcilla pelágica de la Unidad Sismo-

estratigráfica conocida como Messiniense-2 y que se intercala entre la capa salina o Messinicnse-l y la revolución pliocena
que significaba el retorno a las condiciones normales.

El modelo de desecación planteado para una Cuenca marina de las dimensiones del Mediterráneo debía ir
lógicamente acompañado de una crisis climática y un descenso custático que se entendían directamente relacionadas. A
medida que se evaporaba agua marina se intensificaba el defecto hídrico del Mediterráneo, crecía la aridez, y sales y
después sulfatos se depositaban en la cuenca.

Tal y como se planteé, la admitida desecación del Mediterráneo, una causa tectónica no demostrada, cierre e
intermitencias del estrecho de Gibraltar, ha generado y condicionado el modelo sedimentario de toda una cuenca. Es por
otra parte curioso observar que el cierre de Gibraltar se produce en un momento mucho menos propicio, generalizado
régimen distensivo, que otros anteriores, por ejemplo durante la colisión de la Microplaca de Alborán durante el Mioceno
ini. los estrechos Noribético y Suraliásico resolvían este problema, pues se mantienen abiertos durante la principal ¿poca
compresiva y se cierran definitivamente en el Mioceno Sup.

El aceptado modelo tienedesde su origen,lo que podríamos llamar ilógicas presencias e ilógicas ausencias que

han permitido cuestionario sin aparente demasiado éxito y ello porque: las sospechas lógicas no constituyen argumentos
científicos por muy lógicas que sean, la defensa numantina que principalmente K. Sbú y ME. Cita han hecho del modelo
y la tradicional apatía que mostramos para intentar salir de la moda a seguir.

Ilógicas ausencias son aquellos hechos que debían existir en el modelo propuesto y que aún no han sido

reconocidos a pesar del mayor y mejor número de sondeos y líneas sísmicas que hay disponibles. Ejemplos de estas son:

- Ausencia de potentes series detríticas continentales que, generadas en los márgenes durante la desecación,
difícilmente podrían haber escapado a una trampa endorreica de las dimensiones y geometrías propuestas. Es
sorprendente que al inmenso lago-mar no llegasen detríticos continentales generados en el supracontinente
emergido. Una tal situación sólo podría explicarse por una parálisis hidráulica dcl continente, hecho no congruente
con los sedimentos aluviales y fluviales que jalonan los auténticos bordes emergidos. Además no parecen existir
facies eólicas qt¡e serían de algómi modo compatibles con esta parálisis hidraúlica del continente emergido.

- Ausencia de cicatrices erosivas que habrían provocado sobre las solubles facies evaporíticas las sucesivas y final
invasiones de agtía de la famosa catarata de Gibraltar. Si se puede admitir una reordenación interna de la capa
salina del Messiniensc-l que, por halocinesis. haga perder una cicatriz de erosión, es difícil imaginar que la
laminada y conforme alternancia dcl Mcssiniense-2 y cl tránsito Messiniense-2 Plioceno no presenten estas
cicatrices.
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Ausencia de terrazas deposicionales, no erosivas, descendentes a cuenca, de las facies yeso-anhidrita del
Messiniense-l - Estas terrazas serían lo lógico en el proceso evaporación-descenso custático sobreimpueslo a la
arquitectura plataforma-talud-cuenca del Tortoniense Styerior.

Ilógicas presencias son aquellos hechos que es preciso admitir en cl modelo y que no correponden con cl usual

comportamiento de los procesos geológicos.

- EL proceso tectónico que cierra Gibraltar no mantiene, como es usual en los acontecimientos tectónicos, una
polaridad del mismo signo durante un tiempo relativamente largo. Tiempo compresivo y tiempo distensivo
aparecen intermitentes para explicar las cataratas del Messiniense-2. Si no es así habría que admitir que el nivel
de las aguas atlánticas se quedó tan próximo al del dique de Gibraltar que la compuerta se abr(a o cerraba no por
un proceso tectónico si no por un proceso Atlántico custático que, aún con su significada intermitencia, tendría
polaridad transgresiva. Su correlación con la discordancia erosiva Messiniense-Plioceno del Mediterráneo es

ilógica y no habrá una nueva oportunidad para buscar un descenso relativo importante correlativo con dicha
discordancia -

Esta larga introducción a la Secuencia M, (Messinieose) se debe a que a partir de stí interpretación e
individualización de la posterior Secuencia M81’. (Messiniense Sup.?-Plioceno) es por fin posible presentar argumentos con
los que modificar sustancialmente ci admitido modelo de crisis salina del Mediterráneo.

Con los conocimientos y datos adquiridos, la interpretación de los sondeos y líneas sísmicas dcl Golfo de Valencia
permiten modificar los principios básicos sobre los que se construyó la crisis salina, y una vez modificados integrarlos en
un nuevo y más satisfactorio modelo que hace lógicas las ilógicas observaciones que se han descrito.

El nuevo modelo puede resumnírse en:

-- Las facies yeso-anhidrita de la plataforma y margen aflorante son facie regresivas (1-1 5 T > de una Secuenema
Deposicional (M,) diferente de la que engloba las Facies yeso-anbidrita de la cuenca profunda (M8P1>.

2.- Estas facies de la plataforma son posiblemente equivalentes” de la sal, inexistente en el Golfo de Valencia
y presente en las Cuencas Norte y Surbalear.

3.- La salde este Messiniense-I se habría depositado por sobresaturación en aguas profundas durante el momento
de máxima aridez de una crisis climática que empozó durante Ja Secuencia M6 (Tortoniense Sup.-Messiniense>
y se acentuó en cl máximo regresivo -yeso/anhidrita- del H 5 T de la Secuencia M, (Messiniense s.s.).

4.- Las facies “catarata de Gibraltar’, Messiniense-2 sismoestratigrálico del Golfo de Valencia, pertenecen a un
Episodio tipo U 5 W correlativo con la discordancia erosiva Messiniense. Esta discordancia erosiva está sólo
presente, tal y como conceptualmente le corresponde, en eí margen emergido y la plataforma, y desaparece a
partir del borde externo-alto talud que da paso a la cuenca profunda. Los relieves turbidíticos, tractivo de base
y deposicional de techo, han generado el error interpretativo de su continuidad en cuenca profhnda. -

5.- Como correspondecon un Episodio o Tract tipo U SW estas facies anhidrita-yeso y areilla pelágica, “Catarata
de Gibraltar del Messiniense-Z, son de origen turbidítico y en ellas puede diferenciarse el Basin Floor Fan
<BF.F.> y el Slope Fao (SF.).

6.- El canibalismo de lo construido por el 1-1 ST 1,rcvio, anhidrita-yeso del Mcssinicnse-l, termina con el
depósito en el L 5 ‘<1 dc etíenca de un Prograding Complez (P.C.) de tipo margo-carbonatado.

7.- La Secuencia Deposicional M~P, (Messiniense-Plioceno) prosigue con clásicos episodios tipoT S T y II ST.

Esta secuencia de acontecimientos y facies sedimentarias impide la propuesta desecación del Mediterráneo ya que
el mínimo custático alcanzado es sincrónico y correlativo con depósitos turbidíticos qtie eran atribuidos a facies someras.

La “crisis salina del Mediterráneo es entonces sintetizada como una crisis climática tradtmeida por sabkhas evaporíticas al
tope regresivo de secuencias netamente desabastecidas en material silicicláslico (Measiniemise- tipo yeso anhidrita> que es
seguida de una bajada custútica destrucúva (Mcssiniense-2) que nutre su turbidítico Episodio tipo L 5 W can las evaporitas
de la plataforma previa. Su conceptual discordancia correlativa cnn el descenso es la conocida discordancia erosiva que
adorna las líneas sísmicas de la plataforma dcl Golfo de Valencia -

Las primeras sospechas personales de que el modelo de desecación era difícil dc entender llegan en la década de
los setenta,donde líneas sísmicas y sondeos del Golfo de Valencia mostraban:

- Existencia de facies arcillosas y carbonatadas por encima de las (lícies con yeso-anhidrita del margen - Estas
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facies contenían microfaunas atribuidas al Messiniense (U. Granados y C. Martínez Díaz en Informes internos de

Hispanoil>. Coloquial y un tanto informalmnente las llamábamos facies Andaluciense pues rendíamos asm un
homenaje a nuestro comnón amigo Sonco Percomsig.

- Notable desconexión topográfica entre las evaporitas del mnargen peninsular y las evaporitas profundas. Unas
sobre la plataforma construida en el Tortoniense y otras sobre las facies profundas del mismo, Ausencia dc

evaporitas en la plataforma interna y parches aislados, por cfectos crosivos, en la plataforma externa.

Eran realmente pocos datos, pero al menos servían para diferenciar un Messiniense-1 en la plataforma y un
Messiniense-2 en el eje del actual Golfo de Valencia (Martínez, W. 1978). A la vez, en las cuencas de Sorbas y de Almería
se documenta que los yesos messinienses pertenecen a una U.T.S. (Unidad Tectosedimentaria> independiente de las que
contienen a los arrecifes normales” del Tortoniense y a los arrecifes “aberrantes (Porites) del Messiniese (Mejías, NG.
1983).

La diferente interpretación del problema Messiniense del Mediterráneo que acabamos de iniciar se posibilita con
la interpretación e individualización sísmica y diagráfica dc las Secuencias dc Depósito M, (Messiniensc> y M8P1
(Mesainiense-Plioceno). Es por esta causa por lo que la totalidad dc la primera Secuencia y los Episodios U 5 T y T 5 T
de la segunda se han representado conjuntamente en numerosas figuras.

Las figuras 116, 117, 118 y 119 muestran,a nivel regionalla individualización de las Secuencias Deposicionales
M,, M6 y M, previas a la discordancia erosiva que afecta a la plataforma del Mediterráneo. La figura 121 muestra la
semejanza entre las Secuencias de Depósito M6 y M, (tipo backstcpping> a diferencia de la inferior Secuencia M3 (tipo
forestepping> que es así la realmente responsable de la diferenciaeión,plataforma-talud-cuenca,sobre la que se adaptarán las
citadas Secuencias M6 y M,.

Para un análisis más detallado del acontecimiento Messiniense-Plioeeno se han realizado cuatro transversales

denominadas A, E. C y D (figuras 122, 123, 124 y 125) que cruzan desde la plataforma valenciana al actual eje del Golfo
de Valencia y acaban ascendiendo al segmento estructural Bético-Balear (transversal C).

Sobre la plataforma valenciana la Secuencia M, ha sido erosionada total o parcialmente sobre extensas superficies,
allí donde está preservada -borde externo- muestra un Episodio Transgresivo muy delgado y arcilloso que es
extraordinariamente semejante al de la anterior Secuencia M~ (fig 126>. Las areniscas arcillosas y limolitas de este T 5 T
plantean así el mismo problema interpretativo que planteábamos para el caso anterior. Está siendo observado en
paleogeografías exlernas-distales,o la crisis de sedimentos es tan notoria que deja su huella tanto en los Tracts regresivos
(1-1.5 T >,como transgresivos Cts T)

Para el caso del Messiniense s.s., que en muchos y próximos afloramientos del margen está representado por
facies continentales, la segunda interpretación es más razonable.

Hacia el borde externo, este Episodio Transgresivo Mr está conformado por calizas micríticas y arcillas finamente

estratificadas. Esta litofacies será igualmente representativa de toda la Secuencia de Depósito en las aguas profundas del
eje del Golfo de Valencia.

En el segmento Bético-Balear el Episodio Transgresivo mantiene su clásica litología limolita-arcilla y evidencia
un notable aumento de espesor. Ese dato puede ser muy local, pues los sondeos de Calpe-l, Muchamiel-1, etc, están
localizados en enlornos diapíricos del Keuper, sinsedimentarios con el tiem~~o Mio-Plioceno.

Por encima del techo de este Mr y en las facies de condensación del Episodio Regresivo M~ muchos sondeos

muestran las laminitas ricas en materia orgánica que caracterizana escala del Mediterráneolas facies antecesoras de las
evaporitas del margen. Equivalentes de estas facies ricas en materia orgánica son las calizas mieríticas, finamente
estratificadas,de las facies de cuenca. La anormal riqueza orgánica que precede a los yesos del margen es inexistente en
las facies previas a las turbiditas yesíferas del L 5 T del Messiniense-2/Plioceno.

El Episodio Regresivo M,5 está practicamente erosionado por la discordancia correlativa del L 5 T Messiniense
Sup-Plioceno en gran parte del margen peninsular y es prácticamente continuo en el segmento medio-externo de la
plataforma. En esta especial paleogeografla,que ha sido frecuentemente preservada de la erosión Messinicnse-Plioceno, el
Episodio muestra unas iniciales facies de laminitas arcillosas devisible tendencia regresiva que culminan en gruesos paquetes
(15-20 m> de yeso-anhidrita que alternan con delgados niveles arcillosos y en ocasiones dolomíticos.

Esta secuencia regresiva, que alcanza su máximo en las charcas evaporíticas y dolomíticas del techo, es la que

ahora en numerosos enclaves del Levante, espeeialmnente en las Cuencas de Murcia y Almería (Martínez, W. et al 1991)
y constituye el máximo evenlo climático-regresivo del Mcssmntense s.s.
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Si toda la erosión que ha afectado al Episodio Regresivo-Climático dcl Messiniense ss. (M,) fuese considerada
subaérea, nada submarina, en esta posición paleogeográficadonde se encuentran preservadas las sabkhas evaporiticas,
habríamos alcanzado el nivel mínimo del agua mediterránea durante el Measiniense. Es decir, el descenso custático que
posteriormenle provoca cl caniba amo del rna rgen no pido sobrepasar esta paleogeogra fíapoes las chareas evaporíticas catan
fosilizadas, en esta posiemon externa, por los complejos turbidíticos correlativos con cl mismo (5 F C y P C >.

En cl segmento talud-cuenca el Episodio M,
5 se adelgaza bruscamente, como es coneeptualmente lógico, y pasa

a facies tipo arcilla-limolita-micrita Finamente estratificadas. En estas facies profundas de muy bajo ritmo de sedimentación
es problemático aislar este MIR del previo Mr, son los puntos de interrogación en las figuras que quieren representar los
problemas dc identificación de ritmos transgresivos y regresivos en estas facies de condensación y mínima energía de
depósito.

La Secuencia de Depósito M, (Messiniense ss> caracteriza así un tiempo pobre en sedimentos -crisis climática
o parálisis erosiva del área emergida- que culmina,en su máximo regresivocon el depósito dc evaporitas de ambiente
somero. Sin más datos directos que los enunciados, ausencia de sondeos es en este momento de máximo regresivo-climático
cuando atribuimos el depósito, en mar profundo y por sobresaturación, de la capa de sal del Messiniensc-1.

A excepeión de esta larga extrapolación, los sedimentos dcl Mcssiniense s.s (M,> del Golfo de Valencia pueden
ordenar-se en una única transversal que visualice el margen extremot, la plataforma interna y externa, el talud y la cuenca
(fig 126). De esta figura se desprende que:

- La erosión Messiniense Sup-Plioceno ha barrido enormes superficies de los márgenes valenciano y catalán. En
ellos, en buena lógica, debían existir- las capas regresivas más proximales en facies evaporíticas.

- Las facies yeso-anhidrita están preservadas en el segmento medio-externo del Episodio 1-1 S Y de la Secueneta
M,, allí donde la penetración erosiva de un descenso custático es conceplualmente menor-.

- Las facies talud-cuenca de este Episodio M,R no alcanzaron a serían regresivas como para permitir el depósito
de evaporitas. Estuvieron siempre bajo una notable lámina de agua marina. Mientas y arcillas de cuenca.

- No puede interpretar-se que las evaporitas del Episodio tipo L 8W de la Secuencia M8P1 sean de agua somera
pues ello significaría que el descenso custático por “evaporación” habría completamente erosionado la plataforma
previa o habría nivelado las evaporitas del margen y de cuenca. Las capas yeso-anhidrita serían continuas y no
diferenciadas en dos netas áreas de sedimentación.

- La tectónica distensiva es activa durante el Messiniense s.s. como se deduce de los espesores que median entre
las primeras capas de yeso-anhidrita y la superficie de transgresión o de inundación máxima (t.d.t.). A pesar de
ello, su papel parece realmente modesto y muy específicamente localizado en el siempre activo margen catalán
y en los entornos diapíricos del margen valenciano.

A pesar de esta posibilidad de reconstrucción de la Secuencia Messiniense s.s. CM,) debe notarse que es muy difícil
evaluar la cifra del descenso custático siguiente, puesto que no tenemos un registro sedimentario completo del edificio

Measiniense. A este respecto es mejor usar como indicador del descenso el prisma sedimentario construido durante las
Secuencias dci Tortoniense completas y bien preservadas.

La atribución de la capa salina existente en las Cuencas del Norte y Sur de Baleares al Episodio tipo H 5 T del
Messiniense-l, qtíe reconocemnos en el Golfo de Valencia, es tina interpretación basada en que en el máximo momento
regresivo de un Episodio desabastecido en sedimentos por un efecto climático, podrían darse [a condiciones de
sobresaturación necesarias para su depósito. Esta parálisis erosiva del continente emergido comenzó ya en el Tortoniense
Sup. (Sec. D. M6> y para ambas Secuencias es difícil considerar Gibraltar cerrado, pues con esta incomunicación Atlántico-
Mediterráneo sería difícil entender los dos Episodios Transgresivos y Regresivos que contienen y la correlación de ambos
con el Neógeno del Guadalquivir-Golfo dc Cádiz (Martínez, W. et al 1982 y Riaza, C. et al, en prensa 1993).

De otra parte, las líneas sísmicas de las Cuencas que contienen la capa salina del Messiniense--1 muestran ciertos

datos que apoyarían esta interpretación:

- La sal se depositó sobre las lhcics sedimentarias más pro fundas del Serravalliense y Tortoniense y es,segdn

nuestra ioterpretaeión~eoncomdante con estos sedimentos y con el Messiniense-2 (fmg 127).

— La sal está ciii, erta por las lÁe es yeso—anhidrita—pelagila (leí Messin ense—? qtíe en el Gol fo de Valencia
reconocemos como de origen ttírbidítico y no conocemnos tín ejemplo en el que capas salinas sean referidas a
medios tur-bidíticos -
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- La capa salina ocupa las paleogeografías más deprimidas de la cuenca,que son muy coincidentes con la actual
batimetría ¿Por qué la desecación alcanzo lo más profundo y no a las depresiones intermedias y relativamente
colgadas, corno es el gran umbral que representa cl Golfo de Valencia 2

Para no crear nuevas nomenclaturas y puesto que la Secuencia Mcssiniense s.s es la última del primitivo Grupo
Castellón, originalmente definido entre la discordancia erosiva y cl Grupo Alcanar. mantenemos este apelativo para la

misma: Arcillas transgresivas de Castellón (Mu> y Latniriitas, lirnolítas y evaporitas de Castellón (M,
5) de la figura t53.
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EL GRUI>() EBRO (Secuencia dc Depósito M
5-P1)

Se corresponde con un espeso paquete sedimentario que constituye en muchos enclaves del Golfo de Valencia el
setenta por ciento del relleno Neógeno Tanto por ser el más moderno, como por el dcs:¡ rrollo que a lcan~a,es el que
conforma la actual geometría plata forma-talud-cuenca del margen peninsular.

Originalmente fué definido como el relativo a los sedimentos comprendidos entre la discordancia del límite Mio-
Plioceno, a la que se atribuía su base, y el fondo dcl mar actual (figs 102 bis y 128).

Cori el paso del tiempo y la realización de nuevos sondeos que cortan facies yeso-anhidrita del Messiniense s.l
éstas son sistemáticamente atribuidas al inferior Grupo Castellón, tanto si son reconocidas en el margen como en la cuenca
profunda. La llamada Revolución Pliocena significaba un hito de correlaeión,de primera magnitud~muy difícil de obviar.

La expresividad sísmica de los “top, fore y bottom set (fig 129> del Episodio H 5 T con el que culmina el Grupo,
y el control de facies provisto por los sondeos, llevó muy pronto a la diferenciación de las Fms. Ebro Sands y Ebro Clays
como relativas respectivamente a la plataforma y talud-cuenca del citado Episodio H 5 T (Shell España 1973). En aquellos
años las Secuencias de Depósito y sus Tract no existían; los Grupos Castellón y Ebro eran entonces sólo diferenciados
desde el muy petrolero análisis formacional.

Esta vieja definición del Grupo Ebro ha permanecido prácticamente inalterable hasta que se diferencian en él los
tres Episodios conceptuales dc una Secuencia Deposicional y se caracterizan las facies yeso-anhidrita del Messiniense-2 con
un Tract tipo LS T con el que se inicia el Grupo (Martínez, W. et al 1991>.

También conviene notar que el Grupo Ebro, tal y como fuc definido en origen, y como ahora lo describimos,
incluye muy posiblemente, a su techo, una-dos delgadas Secuencias de Depósito (imágenes sísmicas>, que no podemos
analizar por la ausencia de diagrafías de pozo en los l50-’00 m iniciales de los sondeos de exploración. Alguna de estas

Secuencias presentan geomnetrías tipo Shelf Margin Wedge o SI,elf Mar-gin System Tract (5 M W Haq, BU. eta! 1987
y Vail, PR. 1987>. Un nuevo ejemplo de su vistoso Episodio 1-1 5 T y de las posibles Secuencias Deposicionales del
Cuaternario se ha recogido en la figura 130. En ella se ha suprimido la parte inferior, que mostraría el Campo Casablanca,
por simples razones de confidencialidad.

Sea en plataforma o cuenca, Episodios T 5 T y H 5 T o Episodio L 5 T , el Grupo Ebro representa un gran
volumen de sedimentos que no es comparable con ninguno de los Grupos previos: Alcanar y Castellón. Tan sólo el Episodio
tipo H 5 T de la Secuencia de Depósito M5 (Serravalliense-Tortoniense> es sobre la plataforma a él comparable.

Es así como estos dos Tracís tipo H 5 T se identifican como claros ejemplos de parasecuencias progradantes tipo
“forestepping, netamente descompensadas y con sus consecuentes sistemas turbidíticos (fig 131>.

El Episodio inicial tipo L SW es correlativo con la discordancia Mio-Plioceno, Messiniense etc.. - que adorna la
plataforma deposicional previa. Dicha bajada del nivel marino erosiona parcial o completamente, depende de los enclaves,
la Secuencia M, y sólo ocasionalmente la anterior Secuencia M5. Con los productos de esta erosión se deposita un complejo
sedimentario tipo L 5W qtíc proporciona ciertas diferencias conceptuales con el modelo de PR. Vail. La principal de estas

diferencias es la notable extensión dcl Prograding Complex (P C ) hacia el margen.

La vistosa discordancia erosiva de la plataforma penetra hasta el talud deposicional y es difícil establecer una
cantidad de penetración regional por la dificultad que representa identificar los aislados o anastomosados cañones submarinos
(Incised valley) sin un trabajo de control sísmico exhaustivo,que no liemos realizado.

En el alto-medio talud antes construido, la discordancia desaparece progresivamente y los sedimentos del L 5 T
del Grupo Ebro son sismicamente conformes con las facies hemipelágicas del Grupo Castellón.

Muchos trabajos previos, que por numerosos sería lastimoso describir, interpretan en cuenca la continuidad de
la discordancia de la “desecación mediterránea al techo o la base de las evaporitas del Messiniese—2. En realidad no hay

tal discordancia, pues es el transporte turbidítico de este Messiniense-2 cl que genera relieves deposicionales (techo) y
tractivos (base), que visibles en las líneas sísmicas inducen al erróneo concepto de discordancia. Cualquiera que haya tenido
la oportunidad de trabajar sistemas turbidíticos a través de las líneas sísmicas, sabe que las discontinuidades observadas son
usuales y conceptuales con este medio de transporte y sedimentación.

Comprendo que invalidar el modelo de desecación del Mcssiniense mio es tarea fácil y que es más demostrable si
se anula cl concepto dc la penetración de la discrodancia hasta las facies de etienca profunda.

Para tratar este problema sc lían seleccionado varias imágenes sísmicas del área donde existen sondeos en aguas
profundas, que proporcionarán, más tarde, cl control dc litologías y de parasecuencias -
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Una primera figura de introducción muestra los Grupos del Neógeno del Golfo de Valencia, el frente de las
unidades tipo otistostroma (facies tipo Subbétieo> y el Mesozoico (tipo Pr-ehSien Interno). En esta figura 132 las faciesyeso-
anhidrita-pelagita del Messinicnsc-2 están ya incorporadas al Grupo Ebro y una primera visión de las superficies de base
(M2b) y techo (M”t) dcl Messiniense-2 se pueden obtener deella. Como las facies del Grupo Castellón son facies dc cuenca

profunda, no cabe duda de que si en lugar de tíírbidítieo (interpretación dibujada), comwideramos someras a las evaporitas
(interpretación usual), la desecación fue total. Y es en esta usual interpretación cuando los relieves deposicionales de la

superficie M2t sc corresponderían con la erosión abierta por la famosa y postrera-definitiva catarata de Gibraltar.

La figura 133 muestra los tipos de deformación que en el eje dcl Golfo Valencia se observan sobre la Superficie
M2t: Canales de baja energía con levecs muy poco desarrollados y canales de mayor envergadura con levees ciertamente
prominentes.

Entre unas y otras formas canalizadas se desarrollan facies sísmicas absolutamente planares y laminadas que sc
corresponden con las clásicas facies entrecanal de los sistemas turbidimticos. Puede también observarse como el sur-co
canalizado está condicionado por la topografía del techo del olistostroma.

La figura 134 muestra a una escala de mayor detalle los motivos anteriores. Se puede en ella observar que:

a.- La perturbación de la imagen sísmica es penetrativa al Messiniense-2 y que preferencialmente se localiza en
el surco canalizado. Esto no es lógico para una cicatriz erosiva provocada por la catarata de Gibraltar, pues a

partir de su cicatriz erosiva basal el substrato estaría inalterado.

b.- Algunos canales muestran, dentro del Messiniense-2, imágenes dc crecimiento y desbordamiento lateral.

e.- La hemipelagita dcl Plioceno fosiliza de modo plano-paralelo las depresiones previas.

La figura 135 muestra, sobre una línea sísmica próxima y paralela a la anterior, la evolución de estas geometrías
tipo discordancia’. Los relieves sedimentario y traetivo y las formas plano-paralelas vuelven a ser visibles y relativas a

las facies canal o entrecanal.

En la figura 136 se muestra un ejemplo de conformidad entre las sedimentitas de los Grupos Castellón y Ebro y
las facies yeso-anhidrita-pelagita del Messiniense-2. Es también visible como todo cl conjunto sedimentario fosiliza mediante
un “onlap distal el relieve generado por un aparato volcánico que áun ahora al fondo del mar. Junto al ejemplo de
conformidad de tres facies de cuenca profunda, la lina sísmica sirve también para ejemplarizar que un “omílap sísmico” no
siempre significa un Episodio Transgresivo. A pesar de ello las palabras “Serie onlapante” son frecuentemente usadas ea
la literatura geológica como modelo o prueba de un ciclo transgresivo.

En la figura 137 puede observarse como facies sísmicas conformes y disconformes alternan a techo y base del
Messiniense-2 en el eje del Golfo de Valencia. También puede apreciarse como las facies que interpretamos como
canalizadas no siempre corresponden a un surco ‘topográfico’ del olistostroma. En esta ocasión incluso ocurre todo lo
contrario, pues eí intervalo canalizado está sobre el flanco de un alto ‘topográfico del olistostroma. -

Como en todas las figuras hasta ahora presentadas, desde el propio emplazamiento del olistostroma -frente
gravitacional- hasta el fondo del mar actual todo el conjunto sedimentario es plano-paralelo como conceptualmente
correponde a las paleogeografías profundas. Si la serie anhidrita-arcilla del Messiniense-2 es de facies someras, la
desecación fue total. Este fue el error cometido; todas las evaporitas cran de facies someras y las de margen y cuenca de
una misma isocrona (Messiniense).

La figura 138 recoge una larga transversal en la que sobre el clásico techo del olistostroma, un tanto deformado
por reorganización plástica, se puede observar la superposición de tres ambientes turbidíticos: Tortoniense, Messiniense y

Plio-Cuaternario. La geometría, el porte y la disposición espacial de los tres sistemas turbidíticos es algo tan usual a las
facies profundas de una cuenca que es preciso una gran dosis de confianza en el modelo de desertización para interpretar
la imagen sísmica de otra forma.

Si abandonamos las aguas profundas y movemos nuestras observaciones hacia el talud-pie de talud del Grupo Ebro,
las imágenes sísmicas de las superficies techo y base del Messiniense-2, la estructuración imíterna y disposición regional dcl
mismo nos llevaran a nuevos y más significativos datos sobre el sistema turbidítico que representan las que podemos llamar fl
facies “catarata de Gibraltar’, aquellas relativas al alternante e increible

1,roceso dc desecación e inundación.

Las figuras 139 a 144 se corresponden con imágenes sísmicas eonccrnicntes a los viejos permisos dc exploración
de Marina del Turia. Estos permisos eran limítrofes con los demoninados Cabriel e Ibiza Marino que han provisto las
imágenes de cuenca profunda antes mostradas. En Marina dcl Turia se asiste así al enlace entre la actual plataforma del
Mediterráneo -sector Valencia- y el eje de actuales aguas profundas entre la Península y la Isla de Ibiza.
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En esle segmento se controla el desarrollo de las facies de alto y medio abanico del sistema turbidítico del

Messiniense-2. En un conceptual Episodio tipo L 5W nos moveríamos en el sector que caracteriza el Sloíe Fao Complcx
(5 E C principaliwcnta

La figura 139 mucstra esta localización regional con relación al actual dispositivo plataforma-talud-cuenca del
Grupo Ebro. Dicha figura muestra de nuevo eí Mcssiniense de aspecto discordante (techo y base> enire el 1-1 5 T
progradante del Plioceno-Cuaternario y las facies profundas del Grtípo Castellón. La calidad de la informnación sísmica
permite una interpretación de las superficies M2b y M2t tal como venmmos sosteniendo: Relieves sedimentarios dcl techo
de cuerpos lurbidíticos y relieves erosivos de las bases tractivas de los canales de distribución de sedimentos.

Ampliando la escala de observación y usando las variantes ‘stack” o migración de la información sísmica (figs
140 y 141> puede incluso observarse la excavación y relleno del canal de pequeña talla y la deriva lateral del cuerpo de
mayor tamaño. Si en lugar de yeso-anhidrita-areilla se describiese una litología arena-areilla, sería difícil dudar que tales
imágenes sísmicas pertenecen a sistemas canalizados de gran envergadura.

Las figuras 142 y 143 permiten un nuevo paso en la definición sísmica de la “famosa discordancia Messsn,ens.e
y en la organización interna de los sedimentos del mismo. Puede en ellas apreciar-sed paso de un notable y completo lóbulo
deposicional a las facies de interabanico que lo enmarcan. El cuerpo sísmico de base plana y techo cóncavo muestra la
posibilidad de una interpretación tal como la presentada en la figura 141, y ampliada para su observación más detallada en
la figura 143.

Se notará que es incluso posible observar la organización interna de los canales, intercanales y montículos
turbidíticos que en conjunto organizan la geometría de un lóbulo o abanico deposicional completo.

¿Por qué abanico turbidítico y no abanico aluvial? Pues porque muy cerca de esta imágenes sísmicas y sin
posibilidad de error en la correlación y seguimiento dc horizontes sísmicos, los sondeos de Marina del Turia, Ibiza Marino
y Cabriel cortaron las finas alternancias dc yeso-anhidrita y arcilla pelágica del Me.ssiniense-2.

Para terminar con estas seleccionadas imágenes sísmicas del Messiniense del Golfo de Valencia que tenía
preparadas ya en 1985 y que constituyeron las base de las primeras comunícacmnnes verbales sobre el origen turbidítico del
mismo (Congreso Español de Sedimentología. Barcelona 1986>, me gustaría mostrar algo también muy usual en los sistemas
tutidíticos. Me refiero a su preferencial depósito sobre surcos topográficos de la cuenca profunda.

La figura 144 muestra una sinforma entre dos diapiros de Keuper que esconde a nivel profundo un estructura
antiformal tipo caparan de tortuga de primera generación. El surco entre las dos extrusiones diapíricas focaliza durante
el Messiniense el transpone y depósito de materiales pertenecientes al L 5 T con el que se inicia el Grupo Ebro. Sobre
esta figura y la anterior 142 se ha indicado el punto de cruce de las respectivas líneas sísmicas.

La anterior serie de figuras, ejemplos de entre cientos muy semejantes, han servido para mostrar como la buscada
discordancia Measiniense podía’ ser interpretada tanto a techo como a base de las reflexiones sísmicas que enmarcan las
evaporitas y arcillas del Mcssiniense del Golfo de Valencia. Se ha mostrado también como muy frecuentemente, con más
frecuencia a medida que nos sumergimos en aguas cada vez más profundas, las reflexiones sísmicas del Messiniense,
incluida la sal del Mar Norbalcar, son sísmícamente conformes con los depósitos sedimentarios anteriores y posteriores a
la misma.

Si estas imágenes sísmicas son comparadas con aquellas otras que muestran la discordancia Messiniense en la
plataforma del Levante, no cabe la menor duda de que las diferencias son abismales. A pesar de todo, estas diferencias no
lían servido para interpretar el conceptual amortiguamiento progresivo de la discordancia y se sigue aceptando su existencia
en las aguas profundas. Pero es también cierto que tan solo con el apoyo de las líneas sísmicas se ha presentado una muy
diferente interpretación sobre lo que hemos llamado superficies de base y techo del Messiniense-2 (M2b y M2t>. Esta
interpretación no necesita del concepto de discordancia para explicar la variedad de geometrías e imágenes que adornan el
techo y base de Mcssiniense-2.

Li Superficie Basal (Mt) es en las aguas profundas un límite de Secuencia Deposicional en paleogeografía
profunda,y es plano-paralela o erosiva,en función de que observemos segmentos somnetidos a erosión Iractiva de canales
turbidíticos o a facies de muy t~aja energía deposicional localizadas entre estos enclaves dc corriente.

La Superficie dcl Techo (M2t> muestra el relieve sedimentario 1~ropio de los depósitos de alta erergía (canal-levee,
lóbulo etc> o las facies no construidas de los espacios entrecanal y entreabanico.

Scgtin nuestros datos e interpretación,la discordancia del Messiniensc se aunortigoa entre eí alto y medio talud del
conjunto construido por las írcs sccuencias del Grupo Castellón (M,, M6 y MO. De hecho, si damos un paso atrás y
recordamos las transversales constrttidas con los sondeos (figuras 122 a 4251 podemos constatar como en muchos lugares
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del Golfo de Valencia la Secuencia Messiniense s.s (MO no ha sido totalmente desmontada por la erosión. Es también
notable como los espesores residuales de esta Secuencia Nl, crecen desde costa al talud a medida que disminuye la
penetración erosiva (fig 145)

Dc hecho, las evaporitas del tope regresivo dcl Messiniensc ss., Secuencia M7 del Messiniense-l se encuentran
tan sólo en el margen externo de su área original de depósito, pues allí han sido protegidas tanto por la amortiguación de
la discordancia erosiva, como por el juego tectónico distensivo del borde de la plataforma.

Es así como,en función de la transversal elegida>podríamos obtener una idea diferente del descenso custático que
dicha discordancia representa en base a la cantidad de penetración erosiva, submarina o subaérea que se realiz&

Para tan sólo dar una idea de la diversidad distensiva del margen, diversidad que habría que evaluar en cada
transversal, baste con comparar las figuras 102 bis, 128 y 144 relativas respectivamente a los márgenes de Tarragona,
Castellón y Valencia.

En las transversales construidas para mostrar la Secuencia M, (figuras 122 a 125> esta ya representado el Episodio
L 5 T con el que se inicia el Grupo Ebro. La figura 131 muestra una muy simplificada ordenación palcogeográfica de la
totalidad del Grupo Ebro y de los tres Episodios IL S T , T 8 T y H 5 T> que lo integran.

El inicial Episodio L 8 W (RR.> puede a través de las diagrafías de pozo subdividirse en los tres complejos dc
facies tipo E E E , 5 E C y P C que PR. Vail ha divulgado. Dos dc estos agrupamientos de facies, los correpondientes
al Basin Floor Fan y al SIope Fan Complcx contienen sistemáticamente anhidrita o yeso en finas capas o en “nódulos” en
la matriz arcillosa y estas son muy raras en la asociación de secuencias genéticas progradantes que sirven para identificar
el Prograding Complex. Esto indicaría que durante este último depósito, las sabkhas del Messiniense-l ofrecen ya pocas
posibilidades a la erosión, sea porque ya han sido prácticamente erosionadas, sea porque el Prograding Complez representa
la estabilización del descenso custático y la consecuente dismintíción de la actividad erosiva.

Sísmica y sondeo pueden integrarse con profusión en las aguas de batimetría convencional que han soportado el
99% de la exploración de hidrocarburos realizada en el Golfo de Valencia. En las aguas profundas, próximas a la colección
de líneas sísmicas anteriormente presentadas, tan sólo los sondeos de Cabriel B2-A e Ibiza Marino A-1 proporcionan la
oportunidad de relacionar sísmica y sondeo.

La figura 146 muestra la interpretación sísmica-sondeo del primero de dichos pozos exploratorios:

- Laminitas calcáreas que atribuimos a la Secuencia Messiniense s.s. apoyados en la lógica y en la datación
micropaleontológica. e

- Finas alternancias de limolita, yeso-anhidrita y arcilla pelágica que no muestran una tendencia vertieal bien
definida. Son secuencias genéticas un tanto inexpresivas que sólo diferencias contrastes litológicos.

- Los sedimentos datados como Messiniense- Plioceno lnf. culminan en tres secuencias genéticas tipo limolita-
arcilla que ensenan una suave tendencia vertical tipo canalizado.

Las asociaciones litológicas que se correponden con las reflexiones sísmicas del Messinicnsc-2 pueden así
interpretarse como relativas al B E E y 5 E C en facies muy distales del Episodio de Bajo Nivel (L 8W) con el que
comienza el Grupo Ebro y que han sido tradicionalmente atribuidas a las sucesivas etapas de desecación e inundación
promovidas por la famnosa catarata de Gibraltar.

Si en la figura anterior la estructura a investigar estaba conformada por el complejo olistostrómico, en la figura
147 la estructura a explorar estaba conformada por un espectacular relieve dcl Mesozoico autóctono.

Esta segunda figura muestra imágenes sísmicas y diagráficas muy semejantes a las atravesadas por Cabriel-B2A,
pero la menor distalidad del Complejo Messiniense permite una mayor cxpresividad vertical de las parasecuencias que
hacemos corresponder con el Basin Floor Pan y el Slope Pan Complex dcl L SW.

Nótese como las evaporitas están también incorporadas a las secuencias tipo canalizado del Slope Pan y como son
real y tinicamente detectadas por el per-flí Sonico. Se genera así la doda de sí constituyen capas continuas o tan sólo son
nódulo o cantos que incluidos en la matriz arcillosa incrementan la velocidad de la onda acústica. Ya sean finas capas o
cantos en la matriz, ptícden entenderse organizando una polaridad vertical dc tipo regresivo en cl E E F y canalizada en
el Slope Fan Complcx.

Si damos un pequeño paso atrás y observamos los sondeos que coitan las evaporitas de ambiente somero de la
anterior Secuencio Deposicional M, (figs 122 a 125), acabamos de establecer la difercneia en métodos de subsuelo entre
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unas y otras: Gruesas capas en la culminación dc secuencias genéticas regresivas que incluyen en ocasiones laminitas
orgánicas, y finas capas o canios de difícil identificación en sonde que, por muchas razones ya expuestas, no dudamos en
atribuir a un mnmcnso sistema turbidítico,

En las paleogeografías profundas y distales cl Prograding Complex (P C ) se corresponde conceptualmente con
facies tan condensadas como las del T 5 T e incluso del El 5 T siguiente. La observación e identificación del complejo
dc facies que lo constituyen es necesario realizarla en sectores más proximales donde se apoya sobre el precedenteS E C
o sobre la discordancia erosiva del margen. La fosilización de esta discordancia custálica es precisamente realizada por los
sedimentos del 1’ C que se organiza verticalmente como si de un H 5 T se tratar-a.

Para la correlación sondeo-sísmica del Prograding Complcx con el que finaliza cl L 5 W del Grupo Ebro se han
seleccionado dos transversales que constituyen las figuras 148 y 149.

La primera dc estas figuras se corresponde con un línea sísmica perpendicular a costa en el área del yacimiento
de Amposta. El sondeo Delta E-l, que especialmente recuerdo pues fué mi primer petróleo, permite correlacionarías facies
calcáreo-detríticas de polaridad regresiva existentes entre la delgada Secuencia M, y el Episodio Transgresivo (1’ 5 T> del
Grupo Ebro, con un pequeño paquete de reflexiones sísmicas que se sitúan entre la discordancia erosiva del Messin¡ense
y los “downlap” del Episodio Regresivo (1-1 5 T>. Se observará que para et análisis secuencial son los pczos,y no la sísmica,
la herramienta que proporciona una información más precisa. Es un ejemplo más de un concepto que hemos repetido mucha
veces a lo largo de este manuscrito y que jtístif¡earlo ha constituido un objetivo preferencial del mismo.

La figura 149 es otra perpendicular a costa por el litoral de Castellón que casi llega a alcanzar la orilla
mediterránea. Los pozos Delta L-l y Castellón L-1 permiten visualizar una situación geométrica semejante a la anterior.
Esta transversal sísmica-sondeo constata la clásica ausencia -lógicamente erosiva-de las sabkhas evaporíticas del Messíníense
s.s. (M,) en los márgenes peninsulares dcl Golfo de Valencia (Delta L-l) y la notable diferencia entre las evaporitas
autóctonas (Castellón L-l) y las evaporitas retrabajadas del propio Castellón L-l

El Prograding Complex de estos tres sondeos y de otros muchos que presentarnos ya en las figuras 122 a 125 está
constituido por dos conjuntos de facies predominantes: Calizo-arenoso en posiciones paleogeográficas externas y limolítico
en las internas. Esta diferenciación puede ser debida tanto por la existencia de un cinturón silicielástico costero como por
la influencia que en el depósito sedimentario generarían las fosas subsidentes del margen.

El P C muestra dos hechos notables que conviene comentar por sus implicaciones conceptuales y sus posibilidades
de correlación con los afloramientos del Mio-Plioceno del Levante.

El magnífico esquema de P.R. Vail de un Episodio tipo L 5W muestra un P C. ciertamente extensivo sobre la
discordancia erosiva que destruyó la plataforma previa. Es el conjunto sedimentario que asume el relleno de los “[neised
valley” en ella labrados. El Prograding Complex que acabamos de mostrar es, en apariencia, mucho más extensivo al
margen de lo que el citado esquema de P.R. Vail permite, a primera vista, imaginar.

Junto a esta observación un tanto imprecisa, ausencia de escala en el esquema de PR. Vail, puede también
agregarse que el sistema progradante que lo define no parece alcanzar facies tan regresivas o someras como las usualmente
alcanzadas por los Tract tipo El 5 T.

El segundo comentario concierne a la presencia de carbonatos y esporádicos niveles de yeso- anhidrita que por
su respuesta en diagralías parecen tan retrabajados como los usualmente presentes en el 5 E C y B E E.

Niveles car-bonáticos y yeso-detríticos han sido descritos en las Cuencas de Sorbas y Almería, discordantes y por
encima de los arrecifes aberrantes del Messiniense (Megías, A.G. 1983> y es así como puede lanzarse la hipótesis de que
el Complejo Terminal (Esteban, M. 1977) es anterior al Progading Complex y por tanto debe ser equivalente del
Measiniense s.s. (M,>.

Del mismo modo que hemos siempre tratado de correlacionarcon afloramientos las observaciones de sondeo, pues
pensamos que es la mejor lbrma de contrastar la interpretación de subsuelo, es posible pensar que los complejos turbidíticos
del Messiniense Sup-Plioceno (5 E C y B E E ptiedcn tener representación en las tsmrbiditas descritas en cl cje de la
Cuenca de Vera (Montenat, Ch. eS al 192a>.

Conviene también notar que las asociaciones de facies que caracterizan al P C , 5 FC y B E F no están
netamente individualizadas y superpuestas como parece sugerir el dibujo original de PR. Vail. En efecto, las diagralías de
pozo permiten interpretar que existen interdigitaciones entre unos y otros complejos sedimentarios.

Como la definición original del Grupo Ebro se hizo con base en su Episodio tipo El 5 T IR>. parece conveniente
crear una específica denominación para este Episodio ti1,0 L 5 T (RR). Tal nomenclatura queda así recogida en la figura 153.
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La cuna transgresiva presenta litologias g roes-as t pu conglomerado y arenisca con cantos, en el margen próximo
a costa y progresivamente, las cuatro—cinco secuencias genetícas que la integran, pasan a areniscas arcillosas y ¡mulitas
sob re la plata forma externa -

Esta cuña transgresiva es fácilmente identificable y se extiende desde el teórico nivelde máxima inundación, que
debe localizar-se en los afloramientos del Levante, basta eí nivel de acción del oleaje sobre el Prograding Complex previo.
Mas allá de este último punto los sedimentos transgresivos sc l,aeen muy arcillosos y acaban pasando lateralmente a facies
condensadas -

Esta dificultad de las paleogeografías profundas no parece tan extrema cuando se trata de delimitar en diagrafías
de pozo el contacto entre cl Episodio L 5 T . tanilmién condensado, y los T 5 T y El S T en facies hemipelágicas.
Numerosas fmguras antcrioresjustifiean este breve comentario que no alcanzamos a explicar fácilmente, pero que podría estar
relacionado con notables diferencias entre las tasas de sedimentación dc Episodios T 5 1’ y L S T aún en las
palcogeogralTas profundas.

La litología y características de este Episodio T 5 T (T) queda recogida en numerosas figuras anteriores y dado
que no ofrece elementos de rellexióno novedades con respecto a muchos otros que ya se mostraron, no merececomentarios
adicionales.

El Episodio H 5 T IR) del Grupo Ebro es, como ya comentamos, el que genera la arquitectura actual del Golfo
de Valencia: Amplia plataforma en eí bien abastecido margen de la Península y reducida a nula plataforma en el desntítrido
margen de las Baleares.

Su organización interna, con turbiditas canalizadas en el segmento pie de talud-cuenca y la rápida progradación
de todas sus facies, lo caracterizan como un clásico H 5 T del tipo descompensado. Demasiados aportes para el espacio
subsidente donde han de depositarse.

La arquitectura de este Episodio tipo 1-1 5 T cstií influenciada por numerosas fallas sinsedimentarias y sinclinales
periféricos de los diapiros triásicos que adornan el segmento Sur del Golfo de Valencia. A pesar de estos cambios de espesor
y, en ocasiones de facies, el Episodio H 5 T muestra una clásica geometría plataforma-talud-cuenca para eí conjunto y cada
una de sus tnultiples secuencias genéticas. Así y todo la aparición de turbiditas efímeras~tipo E 5 T, no es detectada basta
bien avanzado el ritmo progradante, y es espectacular cuando su talud alcanza a superponerse al anterior talud del
Prograding Complez. Puede así pensarse que la descompensación en sedimento ha ido creciendo durante el Plioceno Md-

Sup.

En el área Columbretes-Arco Valencia,numerosas líneas sísmicas muestran la especial localización de los sistemas
turbidíticos actuales en el pie del talud progradante. Este dispositivo es igualmente observable en el segmento inferior y
medio del E 5 T dcl Plio-Cuaternario (fig 150). De esta forma, cuando un estable cañón submarino alimenta los sistemas
turbiditicos de pie de talúd, la acumulación o agradación de los mismos es muy notable. Uno de estos cañones y abanicos,
el llamado Columbretes Jan (Martínez, W. 1982) origina un máximo de espesores sedimentarios del [-15 T del Grupo
Ebro que excede en 400-500 m al espesor sedimentario del entorno.

La superposición y conformidad de los sistemas turbiditicos dcl Plioceno y del Cuaternario ~g 151) no significa
que no existan las posibles Secuencias Deposicionales que, coipo ya anticipamos, pueda haber incluidas al techo del Grupo
Ebro (fig 130). Es sencillamente la ausencia de discontinuidades visibles en sísmica en las facies condensadas y
hemipelágicas de todos los Trací. De hecho, esta superposición de facies profundas en el actual eje del Golfo de Valencia
es mucho más antigua, pues sin duda y como mínimo se inicia en el Langhiense-Serravalliense lnf.

Podría así decirse que la separación y control sísmico de todas las Secuencias de Depósito que fosilizan el
olistostroma sería imposible si no fuese por los contrastes lliológicos-sísmicos que introduce en la cuenca profunda el sistema
turbiditico yeso-anhidrita del Messiniense-2.

Si el contraste de impedancia acústica provocado por las evaporitas no existiese, sismicamente pasaría
desapercibido basta un Episodio L 8 T. dcl volumen y c;íraetcrísticas del descrito -

En el borde externo dc la plataforma que construye este Episodio 1-1 5 T . numerosas líneas sísmicas muestran que
dentro del mismo es razonable observar diferentes velocidades de progradación.

Uno dc estos cambios dc geometría del borde externo de la plataforma progradante. que no por frectiente es fácil
dc correlacionar, se significa por un cambio del sistema de rápida progradación horizontal a una visible tendencia a la
agradación, si no vertical, sial nemsos notablemente oblicíma (fig 152 Puntos de tiro 1920-2040).
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En ausencia de datos concretos. correlacion sisíníca regional e identificación litológica precisa, estos fenómenos
los interpretamos corno cambios en la cantidad dc sedimento que recibe la amplia plataforma del 1-1 5 T del Grupo Ebro.
Así mismo destacaremos que son difíciles de asegurar porque nunca estztmnos seguros de cr1i,~Ñr perpendicular al paleotalud

Desde un estricto ponto de vista litológico este 1-1 5 T es rcalnícnte uniforme y constante en ssí distribución de

Arenas del Ebro. Arenas y arcillas en cl segmento dc plataforma, donde tan sólo en contadas ocasiones, y en
el margen interno, exhiben cemento carbonatado

facies:

Arcillas y Turbiditas del Ebro. Arcillas y delgados niveles arenosos que se correspondencon las facies dc
talud, y arcillas con ocasionales o bien desarrolladas aí’enas turbidíticas en

eí pie de talud-cuenca (fig 153>.

Es así como la original nomenclatura Ebro Sands y Ebro Clay, que se refería específicamente a las facies de
plataforma y de talud, puede mantenerse, sin necesidad dc introducir un tercer término específicamente turbidítico.
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Modelo estratieraifleo del Neóuen<, <leí Golfo de Valencia

En muchas de las páginas anteriores liemos visto como a pesar de que la informnación sísmica del Neógeno del
Golf, de Valencia proporciona imagenes aceptables, estas son mocho menos valiosas para el análisis secuencial que las
proporcionadas por las diagrafías de pozo.

Las líneas sísmnicas han sido prácticamente inoperantes cuando sc trataba de definir en eí interior- del Grupo
Aleanar o en las delgadas Secuencias Deposicionales del Tortoniense Sup.-Messiniennse y Messiniense-l ,e incluso a la
hora de delimitar los ocho Episodios Transgresivos que como mínimo pueden ser identificados mediante la metodología de
interpretación que hemos usado.

Hemos también observado como el contraste litológico provisto por las evaporitas del Messiniense-2 y los
fenómenos sedimentarios comunes a los sistemas turbidíticos -superficies de techo y base-, han promovido a engaño,
-discordancia Messiniense- durante dos décadas. Son ejemplos más que suficientes como para volver a llamar la atención
sobre las posibilidades de ayuda que brinda la información sísmica en el estudio de las cuencas sedimentarias. Volveremos
sobre el tema en un anexo especialmente para ello preparado.

Las grandes geometrías sísmicas controladas mediante sondeos que pueden ser trasladados a una o vanas
transversales geológicas -caso del Neógeno del Golfo de Valencia- si que colaboran en la concepción sedimentaria de una
cuenca. Pero nótese que, sólo con unos pocos sondeos y regionales informaciones paleogeográficas, habíamos llegado a
esquemas como el dcl Neógeno del Golfo de Valencia (hg 153) para el Mesozoico del segmento Beti-lbérico.

No es sorprendente que los pozos proporcionen mayor información que las líneas sísmicas, como tampoco lo será
que los cortes de campo. bajo buenas condiciones de afloramiento, sean aún mejor instrt,mento que los propios pozos.

Pues bien, proyectando numerosos pozos a una transversal ideal en la que se trata de descontar la deformación
tectónica sinsedimentaria y más específicamente las anomalías que provoca, llegaremos con cierta facilidad a los esquemas
como el de la figura 153.

Después de tan largas y pesadas páginas y figuras dedicadas al Neógeno del Golfo de Valencia, pocas
observaciones y comentarios serán precisos a la misma:

1.- El Grupo Alcanar debe de evolucionar hacia el Este a facies margosas, distales y turbidíticas, semejantes
a las de Baleares y del Subbético. Los escasos sedimentos con él eor¡’elacionables cortados por el sondeo Cabriel
132A en las pequeñas y deformadas subcueneas del techo del olistostroma lo sugieren claramente. Otra cosa muy
distinta es evaluar donde se realiza el cambie a estas facies; la ausencia de datos de sísmica y sondeo lo impiden.

2.- La Secuencia Deposicional Tortoniense Sup.-Messiniense (M6> ha sido representada más espesa de lo que es
en realidad para generar así un hueco en el dibujo donde poder esquematizar el L 5 T del Grupo Ebro (M81’1).

3.- Las láminas calcáreas de facies profundas de la Secuertcia de Depósito Messiniense-1 (M,) son,probablemente,
equivalentes de la sal existente en las aún más profundas cuencas Norte y Surbalcar. Hipótesis deducida de la
imposibilidad de un depósito turbiditico para esta unidad salina,y de la presencia de sal en esta posición
estratigráfica en la subeuenca de Fortuna (Murcia}.

4.- El Episodio de Bajo Nivel (L 5 T > con el que se inicia el Grupo Ebro (Mcssiniense-2) está también
representado a una escala exagerada, ante todo en su segmento más distal.

5.- Las posibles Secuencias Deposicionales del Plioceno Sup-Cuaternario no han sido representadas.

Estamos razonablemente segur-os deque no existen más Secuencias de Depósito de V~ orden que las detectadas
y descritas. Alcanzar las IB representadas en la tantas veces comentada versión 31.B dc 1987 <E.U. l-laq et al) es imposible,
y no creemos que esta ausencia de correlación se derive de metodología o base dc datos. Si hemos de buscar una causa y
creemos en la correlación global de los cambios custáticos, tendremos que aceptar que muchas de las Secuencias
representadas en la citada carta 31.8 (1987> son extremadamente delgadas, sutiles e inconexas en el Golfo de Valencia.

Con respecto a la ausencia de Episodios de Nivel Bajo en la mayoría dc nuestras Secuencias, la duda planteada
es muy importante pues estarnos dudando del concepto de ciclicidad custática: Niveles bojo, transgresivo y alto.

Con relación a este punto, es indudable que Episodios dc Nivel Bajo pueden existir en las paleogeogTafYas externas
cubiertas por el olistostroina del eje del Golfo de Valencia, pero para las Secuencias Deposicionales que lo fosilizan no nos
vale el argumento antes mencionado. También es evidente que para todas las Secuencias en que no liemos detectado L 5 T
podríamos haber detectado discordancias erosivas en la plataforma y estas no existen O son tan sutiles qtie representarían
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débiles descensos eustát cos q oc propo re enorma a Tracís -- dcl tipo S Nl S1 o S NlW. Está mn uy claro que discordancias como
la Messinicnse sólo hay tino.

Sc entiende así que dudemos de la ecl cidod enstál ea - Co ‘no iii ini ¡no, pe rm itasenos d od¡ r de la real imnportancia
de muchos Episodios de Nivel Bajo. Es decir, si la ciclicidad es cierta, la mayor parte de los Tracís de Nivel Bajo sc
corresponderán con el tipoS M W , pues ni ellos generan notables discordancias erosivas, ni son fácilmente identificables
en la vertical de un sondeo,

Esta dificultad aludida de identificación en sísmica y sondeo la encontraríamos razonable si modificásemos el
dibujo de PR. Vail (fig 154>. pues tal y eomno en el están representados los S M 5 T , “habríamos cazado” las conceptuales
diferencias de arcillosidad entre los 1-1 S T previos y el propio 5 M 5 T.

Esta posibilidad nos parece tan razonable que si buscamos la propuesta cielicidad tendríamos que buscar dos
“huecos” donde colocar estos Cortejos de Nivel Bajo. Dos de estos espacios aparecen en la figura 154 y si ellos son verdad
significan que la mayor parte de las cíclicas bajadas custáticas se corresponden con descensos muy moderados. Los
descensos tipo Messiniense hay que considerarlos eventos de muy baja periodicidad.

Acabaremos por agregar que el original dibujo de PR. Vail (1987> nos parece acertado cuando de sistemas tipo
rampa a rampa distalmente acentuada se trate, pero no para sistemas con notorios taludes deposicionales.
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III. ESTRATIGRAFÍA SECIJENCIAL DESDE LÍNEAS SÍSMICAS Y POZOS
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Aunque en ocasiones demos saltos tan imporlanles como pasar del Prebético o el Golfo de Valencia a Surameríca,
n,erece la pena insistir en las d ¡ c rene a5 que para la interprctaeion secuene ial rep resenlan los métodos sísmicos y
geologicos - Que se hayan elegido ejemplos (le So ramnérica no es una casualidad ni un capricho, es sencillamente porque a
la vez que se realizaba el trabajo en España, trabaj:mba para Rcpsol Exploración, SA. en América Latina y los métodos y
conceptos eran indistinta y sucesivamente aplicados al Mediterráneo o a las cuencas subandinas.

De otra parte, porqué insistir en algo que ya parece evidente dentro del área de Tesis, pues porque hay motivos

tanto científicos como sentimentales. De los primeros puede darse primacía a la reiterativa ausencia de “Tracts” de Bajo
Nivel y discordancias correlativas visibles sobre diversas situaciones palcogeográficas. De los segundos destacaría el sabor
agridulce que le queda a un geólogo cuando siente que el método sísmico se lleva la palma y el método geológico se ahoga
por exceso de perfeccionismo. Es curioso constatar como los geólogos, que especialmente están predispuestos a la crítica

y la discusión, han aceptado abiertamente una metodología tan limnitada como es la derivada de la interpretación sísmmca.
¿No es esta aceptación una cierta complicidad y utilizaeión’i,Tal es así que a veces nos olvidamos preguntamos que sería
de las trazas, ruidos, hipérbolas y finalmente reflexiones sísmicas, sin un modelo estrtíctural o sedimentológico que les diese
vida.

Estas palabras de introducción no deben entenderse como una negativa frontal al método sísmico, pues de hecho
y fuera de la puntual vertical de un pozo, no hay otro método mejor ni más preciso para extender nuestras observaciones
estratigráficas y en muchas ocasiones comprobarlas, pero demostrar qt¡e después de un buen afloramiento no hay nada mejor

que un pozo fue uno de los objetivos iniciales de este trabajo.

Las figuras siguientes muestran,bajo el epígrafe SíSMICA Y POZO,las diferentes respuestas estratigráficas de una
y otra herramienta. Son una selección de ejemplos en la que por motivos de confidencialidad se han suprimido, en
ocasiones, referencias geográficas precisas que de hecho no son necesarias para cl motivo que persiguen.

Golfo de Valencia F-1

Puede observarseen esta composición de sísmica y sondeo (fig 155>, que si alguna interpretación secuencial puede
obtenerse de la línea sísmica esta se refiere a:

Idea de tina posible discordancia intramesozoica a 1.250 Miliseg. en la vertical del pozo. Podría decirse que
es más interpretable a posteriori (Discordancia Albense) que antes de la realización del pozo.

2,-- Discordanci-a,Mesozoico-Mioceno,del Golfo de Valencia.

3.- Imagen un tanto caótica a 1.100 Miliseg. que resulta ser el LS T del Grupo Ebro.

Un sismo-estratígrafo muy experimentado no llegaría mucho más lejos en una interpretación previa al sondeo.
Después del mismo es posible reconocer y correlacionar con otros pozos,próximos y lejanos,hasta veinte Secuencias
Deposicionales de 1” orden del Jurásico, Cretácico y Neógeno.

Ri~~ggj
4raGft

Esta nueva imagen sísmica (fig 156> muestra que existe una zona superior un tanto caótica que sc corresponde

con el frente alóctono de las Unidades del Subbético. Bajo la misma es hasta difícil distinguir el contacto Terciario-
Cretácico -

Esta información sísmica es de lo mejor que todavía puede obtenerse en muchas cuencas españolas que contienen
un Mesozoico desarrollado. Sugerir con esta ustíal respuesta que puede interpretarse una Estratigrafía Secuencial en base
a los divulgados onlap, downlap, etc.., es sin duda un tanto inadecuado

Cretócico de Venezuela

Las plataformas carlmonáticas del Jurásico y Creticíco del Prebétíco y del Mediterráneo de las dos figuras
anteriores podrían llevar a pensar que un ejemplo en tina etienca no es realmente representativo -

En la cuenca dc Maracaibo y Catatumbo de Venezuela y Colombia,como en muchas otras Stíbandinas, la

plata forma e retác ca s ide estar integrada por 400—600 m de sedimentos calizo—detríticos que enctjadran marte dcl Cretácico
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Inf. y todo cl Cretáceo Sup - En las líneas s isin cas se co rresponclcn estos materia es con “00-400 Miliseg - dobles de
reflexiones sobparalclas <fig 157). El ejemplo dc Venezuela que se presenta en esta tercera composíclon muestra como a
través de los sondeos exploratorios es posible identi lic:, r un mn lo mo de ocho Secuencias de Depósito con Episodios tipo
T 5 T y II S T <Martíac-, dcl Olmo, W. 1993).

Aunque en estas cuencas es posible oblener una apreciable respuesta sísmica, necesitaríamnos una mejora muy
considerable de la misma para llegar a obtener los resultados del pozo.

OLÍGOrM!OCENO <Cuenca del Orinoco)

El área tradicional de Oficina en Venezuela ,va a proporcionamos un ejemplo de series estratigráficas mas
modernas y mucho menos compactadas (fig 158).

Sobre un Cretácico residual o ausente se inician los depósitos del Terciario por la Fm. Merecure de ambiente
fluvio-deltaico. Los sedimentos dcl Oligoceno-Mioceno que constituyen la Fm. Oficina se corresponden con facies manno
someras distribuidas en Secuencias Deposicionales sucesivamente extensivas hacia el margen cratónico,

Aunque los sondeos representados contengan un log de Potencial Espontáneo como indicador de arenosidad, este
es suficiente para identificar un mínimo de cuatro Secuencias de Depósito que en sísmica sería realmente imposible de
interpretar.

Las reflexiones sísmicas plano-paralelas que identifican el conjunto de la Fm. Oficina ponenjuna vez más,de
manifiesto que en paleogeografías tipo plataforma el análisis sismo-estratigráfico conduce a resultados muy pobres.

OLlGO~MlOCENO (Cuenca dc Los Llanos)

El margen occidental de esta inmensa cuenca subandina nos proporciona un nuevo ejemplo de las diferentes
respuestas entre sísmica y pozo. Sobre una inmejorable calidad dc respuesta sísmica, notese la definición en la discordancia
basal, tres sondeos realmente próximos brindan una interpretación secuencial que la sísmica seda incapaz de definir (ng
159>.

Esta composición es también un buen ejemplo de como un onlap sísmico envuelve frecuentemente los Tract T 5 T
y H S T de más de una Secuencia Deposicional y como es frecuentemente imposible diferenciar en sísmica los sistemas
transgresivos y regresivos,

Las Fms. Mirador, Carbonera y León son completamente equivalentes de las Fms. Merecure, Oficina y Freiles
mostradas en la figura anterior en la cuenca occidental de Venezuela.

La posición más de margen de cuenca de este ejemplo de Colombia lleva a la existencia de tan sólo dos, las más
jóvenes, de las cuatro Secuencias de Depósito antes mostradas. En este ejemplo, la basal Fm. Mirador es posiblemente el
equivalente fluvial de una más inferior Secuencia marina del Grupo Carbonera. En sondeo estas facies pueden separarse

de las muy convergentes facies de borde de la Secuencia superior por la presencia de una costra-paleosuelo endurecido en
el límite secuencial, que es fácilmente detectable en registros eléctricos y sónico

Este ejemplo sirve también para mostrar los únicos ambientesde depósito -margen de cuenca- en los que el sistema
transgresivo es tan espeso o mayor que el sistema regresivo y como en el extremo margen deposicional de una Secuencia,
la convergencia de facies entre ambos depósitos-ausencia dearcillas-impide una exacta definición de la conceptual superficie
de máxima inundación.

PALEOZOICO iNF.-MEDIO (Bolivia)

En muchas ocasiones los sedimentos del Paleozoico ofrecen una respuesta sísmica tan buena como la ofrecida por
sedimentos mucho más jóvenes. Este ejemplo del área del Boomeran en la cuenca boliviana del Chaco-Paraná es una

muestra de ello (I¡g 160).

Una muy poteisle serie sedimentaria paleozoica (>2500 mn) es truncada por una visible discordancia que da paso
al Mesozoico. El ejemplo seleccionado muestra numerosas y contintías reflexiones sísmicas en el Paleozoico sobre las que
somos incapaces de vislunibrar algo más que la presencia de importantes contrastes litológicos y un cambio de carácter,
de laminadas a caóticas, en el tope dcl Paleozoico en la vertical del sondeo representado.
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Dos sondeos relativamente próximos ;eríniten un reconocimiento dc este Paleozoico boliviano. Un mínimo de tres

Secuencias Deposicionales dcl Silúrico y Devónico y una troncada del Carbonífero pueden ser, sin dificultad, interpretadas

El hecho más destacado dc esta con Irontacion s sinica—pozo rad ea en que el y istoso y potente Episodio (450 mn)
tipo L 5 T que representa la Fm. Huamamnpampa no es puesto en evidencia por la información sísmica. Algo semejante
ocurre con los “foresct’ y ‘downlap que las Fms. Los Monos e lquiri debían, en buena lógica proporcionar pues los 1400
m de Tract tipo H 5 T con facies de plataforma y talud-cuenca así lo liarían esperar.

De otra parte, el estudio completo del Paleozoico de Bolivia sólo nos lía proporcionado ocho Secuencias
Deposicionales para un tiempo comprendido entre el Pérmico Sup. y el Silurico. ¿Podemos interpretar que la duración de
las Secuencias Deposicionales lía ido visible y progresivamente disminuyendo desde cl Paleozoico al Cuaternario, como
también refleja la mucha veces comentada versión 3.IB de 1987 de B.U. l-laq et al? ¿O es qué nuestra capacidad de

definición en sedimentos antiguos baja considerablemente?.

No sabría responder a esta pregunta, pero si no hubiese más remedio tendría que inclinarme por la primera
interpretación y respuesta. No hay una clara respuesta científica, pero parece indudable que el Planeta parece sufrir una
visible disminución del tiempo que media entre los acontecimientos enstáticos. Si estos son glacio enstáticos, estamos
sugiriendo que el registro sedimentarmo ensena una aceleración de los cambios climáticos ocurridos en el planeta. Si
pensamos que quizás con nuestras series sedimentarias solo somos aún capaces de detectar los de cierta importancia,
ascensos y descensos marinos de cierta entidad, podriamos igualmente pensar que no es el periodo lo que se acorta si no

que está creciendo la intensidad dcl cambio,

No he tenido tiempo ni ganas dc buscar información bibliográfica sobre estas reflexiones en alta voz, pero seguro
estoy que la colaboración geología-astrofísica daría frutos interesantes.

En la última década las cajidades sísmicas han dado un salto cualitativo tan importante como aquel representado
por el paso de los registros analógicos a digitales, a pesar de ello, esta importante mejora no suele ser tan deftnitiva como

para dejar la interpretación Secuencial en las únicas manos de la herramienta sísmica y ello en las mejores condiciones de
respuesta: sedimentos marinos poco compactados y deformados. Es indudable que las Secuencias de Depósito enemerran
conceptos exclusivamente geológicos y no geofísicos, hagamos entonces geología y busquemos en que puede ayudamos el

método geofísico.
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IV. ESTRUCTURACIÓN DIAPÍRÍCA DE PREBETICO E IBERICO
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Mis primeros diez. añosde actividad profesional fueron práctica y casi exclusivamente realizados sobreel Prebético
Oriental (Albacete, Alicante, Murcia y Valencia). Los nt,merosos mapas sectoriales, con fines hidrogeológicos,y las
cartografías para la Serie Magna mc llevaron,muy pronlo,a la conclusión deque la deformación estructural del Prebético
no podría ser únicamente atribuida a la deformación compresiva. Muchas observaciones estructurales y sedimentarias
hablaban dc una deformación diapírica quizás más importante que la ~~ropiadeformación tectónica. Ejemplos y observaciones
relativas al diapirismo podrían esquematizarse en:

- Acusada doble vergencia de muchas antiformas.
- Sedimentos continentales dcl Mioceno Sup-Plioceno muy potentes, deformados, y no siempre relacionados con
el sinclinal periférico de un diapiro hoy allorante.
- Múltiples direcciones estructurales y prominentes arcos que habría que relacionar con vectomes de compresión
tectónica de orientación muy diversa.
- Contaminación de materiales triásicos de pequeña y gran talla en los sedimentos del Cretácico, del Paleógeno

y dcl Neógeno.
- Frentes de olistolitos hacia cl Norte o el Sur y organizados de modo centrífugo. Progresivamente más jóvenes
hacia los márgenes de la cuenca (N-NW).
- Facies de slump en las plataformas mareales del Cretácico Superior.

Aunque algunas de estas observaciones (fig 161> hayan sido relacionadas con el diapirismo no cabe duda que el
hecho de estar localizadas en algo tan importante como la Cordillera Bética ha llevado a menospreciar el papel deformador
del diapirismo en favor del tectónico compresivo. De hecho, el diapirismo ha sido reservado para el papel testimonial dc

algunos y vistosos diapiros clásicos, corno los de Pinoso, Jumnilla, Cancarix, Ontur, etc.., pero cuando tin afloramiento de
Trías era largo, estrechoy en suma complicado, seha relacionado tradicionalmente con un cabalgamiento con suela de Trías

o incluso con algo tan ilógico como el Trías “inyectado’ en una falla.

Un cambio en la actividad profesional genera un largo paréntesis en las ideas e interpretaciones que sobre el
diapirismo del Prebético comenzaba a adquirir. Este nuevo enfoque profesional permitió por otra parte la observación o
interpretación de numerosas líneas sísmicas, relativas a muy diferentes áreas de España. donde la deformación diapírica era
un elemento de primera magnitud. Los modelos estructurales de estas diferentes provincias geológicas emapezaban primero
a ser familiares y repetitivos y segundo a ser correlacionables con las transversales dcl Prebético. Las sinfornias de Urbasa,
Villarcayo, etc..., las fallas lístricas del borde meridional de la cuenca de Alava y las estructuraciones del Golfo de Cádiz
y del Mar Cantábrico empezaron a constituirse en ejemplos que podían ya trasladarse a muchas estructuras de superficie
del Prebético de mis primeros pasos profesionales.

La exploración petrolífera me llevó también a las aguas mediterráneas de Alicante y Valencia,y muchas de sus
imágenes sísmicas estaban tan próximas al litoral que necesariamente debían de existir modelos de deformación semejantes

en las áreas emergidas.

Es así como muchos años después de las primeras sospechas sobre la importancia del diapirismo en el Prebético,
los modelos de subsuelo de áreas próximas y lejanas permiten una reinterprctación de los mapas geológicos de las provincias
de Albacete, Alicante, Murcia y Valencia. Esta interpretación, colaboración entre subsuelo y superficie, se adapta muy bien

a los fines de este trabajo, principalmente porque intentará mostrar la obligada participación de los datos de subsuelo en
la interpretación dc una provincia geológica.

Este concepto es aún más llamativo para el caso del Prebético, pues el modelo diapírico está tan somero, tan
aflorante, que las líneas sísmicas en el existentes aportan escasa información directa. En realidad tendremos que
desplazarnos al próximo mar Mediterráneo para encontrar una cobertura neógena que permita visualizar los principales tipos
estructurales diapíricos, que serán de allí exportados a los afloramientos dcl área emergida.

Podría anticipar que hoy vemos el sector Beti-lbérico que presentamos, como tmn clásico margen pasivo, salino
y de tipo Atlántico. Es como si a la cuenca Gabón-Congo-Angola le hubiesemos quitado los recientes sedimentos marinos
del Terciario y estuviésemos absenando, en superficie, la deformación de la plataforma carbonatada del Cretácico de esa

Cuenca atlántica.

Las similitudes son tantas y la interpretación diapírica tao posible que, en realidad, cuesta trabajo encontrar los
efectos de la deformación tectónica compresiva.

Como el modelo de margen pasivo y salino será en stms líneas generales el que adoptaremos, va/a por delante una
espléndida línea sísmica de este tipo de margen en el olfahore de Angola (fig 162), ella nos introducirá a la deformación
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salina en techo de fábrica.

Para describir la deformación diapirica usaremos una nomenclatura estructural que creo es poco conocida fuera
del mundillo de la exploración íetrolífera y es por ello por lo que es obligado dedicar unas breves páginas a la descripciómi
de esta correlación, nomenclatura-geometría, pues sin ella perderíamos posibilidades de comprensión y quizás muchas de
las interpretaciones parecerían excesivamente atrevidas.

Los colegas y compañeros que conocen el modelado diapírico espero comprendan el porqué de la inclusión de estas
páginas y figuras divulgativas, que están exclusivamente dedicadas a quien no conoce esta deformación diapírica, que

supongo son muchos de mis potenciales lectores, porque también conozco que es tse proceso geológico por el que nuestras
Universidades no muestran un notable interés. Esta deducción parece lógica, sólamentecon observar la ausencia dc notas
bibliográficas relativas al diapirismo, en un país con tanta tradición geológica y tantas posibilidades de observación del
efecto producido por tal proceso geológico.
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CEOMETRIAS DE LA DEFORMACIÓN SALINA

La estnícttiraeióí, dc génesis salina es imposible comprenderla si no se advierten tinos pocos conceptos qtie, por
evideoles son Frecuentemente olvidados:

- Las capas salinas no son absolutamente homogéneas, ni en su distribución ni en su esí:’esor, en tina cuenca
sedimentaria. La deformación que posteriormente psteden inducir será a veces una relación directa de sus
condiciones originales.

- La capacidad de flujo de las capas salinas se alcanza mliv pronto, no son necesarios ni cientos de metros dc
sedimentos postsalinos ni una alteración estrttctttral en el substrato presalino - Las sal Messiniense- 1 del
Mediterráneo es un buen ejemplo de estas afirmaciones (fig 163).

- La sal no es infinita y es precisamente esta limitación la qtíe ocasionará la diversidad de la deformación y su
característica evolución en el tiempo y el espacio. Fi fitíjo de sal no es sólo vertical, es principalmente horizontal
y tanto perpendicular como paralelo a los ejes de las acumulaciones salinas. Cuando las líneas horizontales de

alimentación se acaban o colapsan, la deformación salina está obligada a intemímpirse o cambiar de estilo.

- Sales y arcillas son respectivamente solubles y blandas y cuando alcanzan la superficie submarina o subaérea
son activamente disueltas y erosionadas.

- Una extrusión conocida como diapiro es un estadio avanzado de la dinámica salina. Su existencia lleva
entonces implícita lo presencia de muchas otras deformaciones, no tan evidentes pero, de mucha mayor
envergadura o volumen.

- La deformación salina se incrementa y acelero desde el margen al interior de las cuencas, posible y
sencillamente por el mayor espesor dc las capas de sal originales. El Messiniense del Mediterráneo y las cuencas
del Africa Occidental, del Brasil, del Caspio, del Mar del Norte, etc.., son ejemplos conocidos y modélicos.

La exploración de hidrocarburos, y muy especialmente las líneas sísmicas, han permitido la observación e
interpretación de muchas cuencas salinas. De esta voluminosa experiencia hace ya muchos años que nació una
nomenclatura estructural y genética que incluye posiblemente la totalidad de las deformaciones provocadas por el flujo
salino en sí mismo y en su entorno sedimentario.

En realidad la deformación salina es un proceso continuo que genera el paso progresivo de unas formas a otras si
hay sal suficiente para alimentar su crecimiento ascensional. Es decir, sólo los pequeños volúmenes salinos con vías de
alimentación colapsadas interrumpiran su evolución y constituirán estructuras fósiles.

Describir esta nomenclatura es imprescindible para comprender la interpretación de las numerosas formas
estructurales que en el área de trabajo creemos reconocer como de génesis diapirica, pues fuera del mundo del petróleo
existen pocas oportunidades para familiarizarse con la diversidad estructural que genera una largahistoria salina

La cambiante morfología, característica del proceso salino, trataré de representarla en dibujos que intentarán
mostrar la evolución temporal desde las iniciales y simples formas a las más complejas y finales.

Todos los esquemas incluyen la deformación provocada en el entorno de las cambiantes masas salinas y parten
de la existencia de un sedimento postsalino isopaco o anterior al inicio de la deformación y otros más modernos
considerados ya sinsedimentarios con los movimientos salinos.

Los cambios de espesor provocados por esta actividad sinsedimentaria serán notables o sutiles en función de la
capacidad de generación de sedimento de la cuenca. Los indicados en los dibttjos de introducción a la nomenclatura y
génesis son pues conceptuales. Es más, para el caso que nos ocupa estos depocentros son sólo perceptibles a partir del
Neógeno en el margen interno y a partir del Cretácico Inferior en el margen externo de la amplia plataforma que ocupaba
el área de observación.

En cambio, los dibtmjos conceptuales sí incluyen la usual geometrina de los bordes salinos, su clásica inversión,
por reabsorción del pie salino, etíando extruyen y defonnan sedimentos compactos tipo carbonatado como son estos del
Jtírásico y Cretácico del área qtíc interpretamos. Usualmente, si los sedimentos postsalinos son blandos; las exírmísiones no
es que se realicen sin la necesaria reabsorción y colapso del entorno salino, pero estas estáss mucho más próximas al
contacto sal-sedimento emicajamite y los diapiros son dc paredes prácticamente verticales, lo qtíc cqtiivalc O ttfla alta
velocidad ascensional.

Estos dibujos (le nomncnclattira también están adaplados al irea Bcti- Ibérica en el sentido de c¡tme no conocemos

150



notables cambios de facies inducidas por cl diapirismo. Esto es así porque cuando alcanzan los momentos en que pueden
generarlos, deformaciones cerca del nivel de sedimentación, estas sc corresponden con los taludes y aguas profundas del
Cretácico, Eoceno y Mioceno Inferior y Medio. Las principales modificaciones que en estas paleogeografías pueden
generarse sonprincipalmente dc tipo contaminante; cantos blandos y olistolitos de pequeña y gran talla nacidos dejas crestas
diapíricas sometidas a erosión submarina.

Los dibujos son simples cortes en dos dimensiones que no tienen en cuenta algo realmente usual, inc refiero a que
la inmensa mayoríade las geometrías salinas no soncirculares. Los diapiros clásicos de neta geometría circular representan
los últimos estadios evolutivos de formas generalmente ovales en las que cl cje mayor es diez, quince, treinta, etc. - - veces
más extenso que el perpendicular eje menor. La fonna extrusiva circular conocida corno diapiro representa en cierto modo
la escasez de sal, la concentración de la migración salina en una superficie reducida. La forma y volumen de la original
intumescencia que polarizará la migración salina, propia y del entorno, es sin duda un hecho diferencial importante.

La figura 164 trata de expresar la evolución de una masa salina y su entorno sedimentario desde el inicial colchón
al avanzado diapiro. La migración centrípeta de los sinclinales periféricos y el colapso estructural generado por la
reabsorción del pie salino son dos dc las deformaciones y modificaciones sedimentarias generadas en la historia evolutiva.
En numerosas ocasiones cada uno de los estadios, colchón, domo o diapiro, coexisten sobre diferentes transversales del eje
de una larga, no circular, masa salina,

La figura 165 trata de esquematizar la diversidad de formas generadas por la estructuración en techo de fábrica.

l.,as numerosas fallas sinsedimentarias se abren en graderio descendente a cuenca y a intervalos bastante regulares. La
rotación de bloques ocasiona presiones diferenciales, paralelas al trazado de la falla, que acaban provocando una evolución
diapírieaerecienteenel segmento de menor salto. Es decir, la sal fluye no sólo perpendicular. la falta, también y demodo
importante paralela a la misma.

Las estructuras en techo de fábrica son usualmente más evolucionadas hacia el interior de la cuenca, tanto porque
posiblemente la original capa salina es más espesa como porque en cierto modo la sal es igualmente obligada a fluir en esa
dirección. La figura trata dc representar esta deformación creciente a cuenca, pero que es usual que también se obtenga a

lo largo de una misma línea de deformación.

En la estructuración techo de fábrica el contacto sal-sedimentos, tanto estratigráfico como por falla, sufre la
reinversión necesaria para la extrusión. Este frecuente cambio de dirección en la falla límite ocasiona muchos problemas
en la interpretación, sea en superficie o a través de líneas sísmicas (figura 166).

En función del grado de evolución, que dependerá no sólo del espesor de la capa madre de sal original, también
del volumen de la misma, condicionada por la distancia entre las fallas limitantes, los bloques en techo de fábrica pueden
esqueniatizarseen cuatro tipos: simple, sinforme, plegado-diapirizado y lístrico (figura 167).

Los dos últimos tipos son muy frecuentes y generan auténticos ceros de sal sobre largas bandas de la cuenca, son
las conocidas conexiones entre sedimentos pre y postsalinos. El volumen de sal que suele independizarel segundo tipo puede
llegar a ser tan importante que a partir de él puede diferenciarse una nueva eresta diapírica que acabará por transformar

la estructura en balsa en otra extrusiva muy diferente.

La deformación vía fallas techo de fábrica es especialmente visible e irupostasite en los márgenes deposicionales
de la capa madre de sal, se genera así una extensa banda, a veces decenas a un centenar de kilómetros, en que constituye
eí tipo dominante. Algunas cuencas salinas, como la Messinicnsc del Mediterráneo, muestran que las direcciones
estructurales que reflejan el graderío de fallas están controladas por la geometría de la capa salina original,a la que a modo
de festón contornean con cualquier dirección. Proceso centrípeto paralelo al borde salino.

La figura 168 trata la deformación conocida como caparazones de tortuga de primer orden o de primera
generación. Las caparazas son una suave antiforma oculta bajo una superficial sinforma realizada entre dos largas crestas
diapíricas. En el área de trabajo la ausencia de líneas sísmicas impido conocerla geometría profunda de algunos sinclinales
o sinformas, y es así por lo que las caparazas de tortuga sólo pueden ser interpretadas cuando la erosión ha penetrado y
pone al descubierto la antiformna profunda.

Las caparazas de primera generación son usualmente asimétricas pues es difícil que la velocidad ascensional de

las masas diapíricas limitantes sea idéntica. La geometría en caparaza se obtiene en un estadio de evolución salina muy
avanzado y entre cualquiera de los tipos estructurales capaces dc extrusionar. Es evidente qtíe dos diapiros circulares clásicos
no generarán un volumen antiformal profundo. Las caparazas dc tortuga necesitan largas y subparalelas crestas diapíricas.

La distribución de los nuevos gradientes de Iltijo salino motivará la extrusión dc las crestas laterales que acentuarán
eí proceso do deformación y relleno de los surcos de disolución creados sobre las extrtísinncs. Es el inicio de las capan/as
de segunda generación.
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En el área que presentaremos existen vistosos ejemplos de carapazas de este tipo generadas sobre sedimentos
marinos y continentales del Mioceno (fig 169).

Se entiende que el volumen de estas caparazas de tortuga es coneeptualmente menor qtíe cl alcanzado por las de
primera generación y que en teoría el proceso es repetible o extensivo a tina tercera, cuarta,.,, geoerawión de estructuras
que sucesivamente alcanzarán dimensiones más reducidas,

Las caparazas de segundo orden pueden realizarse sobre cualquier tipo de extrusión, siempre y cuando esta hubiese
alcanzado las condiciones de erosión-disolución con un volumen notable.

Se conoce con el nombre de Overhang” al segmento del borde de las extrusiones que cobija los sedimentos que
han sido perforados por el movimiento ascensional. La magnitud dc estos no sobrepasa el centenar de metros cuando deben
su origen al proceso de reabsorción-extrusión y pueden alcanzar varios centenares cuando procesos de deslizamiento en
superficie colaboran en su generación.

Los overhangs sc producen cerca de la superficie, donde la presión del flujo salino es mucho más elevada que la
presión de rolura de las poco compactadas capas sedimentarias. La presencia de overhangs notables implica también que
las condiciones climáticas de superficie no eran idóneas para la erosión-disolución. Los climas áridos serán los más
apropiados para la conservación de estos bordes de sobrecorrimiento.

El diapiro de Gayangos en la cuenca Cantábrica y los de Elda-Novelda y Agost en el Prebético de Alicante
constituyen los más brillantes ejemplos aflorantes que recordamos. Sobre líneas sísmicas del Golfo de Valencia la morfología
tipo overhang es un signo muy distintivo de las extrusiones diapíricas que alcanzan los blandos sedimentos del Plioceno.

La deformación tectónica compresiva de núcleos diapirizantes provoca fuertes asimetrías que constituyen falsos
overhangs que han sido considerados unidades cabalgantes de envergadura notable (figura 170).

Las Cicatrices salinas pueden ser de origen muy variado, pues se conocen con este nombre aquellas “líneas
tectoniradas” en las que la sal se presenta en afloramientos muy discontinuos y estrechos, e incluso su ausencia puede ser
total sobre kilómetros de recorrido. Las cicatrices salinas son el producto del colapso absoluto de antiguas crestas diapíricas
tanto por la migración salina vertical eomQ, muy especialmente, la paralela al eje mayor de la forma estrusiva. En mucha
oeasiones son descritas con el ilógico prdceso de Trías inyectado en una falla, tradicional argumento que solventaba la
interpretación de afloramientos difíciles.

Por extensión y comodidad llamaremos cicatrices salinas a todos aquellos, largos, discontinuos y difTciles
afloramientos de Trías que los procesos erosivos han puesto al descubierto. Uno de las más usuales es el provisto por las
fallas lístricas, que sistemática y curiosamente ha sido interpretada como cabalgamiento con suela de Trías. Este concepto
y la ya comentada inyección de Trías en una falla han sido dos viejos tabús que frecuentemente han inhibido las
posibilidades de interpretación geológica de muchas observaciones de superficie.

Hemos dejado para el final la descripción de una geometría estructural un tanto específica del Prebético porque
es quizás una forma un tanto híbrida en la que la compresión tectónica parece anteceder al diapirismo. Nos referimos a una
de las formas estructurales que primero fue relacionada con la actividad dia1,írica y que se conoce como anticlinales tipo
champiñón,

El antielinal champiñón se caracteriza por:

- Notables dimensiones, 40-50 km de largo por 8-12 de ancho.

- Periclinales bien conformados, aunque a veces estén hundidos por fallas transversas.

- Flancos subverlicalcs a inversos y ciertamente asimétricos. Al Norte muestran fallas inversas de pequeño salto.

- Bóvedas hundidas o extruidas por materiales triásicos y en ambos casos rellenas por sedimentos continentales
del Mioceno Sup., Plioceno y Cuaternario.

Los anticlinales ebampiñón mantienen una notable estabilidad en el trazado de su línea de charnela, no muestran
flancos deformados por pequeños pliegues transversos, no generan olistolitos intramiocenos o lo hacen muy raramente y
no pueden fácilmente relacionarse con fallas lísíricas o cicatrices de Trías. Son así bastante diferentes de otras antiformas:
tipo lístrico, caparaza o extrusiva, qtíe frecuentemente los circundan,

Sus grandes dimensiones y su tardía evolución diapírica contrasta con el teórico gran volumen de sal que sus raices
podrían albergar y que, en buena lógica, debería haber generado tina más precoz y más aparatosa deformación diapírica.
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Estas observaciones permiten teorizar que los antielinales champiñón pueden deberse a una primera fase de
deformación tectónica (Mioceno Ini) que genera una suave y asimétrica arruga sobre una capa madre salina ya un tanto
reducida por el flujo a otras estructuras más precoces del entorno. A partir de esta reordenación de las capas plásticas,
evolucionarán como un anticlinal diapírico.
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PROBLEMÁTICA ESIRUCTURAI,

La mayoría de las deformaciones diapíricas de los sectores Ibérico Valenciano y Prebétice han nacido de la
deformación en techo de fábrica provocada por fallas precoces que hunden al E-NE y al S-SE respectivamente para ambos
sectores. El gran bloque de El Caroeh, entre los ríos Juear y Albaida, se establece como el área de unión de ambos sistemas
de fracturas (fig 171),

La deformación en techo de fábrica es motivo suficiente para generar una notable asimetría estructural que puede
ser confundida o asignada a una genuina vergencia tectónica N-NW y W SW respectivamente. Ante esta coincidencia entre
las naturales asimetrías diapíricas y las vergencias tectónicas regionales, la presencia de fallas inversas es el único rasgo
estructural, de gran escala, que permite identificar el retocado tectónico posterior a las ya evolucionadas morfologías
diapíricas. El diapirismo será capaz de generar flancos verticales e inversos e incluso cambiar la original dirección de los
planos de fractura, pero no conocemos ejemplo ni cita bibtiográfmca coherente que justifmque la creación de fallas inversas
en el entonto inmediato de los diapiros.

A la vez que esa coincidencia tectónica y diapírica en la generación de flancos cortos y largos, existen anomalías
sedimentarias que permiten concebir una eficaz y desarrollada estructuración salina anterior a las fases compresivas del
Oligoceno Sup-Mioceno Inferior:

- Las extrusiones submarinas son el único medio que permite explicar los olistolitos de Trías que ya existen desde
el Albiense, y la contaminacióii,de pequeña talla,del Senonense, Eoceno y Oligoceno del Prebético de Alicante.

- Las facies de slump de las Fms. Villa de Ves (Cenomanense) y S de la Solana (Senonense),del B de Mogente,
de la 55 de la Cingla y de las Gargantas de Bocairente, son dilTeilmente explicables sin la creación dependientes
anormales y muy locales en las plataformas mareales o someras del Cretácico Superior.

- Las caparazas de tortuga de segunda generación que deforman al Mioceno lnf. y Medio sobre la gran extrusión
de Elda-Novelda, picos de El Beties y eí Bateig, sólo pueden explicarsepor un diapirismo muy activo y previo
al Mioceno InC.

- Los depocentros del Eoceno y Oligoceno del área Aitana-Sella pueden fácilmente explicarse como relativos a
una caparande primera generación y serian muy difíciles de explicar en un contexto pretectónico en la plataforma
carbonatada del Eoceno.

Es entonces evidente que>con anterioridad a las fases tectónicas del Oligoceno Sup. y Mioceno mf., existió un
desarrollado nivel estructural que creemos mucho más importante que el que pueda deducirse de estas anomalías
sedimentarias. Es también evidente que las múltiples direcciones estructurales (figura 161) y las relaciones entre fallas y
afloramientos triásicos son una prueba de la actividad diapírica, e incluso de que esta es más importante y anterior a las
fases compresivas. Sería muy difícil explicar como un sistema organizado de pliegues 5W-NS acaba siendo maltratado por
el diapirismo postectónico hasta alcanzar la diversidad de rumbos estructurales que pueden observarse. No es esa la lógica
evolución dolos antielinales con núcleo diapirizante, de los que quizás lo únicos representantes que alcanzamos a vislumbrar
sean los ya descritos anticlinales tipo champiñón

Sin duda que sin un detallado análisis microtectónico y sin mapas de isopacas muy locales>no podremos establecer,
con toda seriedad, los papeles qu~en detalle,se reparten diapirismo y tectónica,en el complejo modelado estructural del área5
pero sf podremos reconocer múltiples formas diapíricas, cuya interpretación creamos novedosa, y que en conjunto
constituyen una clásica provincia salina mucho más rica que los aislados y visibles diapiros que la salpican ocasionalmente.

De otra parto, visto el incremento de la deformación de Norte a Sur, usual en numerosas provincias salinas como
deformación creciente de margen a cuenca, nos permitimos preguntamos que nivel de deformación salina alcanzaron
paleogeografías mas de cuenca de las cadenas Béticas e Ibérica, especialmente de la primera, pues todo lo que alcanzamos
a conocer,hasta los frentes olistostrómnicos del Golfo de Cádiz y del Golfo de Valencia,es una repetición de lo que en esta
extensa área interpretamos. Es así como puede pensarse que o el diapirismo se amortiguaba en las paleogeografías más
distales por efecto de la disminución de la pila de sedimentos o por la inexistencia de capas salinas en el Trías o mucha de
la deformación llamada tectónica es diapírica o la primera ha borrado completamente la segunda.
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TIPOS ESTRUCTURALES

Aún teniendo presente que muchas geometrías diapíricas cambian rápidamente de morfología,paralelamente al eje
o línca diapirizada que las genera,y según el nivel de observación que la erosión permite, puede esquematizarse un catálogo
de morfologías salinas en el área que interpretamos.

Esta relación de tipos estructurales pretende ordenarse de margen a cuenca, es decir en el sentido de la usual
deformación creciente de las cuencas salinas de tipo pasivo. No cabe duda que las fronteras entre cada uno de los tres
sectores clásicos que caracterizan este tipo de cuencas,no son líneas absolutamente estables y continuas. Es así como el
margen fracturado en techo de fábrica, las fallas de crecimiento o lístricas y el segmento altamente deformado o diapirizado
se interpenetran localmente, si bien, a la escala de cuenca sc ordenan del margen interno al margen externo. La transversal
Albacete-Alicante que podríamos traducir como Prebético Externo a Interno será establecida como transversal tipo,pues
muestra tanto la totalidad de morfologías como la clásica ordenación antes comentada.

1.- Afloramientos de Triásico

Los materiales triásicos afloran siempre muy desordenados y el más profundo nivel que lo hace parece
corresponderse con el Muschelkalk Superior (Anisiense-Ladiniense).

Estos afloramientos de Fc. Muschelkalk están presentes tanto en la regiónmeridional de Elda como, muy
especialmente, en los afloramientos septentrionales de Montealegre del Castillo y Cofrentes. Dada la desorganización
estructural que afecta a estos afloramientos, cabe deducir que existen sales en niveles más profundos que el Keupementre
la posición más externai de los sondcos de Ledaija, Careelen y Salobral, y estos afloramientos de Montealegre del Castillo-
Cofrentes. El sondeo de Jaraco-l fué ya indicado como un sondeo problemático que, a pesar de todo, permitía la
interpretación dedos barras carbonáticas de facies Muschelkalk~eon una formación arcillosa y evaporítica entre ambas. No
seda pues extraño que en niveles a estos equivalentes o incluso en otros más antiguos (Fac. Rót) existan locales o regionales
cubetas con capas de sal que explicasen la aludida desorganización de los afloramientos de Musehelkalk.

A pesar de la complejidad de los afloramientos es posible reconocer en muchos de ellos las Formaciones K1 a
del Grupo Valencia (F. Orti 1973) y no cabe duda de que la sal reconocida en las Secuencias de Depósito T, y T, está
presente desde el segmento paleogeográfm& septentrional, controlado por los sondeos de Cas-cel¿n, Ledaila y Salobral, al
más meridional de Alicante.

La dinámica de estas capas salinas del Keuper y de las posibles del Mttschelkalk y RbI ha generado una serie de
afloramientos que pueden esquematizarse en seis tipos preferenciales:

1.- Muros salinos que la distensión ligada al diapirismo y la erosión diferencial han convertido en “valles
triásicos”. Parcialmente ocultos por los depósitos continentales recientes, alcanzan una magnitud mucho mayor
que la expresada por los afloramientos.

2.- Diapiros relacionados con fallas tipo lístrico que muestran,ocasionaímente,afloramientos alargados,equivalentes
a cicatrices.

3.- Diapiros asociados a antiforinas multidireccionales que se abren radialmente desde la masa extrusiva.

4.- Cicatrices salinas simples y dobles, de mareada continuidad cartográfica.

5.- Overhangs por deslizamiento.

6.- Olistolitos deslizados desde cicatrices o diapiros a los sinclinales periféricos limítrofes.

Los diferentes niveles de erosión, en ocasiones insuficientes, y la ausencia de información sísmica no constituyen
un obstáculo tan importante como para no poder asignar la práctica totalidad de los afloramientos a uno de los seis tipos
antes indicados (fig 172).

Las mayores dudas que esta caracterización supone recaen principalmente en las difíciles y complicadas cicatrices,
donde olistolitos y cicatriz s.s. no son fáciles de diferenciar.

Junto a estos afloramientos, existen otros enclaves donde la geometría estructural del entorno lleva a la deducción
de la existencia de núcleos diapíricos y muros salinos, disueltos y posteriormente cubiertos por sedimentos Mio-Pliocenos
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Esta atribución gendtica dc los afloramientos a un usual modelo diapírico se entiende que en algunos casos está
referida al afloramiento más extenso, puesto que lateralmente, y según el mayor o menor grado de evolución, las
morfologías están genéticamente relacionadas. fliapiros y fallas lístricas, cono sin cic.atriv. allorante, son en sí mismas una
diferenciación lateral de una línea diapírica.

2.- Mareen Iracttírado en techo de fábrica

El sector que puede considerarse modelo de los márgenes con diapirismo poco evolucionado se corresponde con
el representado por la transversal Albacete-Ontur. Pueden en ella ideotificarse progresivamente los tipos estructurales que
se representaron en las figuras 165 y 167: Simple o monoclinal, Sinforme y Plegado-diapirizado. Este último abre paso a
las deformaciones tipo Balsa que implican una mayor rotación y desplazamiento de bloques.

La figura 173 muestra una esquemalización del citado sector para el que tan sólo es preciso agregar que la
deformación creciente se realizado modo regional de margen a cuenca (NW-SE) y de modo individual, sobre cada falla,
en sentido 5W., que es también progresar hacia cuenca.

Les bloques estructurales de POLO Cañada, La Fliguera-Balsain y finalmente la larga alineación Alpera-Montealegre
del Castillo-Sierras del Madroño y de Ontur constituyen buenos ejemplos de la progresiva deformación del margen
fracturado.

La diapirización creciente, muy visible ya en la estructura Ontur-Alpera, genera deformaciones volcadas al NNW
que no son otra cosa que los reabsorbidos sinclinales periféricos anexos a la cresta diapírica. Estos sinclinales reciben
olistolitos de gran tamaño caidos desde la citada cresta en las etapas de extrusión. Los exóticos cerros de El Chinar, La
Cruz, El Arabinejo, etc, alineados en el eje del sinclinal limitante y con caótica estructura interna, son ejemplos de estos
deslizamientos gravitacionales que frecuentemente han sido interpretados como producto de una fuerte tectónica compresiva
del Mioceno Md.-Sup.

3.- Los valles triásicos de El Caroch

Entre las direcciones estrueturalei NW-SE de la Ibérica valenciana, la N-S del Corredor Almansa-Cofrentes y las
SW-NE del Prebético, el macizo del El Caroch constituye un gran bloque trapezoidal que, tanto en los aludidos limites,
como internamente, exhibe un completo abanico de direcciones estructurales.

Este gran bloque, menos deformado que sus limitantes dominios Ibérico y Bético, constituyeel segmento de enlace
entre ambos y no ofrece diferenciaciones sedimentarias que justifiquen su asignación a una u otra cadena.

El Caroch se caracteriza también por mostrar unos límites prácticamente coincidentes con largos y continuos
afloramientos de Triásico y con la presencia de fosas internas donde el Keuper constituye afloramientos axiales y continuos
<fig 174).

Las fallas y pliegues asociados de sus bordes muestran, a lo largo de su trazado, variaciones en la caracterización
de la vergencia de planos de Valía y flancos. Este alabeo de fallas y pliegues es sencillamente provocado por la reabsorción
salina de las fallas tipo techo de fábrica y el nivel de observación provisto por la penetración erosiva a lo largo del trazado
del sistema pliegue-falla. El alabeo de las fallas lleva a inversiones estructurales que pueden ser interpretadas como
cabalgamiento (Sinclinal de Enguera) y a precoces deformaciones, que acentuadas por el más tardío retoque tectónico
generarán auténticos cabalgamientos (Cartografías de S~ Martés).

Dentro de El Caroeh se abren dos largos y estrechos grábenes que muestran una conexión laleral con laminados
afloramientos tipo cicatriz salina o con diapiros notables. El eje de estas fosas se corresponde con desorganizados
afloramientos de Triásico y láminas laterales de Jtirásico,que en conjunto caracterizan una antiforma extrusiva.

La edad de estas extrusiones es dilíel de identificar pues los sedimentos con ellas correlativos, depósitos de los
sinclinales periféricos, son dc datación difícil y de facies convergentes con la práctica totalidad del Terciario. Así y todo,
asumiendo que dichos depósitos scan exclusivamente del Mioceno Sup.-Plioccno, no cabe duda que representan una fase
muy avanzada de la evolución diapírica, puesto que a velocidades diapirizantes semejantes a las dcl entorno, habría que
romontarsea tiempos preorogénicospara iniciar las delormaciones diapíricas. No existen líneas sísmicas ni datos isopáquicos
fiables que ayuden al problema, pero no cabe duda que tales extrtisiones no son instantaneas; deformar y romper 2000 m
de carbonatos jurásicos y cretácicos no es un trabajo fácil.

En la muy próxima garganta de Vallada-Mogente, las Dolomías Tableadas de Villa de Vés muestran facies de

slump, y en la presa de Tous se citan anomalías sedimentarias en el Senonense (Beltran Cabrera, Fi. el al 1977) que son
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atribuidas al diapirismo. Estos pequeños datos y la lógica geológica son suficientes para atribuir al tiempo Cretácico Md.
y Supcrior una importante deformación diapírica en este bloque de El Caroch. Los valles triásicos que lo surcan son así
una más de las morfologías diapíricas y no necesitan de una delormación en el basamento presalino. pues el salto de las
limitantes fallas normales que los definen puede fácilmente absorberse y compensarse en las plásticas capas arcillosas y
salinas del Triásico,

De todas formas, el problema dc la participación genética, masiva o local, del zócalo presalino en la deformación
diapírica es un problema pendiente que viene a agregarse al ya esbozado dcl retoque tectónico.

En la figura 174 han sido esquematizados dos cortes transversales de direcciones opuestas. Ellos representan la
deformación progresiva desde El Caroch a los dominios Ibérico y Prebético circundantes.

4.- Antiformas y sinformas por falla lístrica

Es realmente difícil encasillar en dos, tres o cuatro tipos estructurales la diversidad de formas que las fallas en
techo de fábrica pueden generar cuando implican rotación de bloques,y cuando la sal de sus dos compartimentos, alto y
hundido, los diapiriza de diferentes formas y grados. El problema de este intento de tipificación se complica aún más por
la diferente actividad diapírica en el largo trayecto que representa el eje mayor de las estructuras.

Los originalmente muy alargados colchones salinos evidencian que el flujo plástico es, primero y principalmente,
perpendicularal eje mayor, y finalmente paralelo al mismo. Es este mecanismo el que posibilita la conexión lateral de falla,
cicatriz y diapiro.

La deformación es de tipo simple, diapiro-falla individualizados, o múltiple, diapiros conectados a tres-cuatro-cinco
fallas y cicatrices; ejemplos respectivos de Jumilla, Yecla, Cancarix, etc.., y Altea, Rio Monnegre. Sin duda, cuanto mayor
es la rotación promovida por las fallas, mayor es la migración paralela al eje y, en consecuencia, varias fallas acaban
generando un polo de migración común que culmina en un diapiro de grandes dimensiones.

Sobre un esquema regional (figura 172) se observa como la deformación es creciente de margen a cuenca, si bien,
y como ya comentamos, las fronteras entre ~nosy otros segmentos estructurales no son absolutamente rígidas. Es así posible
observar deformaciones de tipo múltiple en el margen medio-externo (Sur de Montealegre y circo de Cocentaina) e incluso
valles triásicos (Villena-Sax) en posiciones meridionales.

De cualquier forma, basados en la morfología final, las antiformas y sinformas por falla lístrica pueden sintetizarse
en cuatro tipos que van desde el modelo más simple al más complejo:

a. Flexuras y rodillas de largo recorrido.
b. Antiformas tipo balsa de traza rectilínea.
e. Antiformas tipo balsa de traza curvada.
d. Antiformas dobles sobre una cicatriz salina.

4.a. Flexuras-rodillas de largo recorrido.

Se caracterizan por realizarse en el compartimento alto de la falla, que salvo esta flexuración aguda suele
caracterizar el límite de bloques con deformación suave. El compartimento hundido puede diferenciar antiformas o sinformas
de notable continuidad y volumen.

Como ejemplo del Tipo rodilla-sinclinal se ha seleccionado el limite 5 y SE dc El Caroch. En un trayecto de 75
km. de longitud (Ectguera-Moateategre) pueden seguirse las diversas geometrías de esta flexura que alcanza su mayor
expresividad en la inversión estructural del flanco Sur del anticlinal de La Oliva (fig 175).

La flexura de El Caroch podría quizás asimilarse a un accidente tardío que cortase anticlinales y sinclinales
previos, pero el desarrollo en su compartimento hundido de cicatrices salinas, caparazas de tortuga y olistolitos
intramiocenos nacidos de las crestas diapíricas, nos llevan a una delormación sinsedimentaria, como mínimo, con el
Cretácico Superior.

Para el tipo estructural rodilla-antiforma se han seleccionado dos ejemplos relativos a las localidades de La
Pcdrera-Punlillas,al Norte de Jumilla,y el representado por la conexión entre las solanas de Enmedio y Serrata,al SE, de
Yccla, y la gran estructura de El Carche-Salinas (fig 176).

El primero de los ejemplos permite apreciar que:
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a. La falla dc la
5í Pedrera es una Valía importante, pues en el sondeo hidrogeológico de la Casa de Bernal HIeda

dicha Valía suprime 400-500 m. de sedimentos del Cretácico y Jurásico Sup. El pozo explota el acuífero del
Kimmeridgiense Sup. (Fm. Gallinera o Calizas de Higueruelas) a 200 m. de profundidad (Martínez, W. 1973
Proyecto hidrogeológico Fina Ibérica).

b. La deformación dcl antielinal de Las Puntillas y sinclinales anexos dc La Peñarrubia y Las Grajas, del
compartimento hundido, es anterior al Langhiense y quizás al Burdigaliense.

El primero dc estos miocenos,en facies marinas,llega a apoyarse sobre niveles que van desde el Burdigaliense al
Albiense,y el segundo desde el Senonenseal Cenomanense. Es así como la discordancia intramiocena de la 5 Pedrera,que
puede correlacionarse con la discordancia tectónica dcl Burdigaliense (Fourcade, E- 1970).puede dkferenciarse como
posterior a un crecimiento estructural notable de origen diapírico.

Extendiendo las observaciones cartográficas al desgajado núcleo de la Sierra de Las Cabras, puede observarse
como Hurdigaliense y [.anghicnsese apoyan, en cl volcado flanco Sur, sobre el Kimmeridgiense, mientras que
Serravalliense-Tortoniense lo hacen en el nácleo, incluso sobre el Dogger.

Un nuevo dato relacionado con esta estructuración previa se obtiene en el flanco Sur dcl sinclinal de Las Grajas.
Allí y a semejanza de lo descrito para la Fm. Villa de Ves (Cenomanense) en el Barranco de la Hoz de Mogente, las facies
someras de la Fm. Sierra de la Solana <Senonense) muestran aparatosas facies de slump que han de ser atribuidas a
condiciones de inestabilidad y pendiente, previas a la compactacion.

El segundo ejemplo del tipo rodilla-antiforrna,eoincide prácticamente con una línea que es utilizada para delimitar
las fronteras del Prebético Externo y Prebético Interno Septentrional (Jerez Mir, L. 1981). Ambos dominios
paleogeográficosse corresponden práctica y respectivamentecon los compartimentos alto y hundido del accidente que, como
es tradicional, es usualmente interpretado como una falla inversatsubvertical de escaso o nulo salto.

Como ya se ha comentado, no se excluye el hecho de que el retoque tectónico compresivo haya modificado
ligeramente la geometría original, pero así y todo la cartografía geológica admite mejor una interpretación con falla normal
que con falla inversa. Este problema se compIles aún más por el hecho de que es difícil evaluar y restituir las profundas
modificaciones que a nivel Cretácico Superior implican la Franja Anómala (W. Martínez el al 1982), que es, en esta local
deformación, coincidente con el compartimento,originalmente hundido, de las Sierras de El Carehe y de Salinas.

A pesar de las dificultades de observación,generadas por los derrubios de ladera y los sedimentos recientes de los
valles topográficos por los que pasa el accidente, no es difícil asumir que la falla está virtualmente conectada al diapiro de
La Rosa y al valle triásico de Villena (fig 176). Se caracteriza así algo muy semejante a los dos ejemplos anteriores, que
en conjunto vienen a indicar que estas flexuras de larga traza son una sutil diferenciación de las de traza corta, rectilínea
o curvada, que describiremos a continuación, y que muestran una clara relación lateral con cicatrices y diapiros.

4.b. Antilormas tipo balsa de traza rectilínea.

Se corresponden con un tipo estructural muy semejante al anterior,pero que identifica una evolución diapírica más
acentuada y que es clásico o frecuente en un segmento paleogeográfico yuxtapuesto y más meridional que el de las largas
IIexura s

Las diferencias entre ambos modelos de deformación radican esencialmente en que ahora la conexión lateral del
sistema falla-cicatriz-diapiro es usualmente evidente, a la vez que, las antiformas de traza rectilínea constituyen conjuntos
subparalelos y encadenados de tres, cuatro y hasta cinco estructuraciones sucesivas. Desapareceasí el compartimento alto,
de grandes dimensiones y poco deformado, que caracterizaba a las flexuras aisladas de larga traza.

Al igual que las anteriores, estas antiformas, según el volumen de los colchones salinos,originalmente aislados
en ellas, pueden continuar su evolución hacia formas diapíricas más complejas. Pasan así de antiformas con núcleo salino
a cicatrices salinas con doble colapso. anticlinales tipo champiñón o hasta antielinales extrusivos con caparazas de tortuga
de segunda generación. Estas geometrías más evolucionadas serán tratadas como nuevos tipos estruelLurales en páginas
siguientes.

El porqué se detiene, ralentiza o progresa, la evolución diapírica de los colchones salinos que constituyen el núcleo
de la antiforma puede estar exclusivamente ligado a las dimensiones originales de los mismos, Si son relativamente
pequeños, la migración salina será principalmente paralela al eje mayor de la estructura y ocasionará así el diapiro de larga
apófisis en la extremidad menos rotada del bloque; son los diapiros tipo rabo de pera. Si el volumen salino originalmente
aislado en el compartimento hundido es grande, la migración ulterior será tanto paralela como perpendicular al cje y puede
entonces evolucionar a una extrusión generalizada que llevará a las formas estructurales antes citadas,
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Son muchos los ejemplos presentes del tipo simple que ahora describimos y como es razonable pueden ser
observados en diferentes, aunque próximos, grados de evolución. Dos áreas son especialmente significativas: El entorno
de la ciudad de Jttmilla ejemplarizado en la deformación y diapiros dc Cancarix, Jumilla y El Carche, y el gran segmento
que desde Villena a la costa mediterránea se organiza y converge en la depresión de Cocentaina y Muro de Alcoy.

El primero de los ejemplos ha sido ya representado en los esquemas concernientes a la falla de la Sierra de La
Pedrera, por lo que sólo dedicaremos especial atención al conocido ‘cabalgamiento de la Sierra El Candil en las
inmediaciones de Caneariz. La figura 177 que representa la cartografía geológica y la interpretación estructural, que con
elia puede hacerse, pone de manifiesto las profundas complicaciones que la reabsorción de los planos de falla originales,
provocan en la geometría de la antiformas diapíricas.

La estructura del Collado de Cancarix es un siaclinal,volcado al Norte,que resulta imposible de restituir y dibujar
en un contexto tectónico compresivo, y ciertamente fácil de hacerlo si se relaciona con una cicatriz salina conectada al más
oriental de los afloramientos triásicos del área. La mayor duda que tal interpretación alberga es la relativa al carácter de
las cicatrices, si eí Triásico llegó a aflorar y fue disuelto y erosionado o si el colapso de las raices salinas se produjo por
una preponderante migración paralela al eje.

El segundo de los ejemplos se representa en la figura 17$ y muestra como cinco grandes anticlinales de gran
volumen pueden ser interpretados como antiformas tipo balsa, es decir generadas en el compartimento hundido de una falla
lístrica que es diapirizada en diferentes grados.

Las Sierras dc La Solana, Manola, Río Serpis-La Oliva, El Almirante y Mustalla constituyen geometrías
antiformales con suaves flancos Sur y pendientes a subverticales flancos Norte.

Las líneas de charnela y los límites fallados,de todos los bloques estructurales,convergen hacia la depresión
circularde Cocentaina-Muro de Alcoy. Los bordes Oeste y Norte de dicha cuenca, que alberga un espectacular relleno de
sedimentos del Terciario (fl~ 178 bis), son claramente fallados, y ene1 Norte existen pequeñas láminas de Triásico asociadas
a la falla límite. El borde Este de la depresión está muy cubierto por sedimentos recientes, pero a pesar de ello, muestra
una aparente complejidad: Probables olistones en los sinclinales que convergen, y bordes muy tectonizados. Por el Sur se
abre una gran llanura, conocida como sinclinal de Alcoy, que presenta grandes láminas de Trías y exóticos bloques de
Paleógeno; unos y otros son de tipo olistolítico.

El contexto estructural de la propia depresión de Cocentaina-Muro de Alcoy y el entorno que la rodea es
demasiado expresivo como para no atribuirla a una temprana extrusión diapírica, disuelta y rellena por sedimentos del
Teitiario cuya edad desconocemos en los niveles más profundos ¿fig 178 bis). De esta extrusión partían una serie de fallas
lístnicas, que generaron todo el complejo de anliformas precoces con ella convergentes y la importante migración salina de
tipo centrípeto y paralela a los ejes mayores, que generó, en definitiva, la extrusión diapfrica focalizada en Muro de Alcoy.

El volumen de sal inicialmente diferenciado,en cada uno de los compartimentos hundidos,es posiblemente el hecho
que proporciona una evolución diferente bloque a bloque.y es también posible que dicha evolución haya sido alterada por
el retoque tectónico compresivo del Burdigaliense. Este retoque tectónico continuará siendo el problema a evaluar, pues
después de ejemplos tan significativos como los de Cancarix, El Madroño de Ontur, etc, y de otros que vendrán a
continuación, dudamos de las interpretadas fallas inversas al Norte, recogidas en las cartografías geológicas, cada vez que
se reconoce un sinclinal con flanco Sur subvertical o incluso inverso.

Al igual que el Trías inyectado o el cabalgamiento con suela de Trías, la fuerte carga emocional que implican las
palabras Prebético Meridional, Interno, etc.., han llevado a sobrevalorar la interpretación cartográfica y estructural de
muchos enclaves del área. Es así como no es infrecuente encontrar en las cartografías de la serie Magna ‘cabalgamientos’
de “Cretácicosobreiurásico”, “fallas inversas” queen los cortes son dibujadas “como normales”, frentes de olistolitos como
endiabladas, sorprendentes, y fuera de contexto “escamas tectónicas”, y sedimentos del Paleógeno y Neógeno que apoyados
en discordancia sobre afloramientos de Triásico, por el simple hecho de estar deformados, son interpretados como ‘Unidades
Tectónicas” de gran envergadura.

Como personalmente también hice algo de esto hace veinte años, creo comprender el problema y espero que nadie
sienta el más mínimo menosprecio, de las lineas anteriores, hacia su trabajo, y a la vez también espero, que volvamos los
ojos hacia la problemática deformación diapírica y tectónica de Ibérica y Bética. No olvidemos que los geólogos siempre,
y por suerte, estamos obligados a interpretar, y anclarse ea las viejas ideas impide, en ocasiones, el progreso.

Un ejemplo de los comentarios anteriores recae en el borde Norte de las antiformas del Río Serpis y La Oliva (5
Gallinera). La compleja cicatriz salina que los limite, donde olistolitos de Triásico y Mesozoico se mezclan con genuinos
afloramientos,ha hecho que sc interprete como un cabalgamiento con suela de Trías y ello a pesar de que las cartografías
geológicas no muestren una anormal superposición dc niveles estraligráficos.
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Otro ejemplo que muestra la dificttltad decalificar o no como fallas inversas al Norte a los laminados, estirados y
,nceanizadns flancos diapiricos, cuando estos están relacionados con sinclinales miocenos., qtíe no son otra cosa que los
sinclinales periféricos de Risc tardía, es el relativo a la Sierra dc Segaria y su continuación natural por la Sierra de
Mtístalla. Los pequeños afloramientos de Irías, que jalonan el flanco Stír del sinclinal, han sido st,ficientes para llegar a la
interpretación del tradicional cabalgamiento con suela de Trias.

Si tin sinclinal con relleno de Mioceno no constittíyc el enlace entre uno y otro bloque antifonnal, caso dc las
Sierras de El Almirante y Río Serpis, podemos observar como la interpretación usual signe siendo la de cabalgamiento al
Norte.

Los dos ejemplos seleccionados, muestran come la migración salina paralela al eje mayor no es unidireccional,
pues los diapiros en forma de gota se observan en la extremidad NE (Cancarix y Jumilla) y 5W (ElCarehe) de las fallas en
techo de fábrica, o como en el caso de Muro de Alcoy en posición de vertice de un abanico dc accidentes. Esto es
indicativo de que en el momento de la apertura distensiva, la cuenca salina estaba afectada por un único gradiente de
pendiente, el que motiva la constante repetición de los compartimentos altos al Norte y bajos al Sur,

El modelo no es único dcl Prebético s.s., pues muchas estructuraciones de las zonas consideradas Ibérico son
también identificadas como relativas al mismo: Antiformas de Manuel, Tabernes y probablemente las da la región de
Chelva en cl límite Norte del área representada.

Las antifonnas de Manuel y Tabemes son un ejemplo de dirección NW-SE que han sido aisladas en la figura
179. Ellas plantean, una vez mas, el problema de la interpretación de extraños cabalgamientos e indican un notable cambio
en la disposición de los compartimentos hundidos, que son ahora hacia el NF. Esta disposición al NE es también la
observada en las lineas sísmicas del Golfo de Valencia (fig 188). En conjunto puede definirse que el. gran bloque de El
Caroch representa el área de enlace, un tanto estable, a partir de la cual se abrían en sentidos SE y NW la común
plataforma Bética-Ibérica, que era afectada, desde muy temprano, por fallas tipo lístrico que enraizaban en el Trías salino.
Si una tectónica de zócalo era o no responsable de esta diferenciación en cobertera, es algo que sólo podríamos dilucidar
con el concurso de buenas lineas sísmicas.

4.c. Antiformas de traza curva.

Un nuevo paso adelante en la deformación diapirica temprana es caracterizado por un segmento geográfico que
alberga numerosos ejemplos de este tipo estructural y que se localiza en las paleogeografias más externas, observables en
afloramiento, justo antes del frente Subbético. Es prácticamente el modelo estructural dominante en el área que se conoce
como Prebético Meridional, Prebético Interno y Prebético de Alicante.

Estas paleogeografias, caracterizan espesas series sedimentarias del Paleógeno que, fáciles de datar por sus
abundantes microfaunas marinas, permiten establecer el desarrollado nivel morfoestructural alcanzado por el diapirismo
con anterioridad a la compresión tectónica del Mioceno InI’.

Tanto la contaminación sedimentaria de pequeña talla, incluida en los niveles calizos y margosos del Paleoceno,
Eoceno y Oligoceno, como los olistolitos de cresta diapírica, delapsionados a los sinclinales periféricos miocenos, o las
caparazas de tortuga de segunda generación, creadas en estos sedimentos marinos, indican claramente que las extrusiones
diapiricas habían alcanzado el fondo marino, y eran batidas por oleaje y corrientes, mtíeho antes del l3urdigaliense. Si los
sondeos de Ascoy-l y Río Segura 0-1 cortan más de 4.000 m de sedimentos post-triásicos y pre-miocenos, es evidente que
la deformación diapirica que provoca las extrusiones no se ha realizado en un corto intervalo de tiempo y que su iniciación
ha de remontarse muy atrás,

No poseemos muchos y bien contrastados datos para definir cuando se inicia la deformación salina, ausencia de
líneas sísmicas de calidad y control estratigráfico incontestables, pero pequeñas y aisladas inlérmaciones llevan a un
diapirismo ya acentuado, incluso abierto localmente al fondo del mar, en el Barreniense Sup. y en el Albiense de la región
de Alicante. Ciertos abanicos de capas y reflexiones sísmicas, pequeños olistolitos de Trías y fallas listricas,
sinsedimentarias con el Cretácico ¡nf., son atribuidos a un estadio ya avanzado de la deformación diapírica.

Aunque el Albense Md. y Sup. indica ya que numerosos pequeños olistolitos han delapsionado en él (v.g. El
Reventón, El Palomaret) y muy probablemente la propia 5’ Mediana, la extrusión generalizada es sin duda realizada en el
Paleógeno, ya que sus sedimentos están profusamente contaminados por material triásico de pequeña talla.

Es igualmente indudable que para generar caparazas de tortuga de segunda generación con materiales del
Oligoceno-Mioceno ¡nf., como las representadas por el Bateig y Beties y quizás la propia 5’ del Caballo, ha sido necesario
exínísionar, y después erosionar las crestas diapíricas e incluso los “overhangs” de la región de Elda-Novelda.

Las caparazas de primera generación, como la de las Sierras de Aitana, indican igualmente qtíe la deformación
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diapírica estaba muy avanzada y era capaz de crear todo tipo de antiformas y sinformas antes de la compresión tectónica

dcl Mioceno Inferior.

Nilcícos antielinales como los de la Macaroba, Rincón de Corles y 55 dc Orcheta de dirección SW~NE que se
integran en una larga antiforma de dirección E-W, que es sin duda relacionada con la cicatriz-falla de Finestrat, ponen de
manifiesto las relaciones entre tectónica compresiva y delormación salina e indican que es esta tiltima la realmente
responsable de las mayores y más comunes geometrías estructurales dcl área que describimos.

Estas escuetas observaciones son suficientes para introducir las antiformas de traza curva enel tiempo pretectónico

y evitan una larga descripción de las figuras 181 y 182 que se han preparado para mostrar esquemáticamente sus
características geométricas, tal y como hoy pueden observarse.

En cada una de estas figuras, podremos siempre preguntamos ¿Cómo afecté la deformación tectónica tardía a la
geometría diapirica previa?

Es evidente que nón no tenemos suficientes datos para articular una respuesta concreta, pero también es evidente
que los efectos compresivos son difíciles de caracterizar al nivel estructural que observamos y ello pone en tela de juicio
los efectos regionales que tradicionalmente se les ha atribuido.

4.d. Antifornias dobles sobre una cicatriz salina.

Este tipo estructural es en realidad intrínseco al concepto clásico de cicatriz salina, pero es descrito en el conjunto
de antiformas por falla por cuanto representa en la creación de “anticlinales” yuxtapuestos y con vergencias opuestas.

Las antiformas dobles sobre una cicatriz salina representan el último estadio de la evolución diapírica del inicial
conjunto colehón-falla en techo de fábrica, es el colapso total de los compartimentos inicialmente diferenciados y el virtual
agotamiento de las vías y posibilidades de migración salina. Como las antiformas dobles no son visibles a lo largo de lodo
el trazado de la cicatriz, es preciso interpretar que la migración salina,paralcla al eje mayoi,es tan o más importante que
la perpendicular al mismo, al menos, durante las últimas fases de la deformación.

Son numerosos los enclaves donde pueden observarse dos antiformas paralelas y pniximas, separadas por una hIJa-
cicatriz,jalonada por afloramientos de Trías, estrechos y complejos, continuos o intermitentes y lateralmente conectados o
no a una extrusión diapírica. Si consideramos únicamente cicatriz salina, incluida en la definición del tipo estructural, al
largo y estrecho afloramiento de Trías desconectado de una voluminosa extrusión diapírica, el número dc antiformas dobles
se reduce considerablemente y si somos aún más restrictivos y consideramos necesario el paralelismo de dos antiformas,
el número de posibles ejemplos se reduce aún más. Estas observaciones no vienen más que a expresar que el diapirismo
genera tres-cuatro clásicos tipos estructurales y numerosas formas hiliridas difíciles de encajar en uno u otro de los tipos
clásicos. La migración salina paralela al eje mayor de las estructuras es la causa principal de esta imbricación de las formas
estructurales que harían excesivamente complicada una sistemática absoluta. - -

Lo que estamos tratando de hacer es definir una deformación estructural máxima, del mismo modo que la
evolución lateral de antielinal, anticlinal volcado y antielinal con falla inversa, se define como anticlinal cabalgante.

Reducido así el amplio espectro de posibilidades, la cicatriz del Río Cañoles al Sur del Macizo de El Caroch es
la que puede elegirse como modelo del tipo que hemos llamado antilormas dobles.

El ejemplo más representativo queda recogido en las figuras 174 y 175 que muestran tanto la expresión
cartográfica como los esquemas de diversas transversales de este, continuo y largo, motivo estructural.

Si al día de hoy la cartografía geológica muestra una clásica cicatriz salina, no es difícil interpretar que esta línea
estuvo lateralmente conectada a una gran extrusión diapírica que evolucionó a caparaza de tortuga de segunda generación,
modelada en los sedimentos continentales de edad Mioceno Sup-Plioceno. del lineamiento Caudete-Fuente la Higuera.

No cabe duda que la inmensa mayoría de los olistolitos, generados por la extrusión que culminó en cicatriz,
deslizaron a las sinformas que se generaban al Norte de la misma. Esta simple observación y la más alta posición estructural
del compartimento Sur. son sin duda una de las más claras expresiones de ia modificación impuesta por el retoque tectónico
del Mioceno Inferior a la deformación diapírica previa. Recordemos que las facies mareales de la Fm. Villa de Ves están
afectadas por deformación tipo slump en el Bco. dc la Hoz de Mogente y que su más lógica interpretación pasa por la
creación de pendientes anormales antes de la compactación.

Esta asimetría de olistolitos y compartimentos podría igualmente explicarse cambiando el original labio hundido
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dc la falla en techo dc fál,rica, entender ésta como una antitética de la gran flexura dcl El Carocl, pero ello es realmente
difícil con el trazo cartográfico que presenta

5.- Las antiformas tipo cariara,.a de tortuca

En el área geográfica que estamos describiendo,existen vistosos ejemplos de los dos tipos básicos que la
nomenclatura geológica conoce como caparazones de tortuga. La génesis de ambos es prácticamente la misma, pero su
carácter diferencial radica en que la inversión morfológica de sinforma a antiforma, que es intrínseca al concepto de
caparaza, se rcaliza en una fase temprana o tardía de la evolución diapírica de una provincia salina.

En teoría, si las extrusiones salinas, que una vez disueltas y rellenas crean caparazas de segunda generación,
fuesen suficientemente grandes y voluminosas, el proceso podría continuar y hablaríamos de caparazas de tercera, cuarta,
etc.., generación. Es indudable que el tamaño de estas estructuraciones de tercera, cuarta fase, irá progresivamente
disminuyendo y que será cada vez más difícil reconocerlas en las cartografías geológicas de superficie o dc subsuelo.

La. existencia de eaparaza.s de tortuga en una provincia salina implica algo que por evidente es a veces olvidado.
Es el hecho deque no pueden existir antiformas tipo caparan si las extrusiones salinas fuesen únicament.e de tipo circular,
el llamado diapiro. Para que una caparan exista, las extrusiones que por reabsorción del pie salino las ha generado debían
ser visiblemente ovales. La antiforma, tipo caparan, se desarrollará paralela al largo eje mayor de esta extrusión de forma
elipsoidal. Las extrusiones nacidas de colchones originales,más o menos circulares, podrán generar deformaciones tipo
ameboide pero no caparazas de tortuga.

De otra parte, la existencia de caparazas de tortuga deformando sedimentos del Mesozoico y Paleogeno implica
que la morfología estructural pretectónica fue muy importante en el segmento que describimos. La escasa o nula
deformación tectónica que muchas de estas estructuras han sufrido nos lleva de nuevo a la problemática caracterización de
la deformación compresiva en este amplio sector de las Cordilleras Béticas.

S.s. Caparazas de tortuga de primera generación.

Se conocen con este nombre a las antiformas generadas por la inversión morfológica de un depocentro
sedimentario entre dos extrusiones salinas originales. I,a propia definición implica que la caparan clásica presenta los
mayores espesores sedimentarios en la tardía línea de cresta antiformal.

Es también muy frecuente que la continuada extrusión de los bordes diapíricos haga que los niveles estratigráficos
superiores, los más jóvenes, mantengan todavía una geometría sinclinal y es por ello por lo que muchas sinfonnas
interdiapíricas son conocidas como genuinos sinclinales tectónicos. Los llamados sinclinales de Villarcayo (Burgos) y Urbasa
(Alava) son dos ejemplos notables de la anterior observación y no son los tinicos que recuerdo en la Cuenca Vasco
Cantábrica, pero si quizás los más llamativos.

En el área que trabajamos, algunas de las antiformas ya descritas podrían asimilarse a caparazas de tortuga, pues
eí hecho deque estén próximas o lejanas al afloramiento de Trías y que este haya evolucionado a falla-cicatriz o a algo más
simple, no es un neto carácter diferencial. Pero si somos muy estrictos y buscamos un buen ejemplo, este radicaría sin duda
en el complejo de pliegues dc las Sierras de Aitana.

El “anticlinorio” de Aitana está suficientemente alejado de las cicatrices de Finestrat y de la Sierra de la Serrella
como para poder ser atribuido a un complejo antiformal producido por cualquiera de las posibilidades que con anterioridad
hemos descrito,

Como en la mayor parte de las estructuraciones de origen salino, las cartografías geológicas de superficie no son
suficientes para aproximar una interpretación estructural en profundidad; el diapirismo brinda numerosas sorpresas que sólo
las líneas sísmicas son capaces de resolver. A pesar de esta usual característica de la deformación salina, que podíamos
traducir, por la dificultad o imposibilidad de balancear cortes estructurales, el complejo antiformal de Aitana puede ser
interpretado como una estructuración del tipo Cnparaz.a de tortuga de primera generación:

- Espesores anormales de Eoceno y dc Oligoceno.

- Significativos cambios de facies en dirección SW; alejándose de la principal masa extrusiva (Triásico de Altea).

- Ausencia o condensación de Paleoceno en segmentos del flanco Norte (5” dc La Serrella) y en el flanco Sur
<Cicatriz de Finestrat y 5”’ dcl Cabezón de Oro y Rcalet).
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- Y mareada gran geometría de sinclinal al nivel del Oligoceno.

La interpretación de la figura 183 no pretende ser un exacto corte esírtictural. pero pone de manifiesto las
observaciones anteriores y permite vislumbrar que:

- Durante Cretácico y Palcoceno el área es un depocentro importante.

- Durante Eoceno y Oligoceno existe un comportamieíito diferencial entre el flanco Norte y el Sur -asimetría usual
entre las velocidades ascensionales de las masas diapíricas-

- Durante el Mioceno,la inversión estructural -no tectónica- ya está realizada y es por esto que los sedimentos de
esta edad sólo están representados en los más extremos sinclinales periféricos.

Lb. Caparazas de tortuga de segunda generación.

Este apelativo estructural implica un concepto temporal que es lógico en un entorno reducido de una provincia
salina. Es decir, la erosión de una extrusión salina es sin duda posterior a la deformación que su ascensión a superficie ha
podido realizar. Extrapolar el concepto a toda la provincia diapirica no es válido, pues desde las zonas internas a las
externas la edad de las extrusiones en superficie puede ser muy diferente.

Es así como caparazas de segunda generación de paleogeografías externas son de la misma edad o anteriores a
caparazas de primera fase de las zonas de margen de la cuenca salina.

El área que estamos describiendo muestra ejemplos de este desfase temporal entre paleogeografías internas y
externas: Caparazas realizadas sobre facies marinas del Mioceno lnf. y Medio, zonas externas, y caparazas realizadas sobre
facies continentales del Mioceno Sup.-Plioceno, incluso Cuaternario, en las zonas internas de la plataforma.

El factor dominante que parece condicionar el desarrollo de estas formas estructurales está posiblemente más
relacionado con la capacidad de generaeióp de un surco erosivo sobre la extrusión diapirica que por el tamaño o volumen
de la misma. Es así como puede explicarst que grandes afloramientos diapíricos sólo muestren depocentros tipo sinclinal
periférica (v.g. Valles Triásicos) y otros de menos volumen hayan sido erosionados, rellenos y deformados como caparazas
de tortuga de segunda fase.

Como ejemplo de las zonas externas se ha seleccionado la región de Elda-Novelda. En ella, el Mioceno [nf. y
quizás el Oligoceno (5 de El Caballo) están deformados en tipo caparaza sobre el diapiro en sí y sobre parte del
“overhang” occidental (fig 184). Las Sierras de El Beties y El Bateig constituyen magníficos ejemplos del tipo estructural
en descripción, y especialmente el primero, enseña como el Mioceno marino que rellenó el surco erosivo era contaminado
por multitud de olistolitos de Trías.

En la prolongación NE de la alineación Beties-Eateig se encuentra la S~ de El Caballo que puede ser tanto
interpretada como un olistolito delapsionado al sinclinal periférico Mioceno, como una nueva caparaza iniciada en el
Eoceno-Oligoceno (erosión-relleno) y culminada en el Mioceno.

Interpretaciones aún más dudosas que la de la S’~ de El Caballo recaen en los exóticos bloques dc Camara, Castillo

de la Mola y Bolón. Los dos primeros incluyen Jurásico y Cretácico y son así asignados sea a bloques ascendidos con la
extrusión diapírica, sea a olistolitos caidos en fase tardía desde las cicatrices vecinas. El bloque Bolón es probable se
corresponda con otra nueva caparaza de segunda fase.

Las Sierras de Umbría, Zafra y Horna e incluso su prolongación hasta Castalla por el Norte y hasta la región de
Elche por el Sur, conforman una gran estructura arqueada que no es otra cosa que la antiforma periférica de la gran
extrusión diapírica de Elda-Novelda. La proximidad del genuino frente Subbético, el espesor del Paleogeno y los difíciles

afloramientos de triásico que las salpican, han llevado, en ocasiones, a interpretarlas como si de Unidades Tectónicas se
tratara. La edad Burdigaliense de los sedimentos deformados en caparaza obliga a interpretar un diapirismo pretectónico
muy evolucionado para este Prebético Interno.

En segmentos paleogeográficos dcl margen, las caparazas de segunda fase se realizan en sedimentos de facies
continentales de edad no precisada ~~eroque incluyen el Mioceno Sup-Plioceno y Cuaternario. La figura 185 muestra tín
esquema de estas deformaciones en la alineación Jumilla-Yecla-Catidetc-Fuente la Higuera y las relaciones espaciales que

mantienen, antiformas y diapiros o cicatrices.

La. carretera Madrid-Alicante corta cl eje de una de estas caparazas en el vértice topográfico Matcos y muestra
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buzamientos de 20~30o en sedimentos canalizados dcl Elio-Pleistoceno. En dirección a Fuente la Higuera es posible observar
400-500 m de estas facies conglomeráticas rojas sobre el Mioceno Sup. en facies marinas.

El flanco Norte de la caparaza está sal1,icado de grandes olistolitos, de textura L,réchica, imbuidos en el Mioceno
Sup. El flanco Sur también es probable que albergue olistolitos. aunque el nivel de erosión del Cabezo de los Alorines en

la Carretera a Fontanares no permita asegurarlo. Estos olistolitos sólo pueden ser atribuidos a una extrusión diapírica
relacionada con la larga cicatriz de Mogente y sobre la que se realizó la estructura en caparaza.

Entre las crestas topográficas de las Sierras de El Buey y La Cingla, la carretera Jumilla-Yecla transita por
sedimentos conglomeráticos, en ocasiones muy silicificados, que muestran una suave deformación antielinal, que es sutil,
pero fácil de observar desde la inmediaciones del diapiro de El Morrón de Jumilla. La suave geometría anticlinal está
fosilizada por los depósitos de ladera provenientes de las Sierras de El Buey y la Cingla y deja todavía asomar pajueños
afloramientos de Keupcr en algunos barrancos que surcan su eje. Los olistolitos que completan el cuadro están representados
por los exóticos bloques eretácicos del flanco Sur (Umbría de la Pava).

6.- Cicatrices salinas

.

La migración lateral y vertical de una masa salina llega a provocar que los sedimentos de su entorno se aproximen
tanto que uinicamente queden separados por una compleja línea de fractura sin resto alguno de sal. Es evidente que si la sal
es fácilmente disuelta cuando las cicatrices salinas son alcanzadas por la erosión, muchos materiales menos solubles, como
arcillas y yesos, que con ella estaban asociados, quedan protegidos en afloramientos,continuos o discontinuos,íntimamente
asociados a las viejas líneas diapíricas.

Gracias a esta expresividad de los materiales del Keuper, muchas cicatrices salinas pueden ser reconocidas a través
de las cartogralfas geológicas dcl Prebético e Ibérico. Ante este tipo de afloramientos lo más usual ha sido la aplicación de
los viejos y tradicionales conceptos de cabalgamiento con suela de Triásico, lógico y real para otras paleogeogralTas de la
Cadena Bética, y Trías inyectado en una falla, absurdo para cualquier situación paleogeográfica.

Las largas y estrechas líneas tipo cicatriz están usualmente conectadas a un afloramiento tipo diapiro y es este
sistema el que mejor expresa el concepto de migración salina paralela al eje mayor de las estructuras.

Mtiltiples cicatrices aflorantes, semiaflorantes y ocultas pueden identificarse en el segmento geográfico que
describimos, y aunque lateralmente puedan cambiar las geometrías que las enmarcan, estas cicatrices pueden referirse a dos
tipos principales: Cicatrices por doble colapso y cicatrices por falla de traza curva con diapiro lateral (fig 186).

Junto a estos dos tipos de fácil identificación, existen otTos pequeños afloramientos de Trías que aún estando
relacionados con fallas no son fáciles de interpretar, sea por la calidad de los afloramientos, las escasas posibilidades
brindadas por la erosión, su proximidad y mezcla con líneas de olistolitos, de los que el Keuper también forma parte, y
finalmente por la dificultad de interpretación del entorno estructural. Algunos de estos afloramientos podrían constituir un
tercer tipo de cicatriz que estaría relacionado con las fosas de erosión-disolución del entorno de los grandes diapiros (fig
186).

La edad del estadio cicatriz no es nada fácil de interpretar, pero en aquellas que están asociadas a frentes de
olistolitos, puede deducirse que el deslizamiento gravitacional de estos debe coincidir con la creación de la alta eresta
diapírica y sus estrechos y próximos sinclinales periféricos que recibirán dichos olistolitos.

Buenos y precisos mapas de isopacas y lineas sísmicas colaborarían, si los hubiese, en la caracterización espacial
y temporal de estas cicatrices y otras geometrías diapíricas ya descritas, pero no hay que olvidar que si algo caracteriza al
diapirismo salino es precisamente la variación lateral de sus geometrías y de los espesores de los sedimentos correlativos
con la deformación. En ausencia de estos datos precisos, la característica definitoria de una cicatriz salina es algo tan simple
como la longitud y angosttíra que su propia definición implica.

La cicatrices por erosión-disolución del entorno diapirico son en realidad falsas cicairices salinas puesto que están
relacionadas con un proceso erosivo diferencial. A pesar de ello, las significamos como cicatrices por el simple hecho de
presentarse como afloramientos discontinuos relacionados con la falla-extrusión límite dc los flancos dia1,íricos. Los bordes
de las depresiones dc Caslalla-lbi, con el diapiro central del Cabezo de las Zorras, y quizás el borde Norte del circo de
Cocentaina constituyen los ejemplos que ilustran este modelo.
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‘7.- Olistolitos y material contaminante dc oricen diapírico

.

La deformación diapírica del área es
1,robablc comenzase desde cl Jurásico Inferior-Medio, pues numerosas

cuencas salinas bien conocidas por sísmica y sondeo muestran una iniciación muy temprana del diapirismo. No hay ningón

motivo para pensar qtíc la zona Prebética constittíyc una excepción.

Son muy escasas las informaciones procedentes de líneas sísmicas y de concretos datos de isopacas que sobre este
punto podemos ofrecer, ellas serán tratadas en un capítulo aparte que mostrará la interpretación mediante datos de subsuelo.

Adelantandonos a esas imágenes sísmicas, indicaremos que durante eí Cretácico Inferior existen ya informaciones
fiables que muestran abanicos de capas, depocentros, ele.., que pueden relacionarse con fallas lístricas asociadas a
movimientos salinos.

Desde el inicio de la actividad salina hasta que la extrusiones alcanzan la superficie subadrea o submarina no hay
más herramienta de interpretación que sísmica e isopacas. Cuando las crestas diapíricas alcanzan la superficie, el propio
Keuper y todos los sedimentos extruidos con la ascensión constituyen elementos anómalos en el medio sedimentario.

La eontaminación,de pequeña y gran talla, provocada muy especialmente en los sedimentos marinos del entorno
de estas extrusiones, indica el momento en que éstas alcanzarosi el fondo marino.

EA área de dispersión de los pequeños sedimentos contaminantes, cantos blandos, cuarzos bipiramidados, etc...
es infinitamente mucho más amplia que el área de contaminación dejos grandes cuerpos; olistolitos y olistones. Unos y otros
permiten así respectivamente fijar eí momento en que se alcanzó el fondo marino y que líneas fueron las más activas. La
observación de estos productos del diapirismo en una transversal margen-cuenca llegará a proporcionamos una idea del
diacronismo de la extrusiones en las diferentes zonas paleogeográficas.

Para este propósito, la contaminación de pequeña talla es un mal indicador, pues el material contaminante puede
ser dispersado por la energía del medio marino sobre áreas y distancias muy alejadas del loco que las produce. La
contaminación de gran talla es obvio que representa un indicador menos problemático.

Aunque existen afloramientos sqspechosos de constituir olistolitos en el Albiense de la región de Alicante: La
Rabosa, El Palomarel, etc.., la contaminación de pequeña talla no es generalizada hasta el Cretácico Superior y muy
especialmente en el Paleógeno.

Las caparazas de segunda generación del Mioceno Inferior y las facies de slump de las plataformas mareales del
Cretácico Superior son matices decisivos de esta generalizada ¿poca de extrusión al fondo marino.

Los olistolitos y olistones delapsionados desde las crestas diapíricas a los colindantes sinclinales periféricos
muestran dos hechos que conviene notar:

1.- Son preferencialmente de edad Mioceno Inferior en las Zonas Internas <sinclinal de Benisa, Región de Elda,
etc...) y alcanzan al Mioceno Medio en las Zonas Externas (Sinclinal del Rio Cañoles y región dc Almansa-Fuente
Alamo).

2.- Se aprecia un mayor volumen de olistolitos deslizados hacia el N-NW que hacia el 5-SE, si bien es verdad
que otras muchas direcciones de transporte pueden ser reconocidas o interpretadas.

El primer punto reseñado pone en evidencia algo muy usual en las cuencas salinas, la deformación creciente de
margen a cuenca. Esta precoz extrusión de las Zonas Internas es mucho más importante de lo que a simple vista aparenta,
pues los espesores sedimentarios perforados por las ascensiones salinas son notablemente superiores. En este caso panicular,
todos los sedimentos del Paleógeno (600-1000 m) y las potentes series del Cretácico Inferior (2060-3000 m) están muy
reducidas o ausentes en el margen de la cuenca. Es decir, si cl inicio del diapirismo fuese sincrónico, hecho bastante
probable, la velocidad ascensional es muy diferente de margen a cuenca.

Esta diferente velocidad ascensional puede ser producida por dos causas, sea por una más potente capa madre
salina, sea por una mayor facilidad de penetración derivada de las facies más blandas, menos carbonáticas, de las
paleogeograltas meridionales.

Los olistolitos de materiales del Paleógeno y del Cretácico Superior, que son los más frecuentes en las áreas
meridionales y scptentrionales respectivamente, están asociados y relacionados con láminas y brechas desorganizadas de
Keuper y con una contaminación muy importante de materiales dc pequeña talla -cantos blandos- en el sedimento Mioceno
que los albcrga. En ocasiones, este Mioceno se encuentra afectado por pliegues tipo slump que deforman estratos miocenos
en los que es prácticamente imposible reconocer la matriz original de la roca a causa de la enorme cantidad de cantos
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blandos y brécísicos que alberga.

La asociación de olistolitos y Keuper es indudable, el tamaño de los mismos y la persistencia de láminas blandas
de Keuper, indicarían que el transporte de unos y otros es submarino y de corto recorrido. La relación espacial entre frentes
de olistolitos y zonas o líneas diapirizadas deja pocas dudas para la elección dc las áreas dc procedencia de estos materiales.
(fig 187).

El área fuente de olistolitos es así asimilada al techo brechifícado, tipo cap-rock, de una línea diapírica elevada
topográficamente respecto de los sinclinales periféricos que recibirán el material delapsionado. En esta situación lo lógico
sería que la frecuencia de olistolitos fuese idéntica hacia los sinclinales periféricos que bordeaban la extrusión. Si esto no
es lo observado, hay que introducir un factor de asimetría en las relaciones geométricas sinclinal perifórico-diapiro. El
problema no resuelto es dilucidar siesta asimetría es producto de una tectónica compresiva o si es ya inherente a los estadios
avanzados de la propia deformación diapírica.

La figura 187 muestra la edad de los sinclinalesperiféricos-CartografíaserieMagna-y lo quecreemos constituyen
olistolitos de gran talla. Es cierto que las condiciones de afloramiento de algunos de los representados no permite asegurar
que lo sean, pero otros próximos o sus inexplicables relaciones con el entorno estructural, si se adoptaseotra interpretación,
nos llevan a considerarlos así.

Cuando están relacionados con cicatrices salinas y muy próximos a ellas, caso de F. La Higuera-lativa, Albaida-La
Oliva y Alcoy-fiar, la individualización de olistolitos de Trías es en ocasiones muy difícil de realizar si no existen especiales
condiciones de afloramiento que permitan ver el contacto basal.

Una mención especial, por su volumen y por las difíciles condiciones de afloramiento, se significa en el conocido
Puig Campana de las inmediaciones de la ciudad de Benidorm. Su atribución como olistolito proviene de:

- Difícil esquema estructural si se adopta otra interpretación.
- Expresividad del sinclinal mioceno de Finestrat.
- Sondeo hidrogeológico que implantado en la vertiente Sur atraviesa el Jurásico y penetra en el Mioceno.

Sobre la figura 187 se han signiflúdo las probables direcciones de deslizamiento de los olistolitos, en unos casos,
como el Peñón de lfach de Calpe, la cizalladura basal es visible y no existen muchos problemas para determinaría, pero
lo más frecuente es que los olistolitos estén cubiertos por el propio Mioceno que los recibió y por depósitos de ladera mucho
másjóvenes. Ante esta situación, las direcciones de deslizamiento recogidas en la citada figura son deducidas de la posición
relativa de olistolitos y crestas diapíricas de procedencia.

Algunos,como el del sinclinal de Onteniente.dejan ver a su base pliegues de deslizamiento tipo slump que hablan
claramente de su procedencia y del modo de deslizamiento gravitacional que los caracteriza.
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DEFORMACiÓN ES’URUCTURAL Y LINEAS SíSMICAS

La calidad de la rcs;~ucsta de las líneas sísmicas disparadas en tierra, zona Prebética de las provincias de Alicante
y Murcia, y mar, Golfo de Valencia y Cabo de la Nao, es muy diferente: Pobre en los dominios emergidos y excelente en
el área marina que constituye la prolongación natural de los mismos.

Esta diferente respuesta sísmica es debida a:

- La facilidad provista por los blandos y poco veloces sedimentos del Plioceno-Cuaternario y Mioceno que siempre
están presentes en los primeros 1000-1500 m de la cuenca mediterránea.

- La alta cobertura sísmica que la facilidad y precio de adquisición permiten las áreas marinas.

- La nueva facilidad que resulta del contraste entre las masas diapíricas y el Mio-Plioceno encajante. Muy
diferente de la provista por un diapirismo encajado en veloces sedimentos del Mesozoico.

Este ultimo punto es muy notable en la provincia marina y llega así a proporcionar una excelente visión de la
deformación diapirica intra-neógena y más confusa cuando de la estructuración interna dcl Mesozoico se trata.

Dada pues la facilidad de las áreas marinas respecto a las terrestres, empezaremos por mostrar seleccionadas
imágenes y esquemas del Mediterráneo. Ellas están tan próximas a costa y tan estrechamente relacionadas con las
direcciones estructurales Bética e Ibérica que sería ingenuo pensar que constituyen una provincia geológica diferente. Más
aun después de todo lo observado y descrito en las páginas anteriores.

De otra parte, la densidad de la malla sísmica marina (Ixí a 1x2 1cm) permite una correlación de imágenes y
transversales de variada orientación que es imposible obtener en el dominio aflorante poco cubierto por sísmica.

La figura 188 recoge un esquemático mapa de posición de la selección de imágenes realizada, líneas sísmicas A-L
y de los principales sistemas falla-diapiro que a finales de los años 70 ya había interpretado con ocasión de mi trabajo para
Hispanoil-Eniepsa en eí Mediterráneo Sur y que ahora no reinterpreté en su totalidad porque, como ejemplos, creo que son
suficientes.

Dos sondeos, Denia-1 <EIf Aquitaine) y Calpe-1 (Texas Pacifie) penetraron el Keuper y confirman que las
abultadas deformaciones,que fueron objeto de la primera fase exploratoria, tienen un corazón diapírico.

Como el objetivo petrolífero del Mediterráneo es el Mesozoico karstificado y éste no está presente sobre las
extrusiones diapíricas, una segunda fase exploratoria se dedicó a la exploración de los flancos, antiformas por fallas lístrica
<Golfo de Valencia F-1) y antiformnas con nticleo diapírico (Marina de Turia E-1). Estos sondeos vienen a corroborar que
toda la serie sedimentaria dcl Mesozoico está extruida y deformada por el diapirismo originad— cn las sales del Triásico-

Las figuras 189 y 190 muestran lo aparatoso de las extrusiones de Calpe-1 y Denia-1 hasta niveles sedimentarios
correspondientes al Messiniense, la deformación en antiforma del Mesozoico y la asimetría de los compartimentos de uno
y otro lado de la raíz diapírica. Son también visibles los ‘overhangs diapíricos que las líneas sísmicas enseñan en el
momento en que el material plástico sobrepasa la discordancia Mesozoico-Cenozoico.

Observaciones semejantes y nuevas son proporcionadas por las figuras 191 y 192 que cruzan perpendiculares al
largo eje antielinal, en ocasiones extruido (ftg 188) de Marina del Turia. Estas imágenes permiten apreciar las pequeñas
fallas de compensación de la cresta diapírica y la cicatriz erosiva por disolución que, en ocasiones, constituye la expresión
lateral de uno de estos vistosos diapiros. Estas cicatrices erosivas submarinas constituyen el área fuente de la contaminación
de pequeña talla e indican que como mínimo en el Mioceno Md.-lnf? los diapiros habían alcanzado eí fondo del mar del
Golfo de Valencia.

La figura 193 muestra una caparan de tortuga entre dos diapiros del área del Cabo de la Nao. La caparan es
prácticamente simétrica y muestra todos los conceptos tecto-estratigrálicos que las caracterizan

- Sinforma actual a niveles superiores que incluso condicionó el depósito del Messiuiense-2 turbidítico.

- Mínimos de isopacas dcl Mioceno cuando la inversión estructural ya se ha realizado y máximos de isopacas para
la sección del Mesozoico-Palcogeno? como resultado dc la primera etapa de sinforma interdiapírica.

La degradación de la imagen sísmica en cl inmediato flanco dc los diapiros podría incluso interprctarse como
debida a la presencia dc olistolitos intra-miocenos.
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Las figuras 194 a 197 muestran la evolución lateral del sistema diapiro-falla que co numerosas Ocasiones hemos
interpretado y significado como diapiro con rabo de pera en el Prebético-Ihérico emergido.

Esta sucesión de imágenes enseña algunas dc las características títie se han descrito para el citado motivo
estructural:

- Antiformas en el Mesozoico que es prácticamente imposit~le atribuir a tectónica compresiva por la expresividad
de la falla tipo lístrico con ellas relacionada.

- La conexión entre falla y diapiro a lo largo de la línea de rotura y las diferentes imágenes que la rotación de
bloques, la migración salina paralela al eje y la extensión total, provocan: Antiformas de traza recta, curva, etc...
y grandes flexuras de los modelos aflorantes.

- El paralelismo y frecuencia de este tipo estructural que gencra dos-tres diapiro, falla, antiforma, encadenados
y descendentes a cuenca.

- El notable efecto extensional que las fallas principales dejan ver a nivel Mio-Plioceno (segmento somero y Oeste
de las figuras)

Agreguemos por último que no somos capaces de reconocer un sólo indicio de tectónica compresiva más allá de
la interpretación de índole regional que para la discordancia Mioceno-Mesozoico podríamos asignar a esta tectónica. Los
sondeos demuestran que esa discordancia no es exclusivamente erosiva y también demuestran que dicha discordancia está
usualmente fosilizada por el Mioceno Md. e lnfi (Btirdigaliense Sup.-Langhiense).

Cabe resaltar (fig 197) que aún en ausencia de sondeos dc control, es posible interpretar que el sistema distensivo
puede haber llegado a generar duplex extensionales.

La figura 198 es una líneas ‘strike, paralela al eje mayor, de una de las antiformas próximas a la ciudad dc
Valencia. Esta figura no tiene más intención que mostrar como las antiformas que estamos describiendo desarrollan
terminaciones periclinales semejantes a las de un anticlinal compresivo.

Dada la proximidad y paralelismo entre este sistema antiformal y el anticlinal de la 5 de Perenebiza, entiendo
que no es ilógico ni ridículo preguntarse si tal ejemplo de antielinal cabalgante al W-SW lo es realmente, más aún cuando
el sondeo Perenchiza-1 no muestra ninguna repetición tectónica.

La fig 199 presenta un esquema de la evolución lateral del conjunto diapiro-falla. La figura 200 muestra los tipos
estructurales que la interpretación sísmica permite desvelar. Estos tipos podrían resumirse en:

a. Diapiro tipo rabo de pera con antiforma del Mesozoico en el compartimento hundido (Modelo Golfo de
Valencia F-l>.

b. Extrusiones diapíricas sobre largos ejes anticlinales. Cuando la extrusión se realiza, el anliclinal original es
reestructurado en nuevas antiformas aledañas al diapirismo (Modelo Marina del Turia E-1).

e. Diapiros y largas cicatrices salinas con antiformas en ambos lados de la línea diapírica (Modelo Calpe-1).

Estas líneas sísmicas del Mediterráneo indican claramente que la protrusión salina es intramiocera y que sus raices,
difíciles de observar, parecen chimeneas verticales rompiendo el Mesozoico. Podría así pensarse que toda la deformación
diapírica es exclusivamente miocena, pero ello nos llevaría a admitir conceptos demasiado irrazonables, tales como:

- Quietud de la sal del Kcuper hasta cl tiempo Mioceno.

- Velocidad ascensional increiblemente rápida a partir del momento de iniciación (Mioceno>.

Si a ello unimos las observaciones descritas para los afloramientos próximos de las provincias de Alicante, Murcia
y Valencia, especialmente las releridas a:

- Facies de slump en las plataformas del Crelácico Sup.

- Contaminación masiva tipo cantos blandos y cuarzos bipiramidados en materiales del Cretácico y Paleógeno.

- Olislolitos y láminas de Trías en el Cretácico Md. de las Zonas paleogeográficas Internas.
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- Caparazas de tortuga de segunda fase en sedimentos del Mioceno InI y quizás del Eoceno-Oligoceno.

resulta evidente que la actividad diapírica comenzó en el Mesozoico. A semejanza deotras muchas cuencas salinas
no sería extraño que el inicio de la misma, estadios domo, colchón, etc.., pudiese focalizarse durante el Jurásico lnf. y Md.
y que con anterioridad a la etapa compresiva (Oligoceno-Mioceno lnf.),la citada deformación salina habría ya generado
numerosas antiformas y sinfonnas que no sabemos muy bien como fueron afectadas por las posteriores fases compresivas.
Es decir, queda por dilucidar cuanto hay de distensivo y compresivo en la estructuración hoy observable en el área que
describimos.

En el área emcrgida,que ha soportado la mayoría de las observaciones estructurales y estratigráficas que sobre
el diapirismo hemos descrito, existen muchísimas más lineas sísmicas que las ocho que han sido seleccionadas (fig 201).
Porqué esta limitación en numero de ejemplos, pues sencillamente porque la calidad de la respuesta sísmica es prácticamente
nula. Puede decirse que únicamente las líneas disparadas sobre el eje de los sinclinales o sinformas miocenos proporcionan
una información profunda aceptable, y esta dirección SW-NE de las observaciones no es apropiada para el propósito del
trabajo.

El relieve topográfico, las altas velocidades en superficie y la escasa cobertura a la que obliga el elevado precio
de adquisición, son usua!es enemigos de la respuesta sísmica, si a ello añadimos la alta deformación estructural del área,
encontraremos el motivo de esta decepcionante calidad.

Ante situaciones así no hay más sistema que posicionarse sobre los mapas geológicos, tomar como modelo dos-tres
sistemas de deformación y tratar de interpretar las imágenes sísmicas en base a uno u otro modelo.

La figura 202 es una pequeña transversal desde las proximidades de Sella, al NW, hasta las de Benidorm, al SE.
Como en la mayoría de los ejemplos que motraremos, la interpretación es difícil y dudosa. La representada nos parece algo
que podríamos calificar de atrcvida,pero semejante a lo observado en el vecino Mediterráneo: La cicatriz triásica de
Finestrat genera dos antiformas limitantes y ciertamente asimétricas. El surco mioceno dcl Norte habría recibido olistolitos
de procedencia oriental (Puig Campana) y todo el sistema estaría relacionado con fallas normales de bajo ángulo que
posiblemente limitan el macizo de Sella.

La figura 203 muestra una seccijin más extensa desde Villajoyosa a la 5’ de la Serrella. Atraviesa de nuevo el
Trías de Finestrat y corta el “antielinorió” de Sella-Aitana. La interpretación que presentamos muestra antiformas y
sinformas que colapsan sobre una reflexión sísmica, continua y de baja pendiente, que focalizaría la disyuntiva:
cabalgamiento o falla lístrica.

Una Unidad cabalgante de tal magnitud es difícil de interpretar con las indicaciones geológicas de superficie;
“cabalgamientos” de Paleógeno sobre Cretácico y de Cretáeieo sobre Jurásico, respectivamente en superficie (NW) y
subsuelo, y todo ello en la regional sinforma (Eoceno-Oligoceno) que representa el sector de Aitana-Sella. Por encima de
la reflexión sísmica en controversia, la geometría observable es más razonable como sistema distensivo que compresivo;
desplazamiento progresivo en profundidad de líneas de cresta hacia el SE, y es desde luego muy afín a lo observado en el
Golfo de Valencia a niveles del Mioceno Sup.-Plioceno.

Las figuras 204, 205, 206 y 207 se corresponden con el conocido anticlinal de S Larga en las proximidades de
Jumilla. Es aquí donde la densidad y calidad de la información sísmica, la cartografía geológica y el sondeo 55 Larga-1
permiten, aunque sólo sca por una vez, observar el estilo de la deformación compresiva y quizás las relaciones entre esta
y el diapirismo.

Las primera figura es una pequeña transversal de dirección SW-NE que desde el sinclinal de la Rambla del Judío
penetra a la depresión que une los diapiros de Jumilla y de La Rosa. La interpretación pone de manifiesto que el citado
corredor,de dirección NW-SE,alberga una continua extrusión de Keupcr que luce un “overhang semejante a los observados
en el Golfo de Valencia. La asimetría de la extrusión diapírica y la estrecha antiforma que genera en el Cretácico y
posiblemente Jurásico de S~ Larga,son también fáciles de observar y conceptuales con el modelo diapírico tantas veces
comentado.

Las figuras 205, 206 y 207 se correspondencon tres transversales relativamente próximas y de dirección NW-SE
que cruzan el anticlinal de superficie. Las tres líneas muestran una cizalla basal penetrativa con geometrías de rampa y plans

que finalmente acaba por ser fosilizada por cl Mioceno de la Rambla dcl Judío. En cl compartimento bajo la falla se
observan más de 4000 m de Mesozoico con notables cambios de espesor y geometría que resultan muy compatibles con
sistemas de plegamiento por propagación de falla. El compartimento por encima de la cizalla muestra tinacierta complejidad
que era ya anticipada por la cartografía geológica dcl anticlinal:

- Desaparición hacia el Sur del flanco codo dcl N W.
- Presencia dc fallas normales subparalelas a la charnela.
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- Flanco largo dcl SE muy subverlical y de corto desarrollo, lo que confiere un cierto encoframiento a la

estructura anticlinaL

Si sobre tan aparente geometría de cabalgamniemito se restittíycn espesores y estratigrafía de los compartimentos
alto y bajo, puedc estalílecerse que el acortamiento tectónico, comprobado en el somídeo S~ Larga-l, está realzado por los
cambios de espesor del Cretileico lnf., especialmente, de ambos comnpartimentos. Un viejo paleoalto,de probable origen
diapírico,ba sido removilizado por una tectónica compresiva tardía.

Esta interpretación parece igualmente apoyada por la rapidez con que dicho cabalgamiento es absorbido en el
sinclinal mioceno existente entre las Sierras de El Molar y Larga, donde las líneas sísmicas no muestran práctico
cabalgamiento a nivel del Cretácico Superior.

Una geometría de este tipo puede ser obtenida mediante la inversión compresiva de una vieja falla distensiva de
bajo ángulo que generaba ya una diferenciación notable de potencias sedimentarias entre sus compartimentos alto y bajo,
y hasta una antiforma con o sin núcleo salino en el compartimento bajo (hanging wall).

El resultado final de este esquema estructural podría sinletizarse como la recuperación por acortamiento de
magnitudes prácticamente equivalentes a la extensión previa.

Algunossectores de la cadena, como el localizado en el extremoOeste del árcade nuestras observaciones, región
de Moratalla-Calasparra. han sido poco afectados por la compresión tectónica del Burdigaliense y proporcionan así una
imagen sísmica-estructural, bastante coherente, del sistema y deformación distensiva pre-Burdigaliense.

Las figuras 208, 209 y 210 recogen la imagen sísmica y la interpretación que de ella puede obtenerse en estos
privilegiados segmentos del Prebético.

La primera de estas lineas sísmicas cruza el sinclinal de Moratalla desde el afloramiento jurásico de La Muela,
al NW, hasta el Subbético del Qufpar, al SE. La primera observación de tipo regional, que era ya anticipada por el
afloramiento de El Cerezo de Moratalla, es relativa al epidérmico recubrimiento de unidades atribuidas al Subbético y al
Prebótico Interno (5’ dc La Puerta). Es evidente que ambos no están relacionados con una visible rampa tectónica
ascendente y pueden interpretarse como de tipo gravitacional u olistostrómico por la dificultad que una una cizalladura basal
engendraría en la citada imagen sísmica y su control geológico de superficie. El sondeo Rio Segura G-L,realizado muy cerca
de la línea sísmica y en la posición que el dibujo recoge, controla la entrada a 370 m. de profundidad en el autóctono
Prebético.

Un dispositivo estructural idéntico es observado en las líneas sísmicas que alcanzan hasta las proximidades del
Guadiana Menor, como recoge la figura 211, a 100 km al Oeste de la transversalanterior. Estas observaciones vienen a
indicar que el cartográfico frente Subbético es de tipo gravitacional y semejante al del Golfo de Valencia. Las cartogralTas
geológicas de este largo corredor entre los ríos Guadiana Menor y Segura y los datos de los sondeos del Mediterráneo,
comentados en páginas anteriores, indicarían que el frente Subbético aflorante en este largo trayecto y el olistostroma del
Mediterráneo son el resultado de un deslizamiento gravitacional de edad Langhiense-Serravalliense;un tanto retrasado con
relación a la fase tectónica Burdigaliense.

Volviendo al objeto principal de la figura 208, la citada transversal muestra una ,casi intacta,del borde
de la plataforma prebética y más concretamentede la fase de progradación del Cretácico Sup. que originó la denominada
Franja Anómala, mostrada en 1982 (Martínez, W. et al> con anterioridad a la perforación del sondeo Río Segura G-1.

El intacto borde de la plataforma prebética puede aquí observarse entre el anticlinal de La Muela y la Ilexura
sísmica casi coincidente con cl cerro El Cerezo de Moratalla en la figura 208. Este borde está afectado por vistosas fallas
tipo lístrico que ocasionan espectaculares desarrollos y cambios de facies dcl Jurásico Sup. y Cretácico lnf., pre-urgoniano
especialmente, que han sido expresados con anterioridad en numerosos esquemas litoestratigráficos.

Un detalle de estas fallas listricas enraizando en colchones de facies sísmicas transparentes qtíe atribuimos a sal
del Keuper, queda recogido en las figuras 209 y 210, que muestran, con mayor claridad, la generación de una antiforma
(Río Segura G-l) por falla lístrica y los depocentros y mínimos sinsedimcntarios con ella relacionados.

El sondeo Socovos-2 realizado pocos kilómetros al NW del anticlinal de La Muela, en plena plataforma
carbonatada prebética, atravesó un importante y anómalo espesor de la Fin. Rilmita calcárea de Loriguilla~lZimmeridgiense
lnf.-Md> y desde ella, pasó directamente al Keuper. La línea sísmica recogida en la figura 212 permiae interpretar que esta
ausencia de Jurásico lnf-Md. es debida a una falla normal, límite de un colchón salino. Algo enteramente semejante podría
ocurrir en el propio Río Segura G- 1, por el barrido lístrico, omisión de las fallas distensivas.

Si estas geometrías dislensivas son retomadas por una fase compresiva, que intuimos intícho más moderada de lo
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estimado para estas paleogeografías externas, llegaríamos sin dificultad a lo mostrado para el caso de S Larga.

Conclusiones estructurales

Las líneas sísmicas del Golfo dc Valencia y Cabo de la Nao permiten observar una deformación diapirica realizada

especialmente durante el Mioceno y Plioceno post-teclónicos, pero no es menos evidente que cl Mesozoico pre-teclónico
está igualmente afectado por un diapirismo iniciado durante el Jurásico Sup.-Cretácico lnf.

No existen evidencias claras de que las fallas en techo de fábrica, que han sido el motivo preferente de la
deformación salina, corten los sedimentos del Trías y penetren al substrato pre-triifsico. Muy al contrario, la curvatura de
las fallas, con paso progresivo y rápido a ángulos muy bajos, hacen más factible su enraizamiento en los materiales salinos
del Trías. El zócalo pre-salino debe descender progresivamente de margen a cuenca, bien con gradiente uniforme, bien
merced a sistemas de fallas que no son observadas en sísmica.

La vistosa y a veces aparatosa deformación diapírica del Mio-Plioceno no se ha realizado mediante la apertura
de diapiros y fallas, diferentes y nuevas. Las mismas raices y fracturas que afectaron al Mesozoico han seguido rejugantio
durante el Neógeno post-tectónico.

Entre Mesozoico y Neógeno existe una discordancia erosiva y angular que debe atribuirse a las fases tectónicas
compresivas del Oligoceno y del Mioceno Inferior, pero no es menos evidente que los efectos de esa tectónica compresiva
son difíciles de caracterizar mas allá del entorno Balear y eje,de agua profunda, del actual Golfo de Valencia. En sentido
E-W la atenuación del plegamiento es tan rápida, que sobre las plataformas mediterráneas limítrofes con los dominios
Prebético e Ibérico se llega a la visión deque el principal efecto detallase Burdigaliense fué un basculamiento y flexuración
(rolí back) generalizados.

Las plataformas Prebética e Ibérica constituyen durante cl Mioceno un margen flexurado y fracturado, tipo fore
land, realmente alejado del frente plegado provocado por la colisión Burdigaliense.

Durante el Langhiense~unidades de tipo gravitacional,de procedencia oriental y meridional,invaden el surco más
inmediato al frente tectónico previo y son;semi-coincidentes con la mayor actividad volcánica del Golfo de Valencia,

En el segmento emergido del Prebélico e Ibérico de las provincias de Albacete, Alicante, Murcia y Valencia, la
información sísmica colabora muy poco con la interpretación estructural propuesta, pero la interpretación de superficie y
los modelos observados en el vecino entorno mediterráneo, permiten visualizar una eompleja estructuración diapírica pre-
Burdigaliense, generadora de antiformas y sinformas que, en muchas ocasiones, parecen no haber sido afectadas por la
posterior fase tectónica compresiva.

Es evidente que al área emergida está mucho más próxima al frente plegado l3urdigaliense que la plataforma
mediterránea de Valencia, y es por ello por lo que no existe una atenuación tan clara de los efectos compresivos en sentido
SE-NW. La segregación de causas diapíricas y causas compresivas no es entonces tan fácil, pero no cabe duda que la
segunda causa fue mucho más atenuada que lo que usualmente a ella se ha atribuido, Las Unidades Intermedias y el propio
Subbético no están relacionadas con rampas ascendentes. Su actual disposición parece derivada de un proceso gravitatorio
seguido de un acusado baseulamiento de todo el segmento E y SE.

La mayor parte de los anticlinales prebéticos cran ya antiformas de génesis diapírica nacidas preferencialmente
de una deformación por fallas de crecimiento que enraizan en el Trías. La asimetría de esta estructuración, “vergencia
norte, es coincidente con la vergencia tectónica y ello y algunos viejos tabiis, ya comentados, han hecho sobrevalorar los
efectos de la compresión tectónica del Burdigaliense.

Si partimos de la información sísmica procedente del Golfo de Valencia o de aquellos enclaves donde el esfuerzo
compresivo no alcanzó o fue muy atenuado, caso del sinclinal’ de Moratalla, y los tomamos como modelo de dek,nnación
distensiva pre-tectónica y posteriormente los afectamos de una compresión que retome las viejas fallas disterssivas para
generar pliegues por propagación de falla, tipo 5a Larga, podemos llegar a una modelización de la mayoría dc los
anticlinales de Prebético e Ibérico.

El primer paso dc esle intento es aceptar que la deformación distensiva puede asumnirse tipo ramp-flat con la
consecuente generacidmi de sinclinales y anticlinales superpuestos respectivamemite a rampas y rellanos (fig 213). Modelo
mostrado por las imágenes sísmicas precedentes y en consecuencia fácil dc admnitir.

El siguiente paso es constatarque la actividad distensiva generadora dc antiformas es sinsedimentaria con la mayor
parle del tiempo pre-lectónico y que por consiguiente no 1,uede aplicarse un modelo simple como el representado en la figura
213 para, a partir dcl rollover, reconstruir la geometría de la falla y viceversa. El erecimniento de los diferentes paquetes
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sedimentarios coetáneos con la actividad distensiva constituirá un prublema a resolver en la modelización de las estructuras

distensivas, fallas dc crecimiento, previas a la compresión del Mioceno Inferior.

Las posibilidades de crecimiento de un paquete sedimentarmo en tmna deformación de este tipo es evidente que no
están únicamente controladas por la actividad de la falla, su subsidencia diferencial, El máximo de espesor sedimentario

dependerá de dos factures:

a. De la creación del espacio. Actividad tectónica, y
b. De la cantidad de sedimento que llegue al surco.

Partiendo de fallas de crecimiento promovidas por capas salinas del Triásico, la velocidad distensiva puede
suponerse uniforme para los sectores Externo e Interno del Prebético. Hay capas salinas suficientes en ambos para así
estimarlo, al menos para las fases de deformación previas al diapirismo extrusmvo.

Distinto es el caso de estos sectores del Prebético en cuanto a la capacidad de alimentación sedimentaria del surco
creado se refiere. Es indudable que los sistemas deposicionales siliciclásticos y arcillosos son mucho más capaces que los
carbonatados; hecho constatado en la geometría y espesores de numerosas Secuencias Deposicionales descritas en páginas
anteriores: Progradaciones vivaces de plataformas silicielásticas. y moderadas en plataformas carbonatadas.

Si cualitativamente es muy evidente la diferente capacidad de producción y aporte de carbonatos y arcillas, es
realmente difícil cuantificar la magnitud posible decrecimiento sedimentario de unas y otras facies en el tipo distensivo que
tratamos de modelar. A pesar de ello, tomando como base el Mioceno del Golfo de Valencia y el Mesozoico arcilloso y
carbonatado de Río Segura G-l (Anta de Moratalla) puede llegarse a un orden de magnitud dcl 30% y 70% respectivamente
y como capacidad de crecimiento para carbonatos y arcillas. Esta simulación es sin duda muy rudimentaria, ausencia de
múltiples puntos de control, pero parece acorde con experiencias personales obtenidas en otras cuencas y puede ser aplicada
al área Prebético como una estimación de partida.

Aplicadas estas cifras a las series estratigráficas tipo de Prebético Externo e Interno, se llega a obtener que la
capacidad de crecimiento sinsedimentario,promedio de arcillas y carbonatos de ambos conjuntos tipo, puede cifrarse en los
órdenes de magnitud representados (fig 214).

Así pues, y aunque la cuantificación sea sólo muy aproximada, puede entenderse que la capacidad de generar
depocentros locales es mucho mayor en el arcilloso y bien alimentado en sedimentos Prebético Interno, que en el
carbonatado Prebético Externo.

Continuando con la simulación propuesta, podemos también asumir que, sobre cualquier posición paleogeográfica,
el espesor sedimentario del compartimento alto de una de estas fallas sinsedimentarias (footwall) y el relativo a la eresta
antiformal del compartimento hundido (hanging wall anticline> son prácticamente semejantes.

El crecimiento sedimentario se realizará entonces en el depocentro del pie de falla (hanging wall syncline), en el
que litologías arcillosas y carbonatadas crecerán de la forma porcentual que hemnos estimado (fig 215>. -

De otra parte, la actividad sinsedimentaria puede ser concebida Bajo dos modelos extremos de subsidenciatectónica
diferencial: Subsidencia mayor y subsidencia compensada con la alimentación en sedimento (fig 216).

Es seguro que el modelo real no será exactamente ni uno ni otro y que variará de unas fallas a otras, pero dado
que tratamos de una deformnación sobre masas salinas, es razonable adoptarel primer caso por cuanto representa una mayor
cantidad de extensión a nivel del Trías, que es imprescindible para la halocinesis y que es lo reconocido en numerosas
cuencas salimias usadas comno modelo conceptual.

Es evidente que si adopta’semos el segundo caso, subsidencia compensada con sedimentación, al invertir por
compresión tectónica estas estructuraciones previas,generaríamos cabalgamientos con un acortamiento muy moderado, con
lo que habríamos elegido una alternativa que haría aún más evidente la escasa penetración de la fase compresiva del
Mioceno InI. Es decir, situamos la geometría de partida en aquella que muás puede enmnasearar una ‘¡ardía compresión

tectónica, la que necesita un mayor acortamiento para generar imnágenes dc cabalgamiento.

Las conclusiones de toda esta simulación teórica están graliea’las cml la figura 217, donde partiendo del modelo
propuesto puede deducirse que para una idéntica cantidad de extensión a nivel dc! Triásico, es más fácil generar un
cabalgamiento a nivel del Mioceno lnfl=riur, menor cantidad dc acortamniento, en el más Interno dc los Dommn,os
paleogeográ fleos.

Si el Prebético Interno, más próximo a la banda de colisión Burdigaliense no provee cabalgamientos frecuentes
y el Prebétie~, Externo tampoco los identifica en el Área c

1LtC describirmnos, cabe admitir qime el esfuerzo compresivo fue
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mínimo o muy atenuado en ambas paleogeografías y que sólo ocasionalmente recuperó la extensión alcanzada durante su
larga etapa sedimentaria.

Si partiesecuos de un modelo de subsidencia compensada con aporte de sedisnentos (hg 216»el acortamiento
tectónico necesario para generar cabalgamientos sería muy pequeño y similar en Prebético Externo e Interno. Multitud de
cabalgamientos y fallas inversas se habrían producido con una inversión tectónica prácticamente igual a la extensión
sedimentaria.

Los problemas de una simulación como la propuesta no terminan tan solo con las simples y poco documentadas
cantidades de extensión-crecimiento sedimentario y compresión que hemos indicado, pues es evidente que un reordenamiento
diapírico post-tectónico ha continuado hasta hoy en aquellas áreas o estructuraciones donde no se colapsaron las raices
salinas o quedaron volúmenes de sal lo suficientemente importantes. Las figuras 218 y 219 presentan esquemas conceptuales
que tratan de adivinar las posibilidades de esas tres etapas morfoestructurales que han contribuido a la actual geometría de
las estructuras del Prebético: Extensión sinsedimentaria, compresión dcl Mioceno Inferior y diapirismo postectónico. Las
figuras parten de deformaciones diapíricas pre-tectónicas sucesivamente mas evolucionadas.

Según muestran los modelos bien conocidos de cuencas salinas y revelan las edades de los (rentes de olistolitos,

las carapazas de tortuga de segunda generación, la contaminación de pequeña talla, etc... es seguro que la extensión
generada por el diapirismo sinsedimentario preteetónico fue mucho más notable en el Prebético Interno que en el Externo.
Es así como es posible alcanzar la complejidad estructural que hoy es posible observar en este Interno Dominio
paleogeográfico: arcos estructurales, cicatrices salinas, multitud dc direcciones, etc...

Si el grado de evolución diapírica preteetónica del Prebético Interno fue muy alto y los cabalgamientos y fallas
inversas son realmente esporádicos, a pesar de las predisposición sugerida por los supuestos de extensión-crecimiento, es
lógico deducir que las posibilidades de reordenación diapírica postectónica son pequeñas y locales; diapirismo previo muy
evolucionado con colapso de las vías de migración salina. Cabe así deducir que la gran mayoría de las estructuras hoy
observadas en el Prebético Interno son de génesis diapirica con un posterior retoque compresivo dc escasa entidad.

En el Prebético Externo existen numerosos signos de una evolución diapírica postectónica intensa: Olistolitos en
el Mioceno Superior-Plioceno, caparazas de tortuga en Plioceno-Cuaternario y numerosos diapiros con relieve positivo. A
la vez, es conceptualmente lógico que la deformación diapírica pretectónica fuese menos intensa que en el Prebético Interno;
deformación creciente desde el margen en las cuencas salinas modelo. Cabe así razonar que el diapirismo pestectónico es
la causa que más contribuye a la deformación estructural del Prebético Externo.

Para terminar, hemos realizado un esquema regional presentado en la figura 220 en el que se establece una
clasificación de modelos estructurales distensivos. Este intento de caracterización no debe entenderse como que las
estructuras así clasificadas sean exclusivamente disteasivas-salinas, si no que es este el origen inicial de las mismas. Se
entiende que no estamos aún maduros para establecer que cantidad de acortamiento compresivo afectó a cada una de las
estructuras finalmente observadas. Como indicamos repetidamente, lineas sísmicas, sondeos, y detallados mapas de isopacas
serian datos decisivos que no poseemos.

Esta figura, que es seguro contendrá errores interpretativos, creo que justifica, a pesar de ellos, aquellas líneas
de introducción en las que me atreví a decir que cl Prebético Oriental representa uno de los mas bellos modelos de
deformación diapírica aDorante que conozco. También me parece que merecía la pena saltar, en un mismo trabajo, de la
Estratigrafía Secuencial a la Deformación Estructural,para mostrar como, Subsuelo y Superficie, no es que colaboren, es
que son una misma Geología. De ahí que me rebele cuando se lacha de informales” a muchos trabajos que se nutren de
observaciones de subsuelo, y a la vez y curiosamente, caso de la aplicación sísmica a la Estratigrafía Secuencial, métodos,
poco geológicos, se sobrevaloran con demasiada frecuencia. Hagamos interpretación geológica con todo lo que esté a nuestro
alcance y olvidémonos de si el método es formal o informal, no sea que por no poderlo tocar, lo tratemos de informal, poco
ortodoxo o fantasma,y nos quedemos sin las posibilidades que brinda.
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y. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
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Los métodos de subsuelo aplicados a la interpretación estratigráfica y estructural del Prebético y del Golfo de
Valencia han sido integrados con los datos de superficie. Este conjunto de observaciones permite establecer una serie de
conclusiones y de ideas o lineas de investigación que, dada su amplitud temática, es conveniente describirías bajo tres
epígrafes diferentes: Metodulógicas, Rcgionalcs o del Aren dc trabajo y Conceptuales.

A. CONCLUSiONES METODOLÓGICAS

- Líneas sísmicas y datos de sondeo constituyen dos herramientas precisas para,y respectivamenterealizar
la interpretación estructural y el análisis estratigráfico secuencial de una cuenca sedimentaria. Cuando la
arquitectura sedimentaria.plataforma-talud-cuenca,es cruzada por las Uneas sísmicas, su grado de utilización
estratigráfica aumenta y es entonces posible llegar, sólo con ellas, a definir Secuencias Deposicionales de primer
orden.

- Para la interpretación estratigráfica secuencial, los problemas de las líneas sísmicas se agravan con la
deformación estructural, la compactación de los sedimentos y el medio sedimentario de depósito. Plataformas y
Cuencas son frecuentemente inexpresivas.

- Un nuevo avance tecnológico en la calidad y definición vertical de nuestras líneas sísmicas será preciso
para que sólo con ellas advirtamos la finura y diversidad del medio sedimentario.

- Las polaridades sedimentarias transgresivas o regresivas que conceptualmente definen los “System
Tract” que integran las “Depositonal Sequences” son fácilmente identificables con las diagrafías de pozo. La
respuesta dcl log G. Ray es especialmente atractiva para este propósito pues llega incluso a mejorar las
observaciones de superficie que usualmente proporcionan formaciones arcillosas o blandas y grandes paquetes
dolomíticos y evaporíticos.

- Los problemas muy específicos que puede ocasionar la interpretación del perfil G. Ray, en especial
formaciones limpias, pero radiaétivas, y formaciones complejas tipo dolomía-anhidrita, pueden ser facilmente
subsanados-con el concurso de otras diagralfas de pozo e incluso con los modernos G. Ray selectivos tipo N O T.

- La correlación de sondeos permite establecer transversales margen-cuenca para individuales “System
TracC y ‘Depositional Sequences”, en las que los cambios de facies y medios, son fácilmente integrados. Del
mismo modo, las transversales margen-cuenca pueden incluir un elevado número de Secuencias Deposicionales
completas y es así como podemos llegar a visualizar las relaciones espaciales entre ellas existentes. Esto no es
otra cosa que dibujar la arquitectura básica de litosomas y formaciones que constituyen el relleno sedimentario
de una cuenca. Esta metodología implica que el criterio de correlación diagráfica no es el de pico-pico y si el de
Episodios con polaridad sedimentaria definida o conceptuales ‘System Traer.

- La condensación estratigráfica y sedimnentaria, especialmuente la originadaen paleogeografías profundas
y en márgenes de área de depósito, constituye el principal obstáculo a esta metodología de interpretación
estratigráfica secuencial en sondeo. Otro obstáculo relativo, pero a veces importante, se relaciona con la usual
mala caracterización cronoestratigráfica que ofrecen los sondeos profundos.

- La caracterización de las secuencias genéticas a lo largo de su agrupamiento vertical para constituir
una Parasecuencia o “System Tract” permite, en numerosas ocasiones, definir la posición paleogeográfica del
punto dc observación provisto por el sondeo, el tipo de sistema progradante o retrogradante -rampas, taludes,
cortejos de nivel bajo, etc...- y el grado de compensación entre aportes o generación de sedimento y subsidencia;
parasecuencias tipo “backstepping” y foreslepping’. Las diagrafías de pozo no deben usarse para la interpretación
sedimentológica de detalle, pues en realidad no seríamos capaces de definir mas allá de sistemas canalizados de
cualquier origen: fluviales, turbidíticos, etc... La atribución específica a estos sistemas canalizados proviene no
de la forma de las curvas diagráficas si no de la situación que dichos medios ocupen en los diferentes ‘Svstem
Tract” y en la paleogeografía provista por la transversal -margen-cuenca.

- La intcrpreLaciónestratigráncasccuencmal puede ser realizada desde un solo pozo, perano alcanza una
mínima exigencia científica hasta que no es comprobada y correlacionada sobre varios sondeos convenientemente
espaciados en la cuemica.

- La interpretación de las diagrafías de pozo no debe realizarse sin el concurso de los numerosos
atributos geológicos que acompañan eí informe final de un sondeo: litología, edad, coloración, contenido
biológico, cte... No hacerlo así sería algo equivalente a mirar un afloramiento tan solo dc cerca o de lejos, y no
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desde ambas perspectivas

B. CONCLUSIONES DEL AREA DE TRABAJO

B~ ESTRATIGRÁFICAS

- Las posibilidades de análisis secuencial brindado por los sondeos dc exploración petrolífera han
permitido jerarquizar las discontinuidades sedimentarias mayores que habían sido caracterizadas, en su mayona,
por trabajos de superficie anteriores. Entre estas discontinuidades estratigráficas se han distinguido y
correlacionado numerosos conjuntos de facies y litofacies que de acuerdo con sus polaridades sedimentarias,
arquitecturas deposicionales, relaciones geométricas y discontinuidades menores dc techo y base, son conceptuales
“System Trací” integrantes de “Depositional Sequences”.

- Estas Secuencias Deposicionales y Cortejos o Episodios están presentes en los tres dominios

paleogeográficos donde se distribuyen las observaciones de sondeo: Prebético Oriental, Ibérico Levantino y Golfo
de Valencia. Y aunque no se haya alcanzado un precisa cronología de Secuencias y Episodios, son, en si mismas,
correlacionables.

- Siempre que ha sido posible,las numerosas y más conocidas Unidades Litoestratigráficas, Formaciones,
Litosomas, etc... definidas en trabajos de superficie han sido correlacionadas con las observaciones de sondeo.
Se realiza así una primera ordenación en Secuencias y Episodios del Mesozoico de las plataformas del Prebético
Oriental e Ibérico Levantino y su prolongación al Mediterráneo del Cabo de la Nao y Golfo de Valencia.

- Cada Secuencia dc Depósito y el conjunto de ellas, han sido esquematizadas en transversales margen-

cuenca que significan una primera aproximación a la arquitectura sedimentaria del margen Beti-lbérico.

- Los grandes Grupos de Formaciones del Neógeno dcl Golfo de Valencia y Cabo de la Nao han sido
igualmente subdivididos en Secuencias Deposicionales y sus correspondientes Cortejos o Episodios. Las relaciones
geométricas y medios de depósito de los relativos al Messiniersse y Plioceno, permiten invalidar el viejo modelo
de desecación de la cuenca duraqte la llamada Crisis salina del Messiniense.

- Aunque muy escasos pozos penetran la sección estratigráfica relativa al Paleógeno, ellos posibilitan
diferenciar un Paleógeno tipo Molasa en el Sistema Costero Catalán y un Paleógeno preorogénico en el área
Prebética. En el primero, las rupturas sedimentarias son por el momento no correlacionables y atribuidas a
pulsaciones tectónicas locales y diacrónicas. Con muy escasos puntos de control se anticipa para el Paleógeno
Bético la presencia de un mínimo de cinco Secuencias de Depósito.

~2 ESTRUCTURALES

- La colaboración entre geología de superficie y de subsuelo ha permitido interpretar un modelo de
deformación diapírica pre y post-tectónica sobre extensas áreas del Prebético, de la Ibérica Levantina y del Golfo
de Valencia-Cabo de la Nao. 0e esta forma, numerosos anticlinales, sinclinales y cabalgamientos, atribuidos con
anterioridad a una tectónica compresiva del Mioceno pueden ser traducidos como antiformas, sinlormas, fallas
tipo lístrico y olistolitos de cresta diapírica.

- La deformación estructural, que hoy puede observarse en el sector antes descrito, ha sido generada
durante tres estadios y procesos diferentes: Deformación preorogénica merced a fallas normales que enraizando
en eí Trías movilizan y focalizan las principales líneas salinas, movimientos compresivos durante el Mioceno
Inferior que,cn la mayoría de los casos,no llegaron a recuperar la extensión previa,y una fase postorogónica Una1,
de reordenación diapírica. Podría así decirse que el área Prebética ha pasado a ser uno de los más hermosos
ejemplos allorantes dc una clásica provincia diapírica: Antiforunas, sinforinas, cicatrices salinas, caparazas de
tortuga de primera y segunda fase, y olistolitos de cresta dia

1,íriea, son identificados y genéticamente relacionados.
Los conocidos y localmenle vistosos diapiros allorantes son, por así decirlo, la punta dci iceberg.

- Como ocurre en otras bien conocidas provincias salinas, la deformación es creciemite desde eí margen
a la cuenca. Esta progresiva diferenciación estructural se refiere no sólo a la diversidad y complejidad
morfogenética que el diapirismo en si mismo encierra, también a la precocidad comi la que se produce la
deformación y muy especialmente a los momentos en los que la cubierta mesozoica fue totalmente extruida por
la sal.
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- Las (neas sísmicas y las cartografías geológicas del más Occidental dejos sectores revisados, Nerpio-
Moratalla, permiten adelantar que el cartográfico frente de las Unidades lntermnedias y Subbético no está
relacionado con una rampa tectónica ascendente y que cl mismno puede equipararse con ci frente tipo olistostrómico
que caracterm,.a cl actual eje dcl Golfo de Valencia.

C. CONCLUSIONES CONCEPTUALES

Es un tanto atrevido iniciar este dítimo apanado bajo el epígrafe de conclusiones, pues algunas de las que indicaré,
puede que sólo sean ideas más o menos sustentadas por lo datos obtenidos en este trabajo y también, porqué no, por lo
obtenido y aprendido en otras muy distantes áreas que no vienen al caso describir por lo extenso, variado y geográficamente
desconectado. Me refiero a aquellas observaciones e interpretaciones que provienen de los distantes lugare-s donde mi trabajo
en Repsol Exploración me llevó.

Hecha esta aclaración, creo que las páginas sigtmientes,que son exclusivamente dedicadas a la temática de las
“Depositional Sequences’ pueden eníenderse como una serie de ideas conceptuales que es prematuro elevar el rango de
conclusiones por la dificultad de reunir todos los controles para ello necesarios; controles implicados en la propia concepción
genética de las Secuencias Deposicionales: Eustasia, subsidencia, clima, etc...

También es verdad que, siendo consecuente con mi forma de pensar, podría seguir hablando de conclusiones
puesto que entiendo que esta “adjetivación” no quiere ni mucho menos decir que lo concluido sea absolutamente cierto. Es
decir, si se toma la palabra conclusiones como realmente debe tomarse. como resumen de un interpretación acertada o
errónea, no habría ningmin motivo para estas líneas aclaratorias. Me parece haber dicho ya que la Geología es una emenema
que no comete errores ctmando maneja todos los datos del problema, pero que esta situación es usualmente imposible.

Las conclusiones que siguen participan de esta problemática y aunque las creo suficientemente sustentadas y ante
todo lógicas, dejo abierta, en espera de nuevos datos, cualqtmier otra línea de interpretación.

Tratando de ordenar un poco la complejidad conceptual de las Secuencias Deposicionales, iniciaremos este resumen
por lo que llamo conceptos fundamentales, que vienen al caso por la frecuencia con la que aparecen erróneamente aplicados
ea modernas publicaciones; continuaremos por la caracterización de los System Tract y acabaremos por una inicial
sistemática de las modalidades de superposición de las Secuencias de Depósito, y comentarios relativos a la ciclicidad
custítica y a la correlación global.

C, Conceptos

- Las Secuencias Deposicionales han sido concebidas para medios sedimentarios marinos y en ellas es

posible incluir sedimentos continentales, progradantes o retrogradantes, en la plataforma, el margen y en los
surcos erosivos ‘Incised valley’ generados en el 5. Trací de Nivel Bajo. Extrapolar su organización a las cuencas
continentales, muy alejadas o aisladas de la influencia manna es todavía imposible. La organización secuencial
de estas cuencas la vería hoy más acorde con los conceptos implicados en las Unidades Tectosedimentarias, puesto
que los procesos tectónicos también generan una polaridad sedimentaria: Distensivos granodecreciente y
compresivos granocreciente. El problema de las Unidades Tectosedimentarmas es su ambito de aplicación, en
función de la heterocronía de los procesos tectónicos dentro de una misma cuenca,y muy especialmente en las

bandas activas de la misma,

- Cualquier facies sedimentaria marina es posible encontrarla en cualquiera de los tres estadios de nivel
marino, Durante un 5. Tract Transgresivo, y como ejemplo de un caso limite, un cañon de alimentación turbidítica
no dejará de ser activo si la inestabilidad de sus propias paredes, el motivo tectónico que lo pueda generar o el
poder de imo gran río que lo conecte, no desaparecen. El dibujo conceptual de P,R,Vail es una acertada
simplificación de las facies más características dc cada estadio de nivel, pero no de las exclusivas.

- En su concepción original, el hecho diferencial de los 5. Tracts,que conforman una Secuenexa
Deposiciona!, es el nivel marino, Para un intervalo de tiempo tan corto como el usualmente comprendido en
muchos 5. Tracís. la subsidencia dcl margen debe considerarse uniforme y es así como la polaridad progradante

o retrogradante de los sedimentos debe entenderse relacionada con el efecto que en el volumen de sedimentos y
en cl volumen donde distribuirlos, sean capaces degenerarías modificaciones del nivel marino.

La camitidad de apodes sedimentarios dependerá de variados factores tales como clima o poder hidráulico
del área emergida y topogralía del continemite, para siliciclásticos especialmente, y comídiciones ecológicas, para
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la producción de carbonatos, cuando de estos se trate. No es nada probable que cambios moderados dcl nivel
marino sean capaces de cambiar globalmente los factores que condicionan la cantidad de sedimento y mucho
menos de un modo tan instantáneo como puede concebirse el momento inicial del cambio de polaridad
sedimentaria; momento de cambio de uno a otro 5. Traet. Es decir, la cantidad de aporte sedimentario no puede
cambiar sincrónica y globalmente en la diversidad dc situaciones que los bordes continentales brindan.

El volumen disponible donde distribuir el sedirncnto,si que podemos entenderlo directamente relacionado
con los cambios del nivel marino. Una bajada de nivel tiemie a su disposición un enorme volumen; la propia
plataforma externa y la cuenca. Un ascenso provoca un cambio de espacio tanto más limitado cuanto más modesto
sea y tanto más montañosa sea el área a inundar. Una estabilización no modificará eí espacio disponible previo.

Así las cosas, el único criterio de orden global que podemos encontrar para la correlación de ascensos
y descensos es precisamente la modificación del volumen donde distribuir el sedimento que cada específica área
geográfica esté produciendo ¿Es esto suficiente para la correlación a nivel global? Creo que si cuando de cambios
de larga duración y relativa magnitud se trate, y busquemos la correlación sobre bordes continentales y no locales
puntos de aporte, y me parece posible, pero difícil, cuando de fluctuaciones cortas o de magnitud moderada
estemos tratando. Es así como el ambito geográfico y eí intervalo temporal focalizan el problema de la
correlación, su solución final sólo pasará por relojes geológicos mucho más finos y muchos más puntos de
observación y control que los hoy disponibles.

Es preciso además entender que tales posibilidades de correlación global se basan en que desde la
disgregación dc Pangea ha habido una comunicación oceánica y que en tal correlación no podremos incluir
cualquier cuenca sedimentaria, por muy grande que sea y mucha agua que contenga si está aislada de las orillas
oceánicas por barreras naturales, topográficamente elevada, etc.., es decir, fuera del gran océano comón.

- El primer sedimento marino que alcanza un rut intracontinental o un margen cratónico no significa
que tal momento marque el inicio de un 5. Tract Transgresivo, pues es tan sólo el momento en que el agua y
sedimento marinos alcanzaron ese punto geográfico. Es decir, puede y debe haber sedimento continental
equivalente en tiempo al impulso transgresivo. Es aquí donde creo entender el porqué del adjetivo relativo en la
concepción de PR. Vail, pues de hecho la expresión del onlap transgresivo genera múltiples puntos diacrónicos
que no pueden ser usados con; la precisión que deseamos, puesto que ni arriba ni abajo de la superficie
transgresiva existe siempre una sedimentación continua. El tiempo geológico no se detiene y existen a la vez áreas
con depósito marino o continental y áreas en erosión, marina o continental.

Esta situación expresa otra coincidencia entre Unidades Tectosedimentarias de A. Garrido Megías y
“Depositional Sequences”; tiempo de erosión más de depósito constante entre dos discontinuidades sedimentarias.
Entonces eí problemas no es otro que el de precisar la edad de la discontinuidad, ya sea para el onlap transgresivo
con el que iniciamos eí párrafo, como para los diferentes downlap regresivos, el de bajo y alto nivel.

Si el custatismo es tal y como se propone, cíclico y con modificaciones de nivel importantes, ambas
cosas admiten dudas que más tarde veremos, la dificultad crece porque los únicos puntos con segura sedimentación
continua quedarían relegados a las cuencas profundas, y allí la condensación y la ausencia de energía hacen, de
momento, imposible identificar los cambios de nivel por sus polaridades sedimentarias correlativas.

No es pues nada fácil encontrar el primer registro sedimentario correlativo con cada cambio de nivel
y es por esopor lo que debemos ser condescendientescon las precisas cronologías y correlaciones con la conocida
y privilegiada composición geológica que re

1,resentan los patrones de referencia dc Absarooka, Zuni y Texas de
E.U. Haq et al.

Ch Systeiu Traet

Los Episodios dc Nivel Eajo<L SW/S M W~ están relacionadoscon un descenso del nivel marino que
provoca la entrada en erosión de la plataforma construida durante el Episodio de Nivel Alto inmediatamente
anterior. La magnittmd de este descenso custático generará una mayor o menor superficie a erosionar; tan solo el
margen, la platalórma externa, o incítíso alcanzará al talud.

El incremento de apode sedimentario coincide con un volumen relativamente infinito donde ser
distribuido y el límite erosión-sedimentación variará desde la plataforma interna a la externa o a la cuenca, en
función de la magmiitud del descenso y el tiempo que este tarde cís estahilizarse. Conceptualmente es así posible
modificare1 esquema onginal de PR. Vail con la introducción dc descensos y depósitos aún más moderados que
los del tipo cuña dc margen (5 M W ), los que podríamos llamar Cuñas de Plataformas (figura 221). El problema
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de estos es que son difíciles de detectar con sísmica y sondeo, pero es lógico que existan y son probablemente la
causa deque sistemáticamente en el Mesozoico y Ncógcno,que liemos trabajado,hayamos encontrado escasísimos
Episodios de Nivel Bajo.

- Las discordancias correlativas con los tres tipos anteriores (fmg 221) serán progresivamente más
evidentes y penetrativas y sólo en el caso correspondiente a una mayor magnitud de descenso se generarán los

Incised Valley’. que estarán espccialmnente ubicados en el borde externo de la plataforma y que deben su origen
mas a una erosión submarina, cabecera de sistemas de alimentación turbidítica, que subaérea.
[Esevidente que la organización interna de un L 5W con E F E . 5 F C y PC , pone de manifiesto que el PC
supone la estabilización del descenso eustltico y es inconsecuente que puesto que sus sedimentos fosilizan los
“Incised Valley” estos sean subadreos. Si así lo entendiesemos el P.C. habría que depositarIo en subida del nivel
del mar.

El modelo Messiniense del Golfo de Valencia muestra infinidad de canales erosivos que están siempre
fosilizados por sedimentos marinos,y hay que desplazarse hasta el margen extremo, hoy emergido, para encontrar
fosilizaciones de facies continentales.

Llegamos indirectamente a la conclusión de que estos descensos destructivos de la plataforma manna
no parecen de tanta magnitud como, en gencral,a ellos se atribuye.

- Dos tipos principales de 5. Tract L SW pueden ser diferenciados, los que por analogía con los 5.
Trací H 5 T podemos llamar de hábito progradante o “forestepping y los de disposición retrogradante o
“backstepping”. Progradación y retrogradación está ahora únicamente referida a la ordenación interna de sus
grupos de facies, no a sus relaciones con las líneas de costa y talud.

En realidad creo, sin poder demostrar, que todos los 5. Tract L 5 T son inicialmente progradantes y
después retrogradantes, coincidiendo ambas organizaciones con las fases iniciales del descc:nso custático y la
ralentización del mismo en su camino hacia la estabilización final del Prograding Complex (fig 221). El razonable
cambio en cl volumen de sedimento a distribuir y el conceptual infinito espacio que hay para albergarlo
constituyen la base de la anterior idea.

- Los 5. Tract Transgresivos coinciden conceptualmente con un ascenso generalizado del nivel marino
que siempre expande el volumen sedimentario donde distribuir el sedimento que alcance la línea de costa. De
cualquier forma esta expansión del espacio disponible no parece motivo suficiente para explicar el hecho
diferencial más característico de los Episodios T 5 T . que no es otro que el escaso espesor de sus depósitos.

Esta delgada capa de sedimentos que los caracteriza, por comparación con los L 5 T y 11 S ‘1’ que los
enmarcan, y la expresividad de la arcillosidad y concentración de materia orgánica que señala la superficie de
inundación máxima (mis.) del techo, podrían ser explicados por una disminución regional del volumen de
sedimento a distribuir. Es difícil conseguir datos de sondeo del extremo margen interno de uno de estos 5. Tract
Transgresivos, pero en las contadas ocasiones en que lo conseguí, Cuencas Subandinas de Colombia y Venezuela,
ellas han mostrado que tan solo en estas paleogeografías de borde, el sedimento transgresivo es mas espeso que
el relativo al 5. Tract H 5 T que le precede (fig 222).

- Cuando se dispone de suficientes puntos de control,distribuidos de modo regional, el espesor anómalo
de los Episodios Transgresivos, generado en base a visibles fenómenos de agradación de facies,, permite distinguir
los puramente etmstátieos de los correlativos con movimientos tectónicos distensivos o fuertemente subsidentes,
casos del Jurásico Inferior de Béticas y del Hurdigaliense del Sistema Costero Catalán.

- La caracterizaeión,en base a mapas geológicos regionales,de la magnitud de un ascensocustático por
la extensividad de sus sedimentos correlativos,es un método peligroso, pues la eficacia de acta transgresión está
controlada por dos factores: Por la magnitud del ascenso y por la topografía del área a inundar. Extensas llanuras
fluviales son el ejemplo más característico de predisposición a transgresiones muy penetrativas que no
corresponden a ascensos notables.

- Los 5. Tract H 5 T comienzan en el momento en que el impulso transgresivo antecedente sufre la
estabilización. Estos Episodios de Nivel Alto no modifican el volumen sedimentario previo y disponible alcanzado
por la máxima costa transgresiva, y siempre muestran una polaridad sedimentaria regresiva o progradante. Esta
marcada progradacién de sus depósitos sedimentarios puede ser entonces entendidasin necesidad de un notable
aumento del material sedimnentario con respecto al 5. Traet Transgresivo que les antecede, pues no significan una
modificación del perfil de equilibrio dc los ríos alcanzado en el momento transgresivo máximo.

Si para los sedimentos siliciclásticos podemos dudar de esta estabilidad dc aportes entre T 5 T y H 5 T

no encuentro ningón motivo para tal duda cuando de plataformas carbonatadas, limpias de detríticos y alejadas
de la línea de costa se trata ¿Por qué incrememítar la producción de carbonatos una vez alcanzado el máximo nivel
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custático? ¿Es qué puede emítenderse la sistemática presencia de un cambio ecológico?

De otra parte, hemos visto ejemplos donde la escasez de sedimento es tan notable en los 8. Tract
Transgresivo como Regresivo de nivel alío. Ellos sirvicron para hacer notar que la areillosidad dc una
Deposicional. como la representada por el llamado Tortoniense-2, no es siempre sinónimo de un impulso
transgresivo notable.

Es de esta guisa como me inclino a pensar que no hay una relación directa entre ascensos y
estabilizaciones del nivel marino y el poder erosivo del área emergida y si sólo un cambio del lugar geométrico,
franja costera, donde el sedimento es en primera instancia obligado a depositarse. La progresiva extensión y
permanencia, casos transgresivos y regresivos respectivamente, harán que el mismo volumen de aporte
sedimentario retrograde o prograde. Esta línea de interpretación parece tanto más razonable cuanto más nos
apoyamos en la observación,ya citada,de que el 5. Traet Transgresivo es más voluminoso que el 5. Tract
Regresivo en el extremo margen interno. No creo pues evidente que eí volumen de sedimentos que alimentan al
margen sufra cambios con el paso de uno a otro 5. Tract.

- Dos tipos principales de S. Tract tipo II 8 T son identificados, los que han sido llamados
“forestepping’ y “backstepping”. Los primeros muestran una clara organización progradante y generan un talud
o borde externo,muy inestablc,que acaba por proporcionar sistemas turbidíticos que progradan en cuenca a idéntica
velocidad que el talud,y caracterizan depósitos turbidíticos muy extensos y poco espesos. Los segundos enseñan
secuencias genéticas granocrecientes que se agrupan crí una parasecuencra energético-decreciente (fig 222).

Unos y otros son respectivamente asimilados a fenómenos de descompensación positiva o negativa entre
el volumen de aportes y la subsidencia, que es, al fin y al cabo, la generadora del espacio donde distribuir el
sedimento una vez que el nivel marino está estabilizado.

Como no parece normal o lógico que las plataformas sufran notables cambios en el ritmo subsidente
cuando de subsidencia térmica se trata, las 5. Deposicionales tipo ‘backstepping”, creo deben ser asimiladas a
cambios en el poder erosivo del área emergida que pueden ser entendidos como cambios climáticos de larga
duración, casos del Tortoniense-2 y Messiniense-l del Golfo de Valencia.

- Si el inicio de un 5. Tract tipo H 5 T corresponde coneeptualmente con una estabilización del nivel
marino ascendente del 5. Traet tipo T 5 T que le antecede, el borde deposicional de sus depósitos marinos no
puede ser extensivo respecto a los sedimentos transgresivos. Si así fuese habría que introducir el efecto de una
subsidencia localizada en el borde del área emergida o admitir que el 5. Trací tipo II 5 T es también depositado
en subida del nivel marino. El primer caso es un tanto ilógico y para admitir el segundo tendríamos que aceptar
que todas las diferencias existentes entre T 5 T y H 5 T serían provocadas por una diferente velocidad
ascensional del nivel marino, rápida en T S T y ralentizada en H 5 T.

Confieso que muchas líneas sísmicas inducen a interpretar la existencia de un onlap extensivo a costa
en los segmentos medio-interno de muchas plataformas marinas. Conozco que el inicio óe un 1-1 S 7 es
interpretado en ascenso de nivel marino y que el cambio de polaridad sedimentaria, transgresiva a regresiva, es
interpretado por eí efecto que la ralentización del ascenso provoca en el espacio donde distribuir el sedimento.
No hemos dispuesto de pozos en posiciones de margen que puedan aclarar estos conceptos, pero, si son ciertos,
la interpretación de cuencas sedimentarias mediante correlaciones deS. Tract solo sería fiable lejos de los margenes
y de encloves>donde el aporte sedimentario sea anómalo.

Ch Sedimnentos continentales equivalentes a S. TracÉ

Ya se ha indicado que las variaciones del nivel marino no pueden ser registradas en cuencas continentales

aisladas o muy alejadas de la costa oceánica puesto que en ellas las modificaciones de los volúmenes de sedimento
y de área de depósito están controladas por procesos tectónicos de actuación regional o local.

Estas líneas siguientes están así únicamente dedicadas a la problemática de las facies continentales
relativas a las llanuras costeras, generalmente fluviales, ocasionalmente evaporilicas, que no están
topográficamente mncomnunicadas del medio marino.

Muchas formaciones sedimnemitarias que pueden ser asimiladas a este gran y poco específico medio

paleogeográfáco lían sido observadas en la primera parte del trabajo: Triásico Medio y Superior, Facies Purbeck
y Weald y Albense en facies Utrillas. Estas obscrvaciooes han posibilitado la inlerpretación,más o menos evidente,
de que dichos grupos de facies canalizadas mantienen una organización interna que puede resumirse en una inicial
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secuencia energético-decreciente y otra final energético-creemente.

Hemos interpretado que tales secuencias serían correlativas con 5. Tract Transgresivos y Regresivos dc

Nivel Alto, puesto que conceptualmente un 5. Tract tipo L 5 T es fundamentalmente una fase erosiva y somos
incapaces dc descubrir con sondeos los depósitos residuales, que los habrá, del generalizado periodo de erosión
y encajamiento de la red fluvial, y habrá tanto más depósito continental equivalente de un L 8 T cuanto menor
sea la magnitud del descemiso custático correlativo.

Junto a esta inoperancia del método, hemos advertido que no estamos tampoco nada seguros dc que la
correlación-equivalencia interpretada sea correcta. Veamos unos esquemas conceptuales que tratan de reunirde
forma simple,la problemática de estas llanuras costeras.

Si una formación deltaica es energético creciente,no hay mucho inconveniente en establecer idéntica
polaridad para la llanura fluvial a ella conectada. Alejado del borde marino, el frente de arrancíuc o alimentación
de esta llanura fluvial será energético decreciente o creciente para los casos de eslabilidad tectónica o tectónica
distensiva y tectónica compresiva respectivamente. Es decir vuelve a plantearse los cambios de polaridad que
puede albergar un Episodio Continental desde el frente de montaña a la línea de costa; hecho diferencial con los
Episodios marinos que mantendrán siempre parasecuenciasde idéntica polaridad desde la plataforma a la cuenca,
con la salvedad indicada y dimdosa de los márgenes y puntos de aporte anómalo.

Si iniciamos un ciclo eust.átieo a partir de este momento de Nivel Alto, esquemas de la figura 223,
durante el 5. Tract de Nivel Bajo se producirá la correlativa erosión subaérea de un segmento1mas o menos
extenso de la llanura de inundación previa,y al menos durante el estadio equivalente a la estabilización marina del
Prograding Complex,se depositará una cuña de sedimentos de borde y la probable colmatación de los canales
erosivos previos. Estos últimos mostrarán simples secuencias canalizadas, pero la cuña de borde es de nuevo
asimilada a sedimentos de tipo canalizado energético crecientes.

Una subida de nivel marino, como la representada en el esquema, acabará por fosilizar y retrabajar la
cuña de borde y las facies canalizadas, y durante el ascenso depositará y retrabajará cuñas ascendentes de facies
fluviales,que creemos organizadas en secuencias energético decrecientes por la superposición de canales distales
sobre proxiniales. Esta organización energético decreciente constituye el punto clave de la interpretación, pues
muchas dudas, que por evidentes no es preciso describir, recaen en ella, pero son las que en su momento
interpretamos para las Areniscas de Manuel y las basales Arenas de Utrillas y tanto en uno como en otro caso,
pero especialmenteen el segundola posición paleogeográlmeade los sondeos está tan alejada del borde montañoso
de la cuenca que nos parece más razonable correlacionar estos cambios energéticos con los cambios de nivel
marino que con ritmos tectónicos.

Si la teórica serie de esquemas se completa con el estadio final de nivel alto, una nueva secuenesa
energético creciente fosilizad la Llanura de inundación y culminaremos una distribución de sedimentos tal como
la representada.

Estos esquemas muestran que en la faja costera las polaridades sedimentarias de las fiscies continentales
pueden concebirse idénticas a las de sus 5. Tract marinos equivalentes, pero es indudable que con la penetración
hacia el continente emergido, que es lo mismo que aproximarse al frente de suministro, estas polaridades pueden
variar. Es por esto por lo que la línea de interpretación propuesta,sólo debe aplicarse cuando tengamos constancia
dc que trabajamos extensas llanuras fluviales o evaporiticas no desconectadas de la orilla marina y lejanas al
frente dc arranque del sedimento..

No cabe duda de que la única forma de progresar en la interpretación secuencial de las facies
continentales ha de pasar por el trabajo en campo y por una, casi siempre difícil, precisa cronoestratigrafia que
permita la correlación con los 5. Tract marinos. Es obvio que no hemos realizado esta propuesta metodológica
y es por ello por lo que calificaría de simples ideas las interpretaciones presentadas.

D.- ORGAN!ZACIÓN Y CONFIGURACIONES DES. TRACT Y 5. DEPOSICIONALES

La geometría final y muchas de las características de las Secuencias de Depósito está directamente relacionada
con una reducida serie de procesos que,incidiendo sobre los individtmales 8. Tract,conforman su principal y más distintivo
carácter. Estos condicionantes, externos o inherentes a cada 5. Trael, se me ocurre llamarlos FACTORES
DETERMINANTES, ya sea un único factor o una pareja de ellos los que concebimos como responsables del carácter
diferenciador.

Es cvidcntc que los tres que a continuación describiremos no nos llevarán a la diversidad de organizaciones y
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dispositivos estratigráficos que encierran las cuencas sedimentarias, pero si que creo son tan importantes que los demás
pueden ser concebidos como acentos o matices que, agregados a la arquitectura básica provista por el Factor Determinante,

acabarán por proporcionar la maravillosa y complicada diversidad estratigráfica:

Factor de CONFIGURACION: Considerado de primer orden por afectar a un elevado número dc 5.
Deposicionales y estar directamente relacionado con el tipo de subsidencia que genera la cuenca.

Factor AREA DE DEPOSITO: Es considerado de segundo orden por su incidencia sobre cadaS. Traet individual
y depende de la magnitud del cambio custático

Factor de PROGRADACION: Considerado de tercer orden por definir la organización interna de cada 5. Tract
y la geometría de sus depósitos. Es relacionado con lo prolongado o breve del estadio de nivel y con la
alimentación en sedimento.

D.1. Factor dc configuración

La continuidad de los procesos tectónicos acaba por diferenciar cambios geométricos notables del surco
sedimentario que generan, ello obliga a las 5. Deposicionales a adoptar dos macro-configuraciones que por su relación con
procesos distensivos y compresivos podemos llamar Configuraciones Rift y Molasa (hg 224).

Un surco distensivo genera una configuración centrípeta,o doblemente progradante,de los márgenes y taludes dc
las 5. Deposicionales que lo colmatan durante la etapa de subsidencia térmica. Durante la inicial subsidencia tectónica el
dispositivo es inverso, pero como afecta a un número limitado de 5. Deposicionales no constituye un carácter tan
sobresaliente como cl impuesto por las largas etapas de subsidencia térmica.

Un surco compresivo genera una configuración centrífuga o de retrogradación;unidireccional dc márgenes y bordes
o taludes de las 5. Deposicionales sintectónicas.

El Triásico y Jurásico-Paleógeno del Prebético representan ejemplos de la configuración rift durante y
respectivamente etapas dc subsidencia tectónica y térmica. El Mioceno lnf. del Golfo de Valencia y los sedimentos marinos
de las cuencas subandinas de Colombia y Venezuela son ejemplos de la configuración molasa.

D.2. Factor área de depósito

La magnitud de un cambio custático ocasiona en los S. Tract de Nivel Bajo y Transgresivo una distribución
paleogeográfica diferencial de sus depósitos sedimentarios. La cantidad del descenso hará que el sedimento de Nivel Bajo
quede atrapado en plataforma, borde externo o cuenca. La magnitud de un ascenso controlará el onlap extensivo y lo que
es más importante, fija el borde dcl siguiente depósito de Nivel Alío, que es el que realmente construirá la plataforma y
margen de la cuenca sedimentaria (fig 225).

Los ascensos de magnitud importante propician la construcción del margen y plataforma, mientras que los
descensos focalizan la construcción del talud y la colmatación de la cuenca

Di. Factor de pm-ogradación

En los 5. Tract Regresivos, lo prolongado o breve dcl estadio de nivel y las posibilidades de alimentación en
sedimento constituyen una asoemaemón cuyas variables combinatorias definirán no sólo el tipo «back o forestepping” de los

5. Trací individuales, también las modalidades de superposición y progradación de unos y otros.

Las cuatro posibilidades límite derivadas de alimentación y duración, tales como cambios largos y breves,
respectivamente bien y mal alimentados, pueden combinarse con las tres posibilidades derivadas de la magnitud del cambio
custático. Se obtienen así doce posibles arquitecturas para cada 8. Tract Regresivo (figs 226 y 221).

Aunque en si cada una dc las veinte y ctmatroes diferente a las demás, pueden agruparseen cimico tipos principales
que caracterizan modificaciones notables en el sistema (fig 228)

1. Construcción del margen durante los 5. Tract 1-1.8 T propiciadospor eficaces impulsos transgresivos previos.

2. Progradación del talud duranteS. Tract H ST y L ST.
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3. Diferenciación de un 2” talud externo, progradante duranteS. Tract L 8 T y retrogradante en los 5. Tract
H 5 T.

4. Agradación de la plataforma y talud.

5. Depósilo de suaves cuñas sedimentarias en plataformas.

Estas modificiaciones han sido obtenidas mediante la combinación de los que podíamos llamar casos extremos,
que adjetivamos como importantes-moderados-mínimos si tratábamos de magnitudes del cambio eustático y de prolongados-
breves, nutridos-desnutridos cuando fijábamos el factor de progradación. Las numerosas situaciones intermedias, que
realmente existen entre estos casos extremos, nos proporcionan una idea de la diversidad que es posible obtener en la
evolución temporal de márgenes y plataformas.

TIPOS DE SECUENCIAS DE DEPÓSITO

Si asimilamos que la magnitud del cambio, la cantidad de sedimento disponible y la duración del proceso pueden
agruparse en un factor único, que nos llevaría a dos situaciones límite, que podríamos definir como generadoras o no de
grandes volúmenes de sedimento para cada 5. Trael, estos pueden combinarse según ocho diferentes posibilidades o
configuraciones que representan los tipos principales de 8. Deposicionales posibles (fig 229).

Se observa que ninguno de ellos es el divulgado por P.R. Vail pues, muy acertadamente, eí citado y conocido
esquema representa una arquitectura híbrida o intermedia entre las muchas posibles. A pesar de la simplificación a ocho
tipos principales que acabamos de realizar, podemos observar que los diferentes modelos de superposición conducen a
resultados muy similares a los obtenidos para eada individual 8. Tract: Construcción del margen, progradación, agradación,
generación de un segundo borde externo y geometrías tipo cuña de plataformna.

Si a pesar del escaso relieve que puede en ciertos casos alcanzar un segundo talud, adoptamos este carácter como
un motivo significativo, podemos definir dos Grupos de Secuencias Deposicionales que incluyen respectivamentetres Tipos
diferentes:

See. Constructoras del margen (C): Promovidas por un notable o eficaz impulso transgresivo
- Con Un solo episodio progradante (C1P>
- Con Dos episodios progradantes (C2P>
- Con Dos taludes (C2T)

See. Destructoras del margen (D): Promovidas por un notable descenso custático
- Con Un solo episodio progradante (OIP)
- Con Dos episodios progradantes (D2P)
- Con Dos taludes (DIT)

Si queremos que los taludes y nomenclatura diferencie los cuatro subtipos que incluyen dos taludes, se puede
agregar un nuevo símbolo para indicar que episodio, el de bajo o alto nivel, contribuye realmente a la diferenciación
geométrica, subíndices A (alto) y E (bajo) y finalmente agregar una N (ninguno) para ei caso en que ambos son realmente
anodinos.

GRUPO TIPO SUBTIPO ABREVIATURA

C
1P
21’
QT ByA

O
IP
2P
2T ByN

0mp
02?

Dfl~yO
2~,,
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Estas ocho arquitecturas constituyen un inventario que lan sólo para la superposición de dos Secuencias
Deposicionales conduce ya a 64 geometrías posibles, si superponemos tres Secuencias Deposicionales alcanzamos 512
posibilidades. Se entiende así la dificultad de encasillar la diversidad de la arquitectura sedimentaria de una cuenca, cuando
decenas deS. de Depósito están en ella representadas.

DISPOSITiVOS Y CONFIGURACiONES DE GRAN ESCALA

En la larga historia sedimentaria de plataformas y cuencas, la subsidencia diferencial del margen al borde externo
de la plataforma es un hecho tan continuo y constante, en tipo y ritmo, que los dos grandes esfuerzos, distensivo y
compresivo, son responsables dedos grandes Configuraciones que hemos llamado Rift y Molasa. La subsidencia es en suma
la primera causa creadora del espacio donde distribuir el sedimento y uno u otro tipo modifican lenta, pero en continuo,
el surco sedimentario, la proximidad al borde o bordes que constituiran el área fuente, e incluso propiciarán bordes muy
o poco promiscuos a la generación de sedimento.

Sobre estas dos grandes Configuraciones (hg 224) se inscriben como peculiaridades o detalles los efectos de
segundo, tercer, cuarto, etc... orden, que están genéticamente relacionados con la magnitud de los cambios custáticos, la
cantidad y tipo de sedimento, la duración o brevedad del estadio nivel, clima, topograhia del área emergida, geometría del
área de depósito, etc... El único de estos acentos que hoy podemos considerar de tipo global es el enstatismo, y es así
considerado un factor de 20 orden de las grandes configuraciones.

Se entiende así qime cambios en cl regimen tectónico dejen huellas de primera magnitud en la configuración dc los
regisisos sedimentarios y como tales, creo que es fácil distinguir el paso de la subsideneis tectónica a la térmica, el
comienzo de la inversión tectónica y su continuidad o relajación. Cuando el ritmo tectónico, de usual largo periodo, se ha
establecido, la magnitud y duración dc los cambios custáticos sc constituye en cl elemento diferenciador de los registros
sedimentarios. Clima, aporte y tipo de sedimento, entre otros, constituyen acentos de orden menor.

La transversal Prebética mantiene aún un elevado número de lagunas de observación y problemas de
interpretación, pero creo que un tanto esquemáticamentepuede deseribirsecomo modelo de una Configuración Rift con una
fase de inversión tectónica temporalmente anuy distante del inicio del ciclo sedimentario principal.

La figura 230 representa un esqudma en el que se han agrupado o aislado Secuencias Deposicionales que
constituyen ejemplos significativos de diferentes causas que, superpuestas en el tiempo. han llevado a una arquitectura tal
como la representada. La figura 231 trata de aislar las Secuencias Deposicionales reconocidas y situar algunos litosomas
característicos. No tiene más objeto que situarnos en las distintas posiciones paleogeográficas a fin de evitar la distorsión
del dibujo obligada por la escala de representación y el detalle que se pretende en él introducir.

Las cuatro 5. Deposicionales dcl Triásico,con márgenes progresivamente extensivos y taludes progradantes,
constituyen el dispositivo clásico de una subsidencia tectónica sometida a cambios custáticos de escasa magnitud y gran
eficacia, gracias a la peneplanización provista por las llanuras de inundación que las preceden. - -

El Jurásico Inferior (llettangiense-Pliensbaehiense) es la respuesta a ascensos igualmente eficaces, pero
posiblemente restrictivos con relación a la orilla alcanzada por la Dolomía Tableada dc Imon. La conocida diferenciación
de la plataforma carbonatada del Jurásico Inferior y estos sucesivos márgenes progradantes, que la erosión impide del todo
asegurar, son ci resultado del final de la subsidencia tectónica y el inicio dc una larga fase de flexuración y fraeturación
ralentizada o térmica.

Desde aquí al Oxfordiense, especialmenteduranteel Dogger, se inicia la auténtica diferenciación plataforma-talud-
cuenca merced a la introducción de See. Deposicionales con Episodios H 8 T de larga duración que ocasionan una
progradación notable; probables See. Deposicionales del tipo C2P y CIP.

Dcl Kimmcridgiense al Valanginiense se asiste, por dos veces, a la primera destrucción importante del margen,
controlada por la magnitud dc los descensos y la notable duración y alimentación de los Episodios tipo LS T. Son
Secuencias del tipo DQP qime ocasionar’ la primera progradación rápida dc facies contincntales~emi plataforma y cuenca.

La Secuencia Rarremiense s.s. representa un auténtico problema, pues lo delgado y progradante de sus facies
continentales puede ser interpretado tanto por un descenso notable y muy breve, por ello no reconocemos su teórico
desarrollado 5. Tract L 5 T de facies marinas, como por tmn descenso muy modesto que resulta muy eficaz a causa de la
extensa llanura dc facies mnarino marginales y lacustres, muy progradantes, que conocenios como Wcaldensc inferior
(Valanginiense-l-lautcriviense) qtmc le am,teeeden. Recuerdo haber anticipado las dudas que planteaba la discontinuidad del

límite Hauterivicnse-Rarre,nicnse.
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Las Secuencias dc facies Urgoniano, sucesivamente extensivas, representan un nuevo ciclo constructor del margen
que se realiza por un ascenso moderado o importante, según interpretemos la Secuencia anterior, y desde luego eficaz. Las
Secuencias son dcl tipo constructor y posiblemente de las dilerenciadoras dedos bordes externos, tipo C2T-B, y en conjunto
representan una importante capacidad de producción de sedimento corbonatado y afluencia de detríticos del margen;
plataforma y cuenca evidencian un fuerte impulso progradante.

Urgoniano y especialmente Albense, representan un contrapunto, márgenes extensivos, a la usual configuración

rift en etapa de subsidencia térmica. El contrapunto, que creo de génesis custática, es breve, pero muy significativo en el
Albense Superior.

Desde el Albense Md.-Sup. al Campaniense Sup. se asiste a la superposición de Secuencias constructoras del
margen que no parecen poseer S. Tract tipo L 5 T muy significativos. Serían del tipo CIP que caracterizan Episodios
H 5 T sucesivamente progradantes y que a partir del Cenomanense vuelven a mostrar un margen restrictivo.

El Campaniense Sup.-Maastrichtiensedebuta con un descenso custático que genera una notable. erosión submarina
en el borde externo previamente construido, es una Secuencia destructiva de probable tipo D2T-B, que acaba por controlar
el límite de los depósitos marinos del Paleógeno que culminan la Configuración Rift.

Las sucesivas inundaciones hacia el margen del Aquitaniense y Burdigaliense-Langhiense, significan el drástico
cambio a la Configuración Molasa correspondiente a las fases compresivas de la Cordillera Bética.

El Neógeno marino del Golfo de Valencia, representado de nuevo en una esquemática transversal que incluye
observaciones del borde emergido (hg 232>, puede tomarse como ejemplo de Configuraciones Molasa y Rift, sucesivas y
de corta duración. Es además un modelo en el que se plantea la duda de si en la etapa Rift final,5e ha alcanzado la fase de
subsidencia térmica o aún continuamos en la más activa subsidencia tectónica.

Las See. Deposicionales Mm, M, y M, que representan el tiempo Aquitaniense-Langhiense lnf. muestran signos
evidentes de haber sido depositadas en dos contextos tectónicos diferentes: Moderadamente distensivo en el margen
peninsulary compresivo en el margen Balear y en su prolongación meridional de conexión con el orógeno Bético. A su vez,
los sedimentos marinos que ambas Secuencias incluyen, poseen bordes externos e internos de tipo retrogradanteque inundan
sucesivamente un basculado “foreland” as~ndente hacia el área peninsular. La penetración de las sucesivas transgresiones
marinas dependía muy mucho de la topografla del margen emergido, nacientes escarpes de falla y fosas, no totalmente
colmatadas por la molasa continental del Paleogeno, controlaban el segmento catalán y una superficie topográfica más
uniforme caracterizaba el segmento valenciano.

Dado que la See. Deposicional M1,de probable edad Aquitaniense-Burdigaliense,ha sido reconocida en muy escasos
enclaves del margen interno y que las secuencias M2 y M,,de edad Burdigaliense-Langhiense,fosilizan regionalmente la
discordancia basal del Golfo de Valencia, es muy razonable que esta discordancia, aun y a pesar de su compleja historia,
sea, en su última fase de generación, correlativa con la discordancia Burdigaliense de la principal fase compresiva Bética.
Recuperamos así para las Secuencias M2 y M,, en especial, el concepto de transgresión orogénica de los viejos libros y
geólogos, que no es otro muy diferente del que hemos llamado Configuración Molasa.

Es probable que estas tres Sec. Deposicionales posean 5. Tract tipo L 5 T. bajo el olistostrorna meridional, hay
espacio para ello y significativos sistemnas turbidíticos en eí allorante Archipiélago Balear, y es así difícil, sin conocer la
geometría y características de estos probables 5. Tract L 5 T atribuirlas a un tipo determinado. Prudentemente nos
quedamos entonces con dos posibilidades principales: Tipos CIP ó C2TA.

La See. Deposicional M4 (Langhiense-Serravalliense) muestra un borde interno extensivo sobre los anteriores y
diferencia un borde externo progradante que se abre a una primera geometría tipo plataforma-talud. Acoge en sus facies
de cuenca al olistostroma mediterráneo y caracteriza un volcanismuo importante. Representa así el momento de tránsito entre
las Configuraciones Molasa y Rift del Neógeno del Golfo de Valencia. Al igual que las anteriores es posible que desarrolle
un significativoS. Tract tipo L 5 T. bajo las paleogeografías cubiertas por el olistostm’oma y su Episodio de ascenso custático
puede interpretarse como moderado y muy eficaz. Su Episodio tipo II 5 T es el resultado de la reactivación del poder
erosivo del continente y de una subsidencia diferencial muy acusada entre la plataforma y margen.

Las Secuencias Deposicionales M5, M6 y M, (Serravalliense-Messiniense) han sido erosionadas en el extremo
margen interno por la discordancia custática intra-messinicnse, a pesar de ello, puede observarse que los bordes externos
de las facies marinas son, al igual qtmc los internos, progresiva y sucesivamente progradantes. Las diferencias entre la inicial
Secuencia M~ y las dos finales M6 y M, radican, práctica y exclusivamente, en la cantidad de alimemitación en sedimento
que provee el margen peninsimíar y cml la erosión submnarina que ha soportado el borde externo de la última. Estas diferencias
relacionadas con procesos de segundo y tercer orden son los matices a introducir en la Configuración RiR que dibujan. A
este respecto es posible preguntarse si la Secuencia M4 identifica un breve periodo de subsidencia activa y las M3, M6 y M7

representan verdaderamente el inicio dc la sul,sidencia térmica del margen, que en ese caso cont,ntmaría duranle Plioceno
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y Cuaternario,

La destrucción del margen durante el Mcssiniensc ~ el correlativo sistema tur>oidítico y la final rápida
progradación del Plioceno Md. y Sup. y muchos otros matices que frecuentemente advertimos no son sino modificaciones
custáticas, climáticas, cte... y es cori ellos con los que alcanzamos la gran diversidad a la que la observación estratigráfica
de las cuencas sedimentarias dcl Planeta, nos tiene ciertamente acosttmmnbradns,

Fuera del contexto local de este trabajo (fig 233), pero muy acorde con la definición de las grandes
configuraciones finales, las inmensas cuencas subandinas de Suramérica propician la oportunidad de describir estas grandes
configuraciones en contextos estructurales de gran envergadura. Dos de estas cuencas, las que podíamos agrupar bajo el
nombre de Llanos de Colombia y Venezuela proporcionan también la oportunidad de superponer una molasa continental
a una molasa marina, dispositivo que no habíamos alcanzado en nuestra área de trabajo y que incluyo para tratar de
completar las configuraciones tectoestratigráfleas de gran escala.

Si el ritmo tectónico y la facies marina o continental de los sedimentos con él correlativos son ya capaces dc
introducir tan variadas organizaciones, cuando superpongamos factores custáticos, climáticos, etc a intervalos temporales
de tan larga duracióms.nos encontraremos con algo tan complejo que invariablemente llegamos a una dítima conclusión:
Estamos tan solo en los albores del conocimiento. Sigamos adelante, porque como recuerdo me decía mi madre cuando
intentaba cambiase los juegos infantiles por el estudio,... Saber es bueno, sirve para muchas cosas diferentes y como
mímúmno, mientras aprendemos, estamos tan entretenidos como si estuviésemos jugando.
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Los trabajos cousultddos durante estos tíltimos años se han tratado dc ordenar en diez apartados temáticos Dos
motivos tuvimos para ello: Uno dc tipo preferencial que no es otro que el de orientarlos hacia las especificas líneas de
investigación que componen el multidiseiplinar ámbito de la Estratigrafía Secuencial; otro dc tipo cronológico que no es
ni mas ni menos que diferenciar las etapas conceptuales de la misma.

Es seguro que este intento de ordenación temática no será acorde con el lugar que los propios autores habrían
asignado a sus trabajos, pero es que la ordenación presentada responde al contenido de cada trabajo que mas especialmente
ha contribuido con el nuestro. Tampoco están todos los escritos, ni todos los consultados, pues si hubiese tenido que recoger
citas referentes a la estructura y estratigrafía de Béticas, Costero Catalanas, Ibérica, Baleares y Golfo de Valencia, habría
necesitado cientos de páginas para este apartado bibliográfico. Es dc esta forma como sólo aparecerán aquellas que
conocemos y que consideramos más específicas, en ocasiones actuales, y siempre más directamente relacionadas con

nuestros objetivos de partida.

Un tanto contradictorio con esta obligada selección bibliográfica es la inclusión de todas las que. conocemos, aún
de ámbitos geográficos lejanos: ~ue se refieran a aspectos relativos al diapirismo, estratigrafía a partir de pozo e
interpretación según los conceptos involucrados en las “Depositional Sequenees’ de PR. Vail. Son tan escasas y han
constituido un objetivo tan preferencial de nuestro trabajo que así lo hemos ercido conveniente.

La totalidad de las citas bibliográficas que hacen referencia a estudios estratigrá fleos y sedimentológicos recogen
observaciones relativas a discordancias y discontinuidades o rupturas estratigráficas, pero es evidente que sólo a finales de
las decada de los 70 se comienza a prestar una atención especial a estas superficies de discontinuidad. Es así como toda la
base documental estratigráfica ha sido subdividida en tres apartados:

- El primero,cspccialmente dedicado a la diferenciación y caracterización de Unidades Liloestratigráficas, Grupos
y Formaciones, incluso Litosomas, con las que liemos tratado de correlacionar las observaciones de subsuelo.

- El segundo sc dedica a la identificación de discontinuidades sedimentarias y las Depositional Sequences
(Milchum 1977), U.T.S. (Garrido 1973) y U .T.S. Elementales (Garrido-Megias 1982) que dichas: discontinuidades
limitan.

- El tercero y último se refiere a aquellos trabajos que sintonizan con la cielicidad representada por los ‘Systems
Trací y Depositional Sequences de PR. Vail (1987).

Esta concepción ha llevado a ordenar las referencias bibliográficas según el siguiente esquema:

1. Estratigrafía, Sedimentología y Unidades Litoestratigráficas.
A. Mesozoico de Catalánides, Ibérica y Bética.

B. Paleógeno y Neógeno del Golfo de Valencia,
2. Marco estructural.
3. Tectónica y sedimentación.
4. Secuencias y discontinuidades estratigráficas.

5. “System Tract y Depositional Sequences
6. Eustasia, subsidencia, clima, tectónicascdimentaciún.
7. Modelos y arquitecturas sedimentarias.
8. Diapirismo.
9. Metodología y trabajos dc subsuelo.
10. Cartografía geológica.

A. Serie Ma gua
B . Trabajos inéditos
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SECUENCIAS DE DEPOSITO Y ESTRUCTURACION DIAPIRICA

EN

MESOZOICO Y NEOGENO DEL PREBETICO Y GOLFO I)E VALENCIA

DESDE

SONDEOS Y LINEAS SíSMICAS

LIBRO II. Figuras

Al k2

4

Y rbfle dcl Olmo l~96



METODOLOGÍA DE SUBSUELO

• Principios básicos

• Sedimentos continentales

• Recetas de codna

• Los eventos de media y alta frecuencia

• Secuencias de Depósito del área de trabajo

Figuras 1 a 26
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TRIÁSICO

- e Problemática y conceptos usados en la interpretación.

• Secuencias de Depósito T1, T2,T3y 14.

• Resumen: Ideas y conclusiones relativas al Triásico.

Figuras 27 a 37
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E

JURÁSICO

• Secuencias de Depósito del Jurásico.-

• Secuencias T5-J0, 1,, J2, J31 a J3~, J4», a J43, J5, J6, J71 a

J72, J8 y J9C01 a J9C0~2.

• Construcción de la plataforma y cuenca.

• Conclusiones iniciales.

Figuras 38 a 67
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OBSERVAC¡ONES CON UN SOLO POZO

• Transversal Ascoy

• Sondeo Javea-1

- Rio Segura G-1.

Figuras 91 a 96
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NEÓGENO DEL GOLFO DE VALENCiA

• Secuencias de Depósito.

• Brecha de Abanar.

• Grupo Abanar.

• Secuencias M1, M2, M3 y M4.

• Sísmica y sondeo.

• Tectónica y sedimentación.
e -

-Grupo Castellón.

• Secuencias M5, M6 y M7-

• Grupo Ebro

• Secuencia M8P1.

• La crisis Mess¡niense.

• Modelo estratigráfico

Figuras 100 a 154
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LINEAS SÍSMICAS Y POZOS

E -Ejemplosde interpretación.

• Golfo de Valencia

• Prebético

• Llanos de Colombia y Venezuela E-

• Paleozoico de Bolivia

Figuras 155 a 160
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ESTRUCTURAClÓN

• Geometrías de la deformación salina.

• Problemática estructural de Prebético e Ibérico.

• Tipos estructurales.

• Margen en techo de fábrica.

• Valles triásicos de El Caroch

• Antiformas y sinformas por falla lístrica

• Flexuras-rodillas de largo recorrido

• Antiformas tipo balsa de traza rectilínea

u Antiformas de traza curva

u Antiformas d¿bles sobre una cicatriz salina

• Antiformas tipo caparaza de tortuga de 1a y 2a fase

• Cicatrices salinas

• Olistolítos y material contaminante de

• Deformación estructural y líneas sísmicas.

• Conclusiones estructurales en base a la

sísmica.

origen diapírico.

información

Figuras 161 a 220
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3. Rclleno inicial de la cubeta de erosión

4.5, £yoluci¿n sinsedimerrtaria tipo caparan de tortuga de primera generación.
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1. Overhan
9 por rtkbsorcion 2. Ovtrhang por desLnrnEento

3. Fatso o~erhanq por deformacion tectónica.
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5. Cicatdz por doble colapso de eje diaprríco
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DISCUSION~Y CONCLUSIONES

• Conclusiones metodológicas.

• Conclusiones del área de trabajo.

u Estratigráficas.

• Estructurales.

• Conclusiones conceptuales.

• Conceptos.

• System Tract.

• Sedimentos continentales

Tract.

• Organización y configuraciones de 5. Tract y

5. Deposícionales.

• Factor de configuración.

• Factor área de Depósito.

Factor de progradación.

• Tipos de Secuencia de Depósito.

• Dispositivos y configuraciones finales,

equivalentes a System

Figuras 221 a 233
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