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RESUMEN

Se comparan semdnticamente los términos de ‘‘unidades alostratigraficas’’ y “‘unidades limitadas por discon-
tinuidades’’ deduciéndose que son conceptualmente equivalentes. También lo son los términos de “‘unidades tecto-
sedimentarias’ y ‘‘secuencias deposicionales”. El primer término y concepto (las UT.S.) fue propuesto por Garrido-
Megias (1973} y el segundo (las “‘secuencias deposicionales’’) por Mitchum (1977), razén por la cual debe dérse
la prioridad a Megias. Ambas unidades son hibridas, en parte son sintemas, en parte son unidades cronostratigra-
ficas. Sin embargo €l uso que se ha hecho de ambos términos y conceptos ha sido en la préctica distinto. Se hace
a continuacion un anlisis de las posibilidades de aplicacion en el andlisis de cuenca y las limitaciones que presentan.
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ABSTRACT

Concepts of “‘allostratigraphic units’’ and ‘‘unconformity bounded units’* would be equivalent semantically.
On the other hand ‘‘tectosedimentary units’’, proposed by Garrido-Megias (1973) and ‘‘depositional sequences’’,
proposed by Mitchum (1977) are also equivalent. Last mentioned units are stratigraphically hybrid, in one part
are synthems and in another part are cronostratigraphic units. However, their practical use has been very different
among spanish and american authors.
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1. INTRODUCCION

El tema de las discordancias es tan antiguo como
la historia de la Geologia. J.Hutton (1795) supo dar una
interpretacion correcta a la primera discordancia angu-
lar (angular unconformity) descubierta en Siccar Point,
Escocia. Desde aquel entonces las discordancias angu-
lares han servido de superficies de separacion para las
grandes unidades geoldgicas, para los grandes ciclos
geoldgicos.

En las unidades estratigraficas establecidas durante
la primera mitad del siglo XIX, casi todas ellas en Euro-
pa, se buscaron, en los estratotipos correspondientes,
unos limites naturales facilmente observables e identi-
ficables en la base y techo de las mismas. En muchas
ocasiones eran discordancias angulares o disconformi-
dades. De hecho pues, en aquella época de los funda-

dores de la Geologia, ya se utilizaba el criterio de las
discordancias para delimitar una unidad. Sin saberlo,
claro estd, usaban unidades alostratigrdficas, UBU, se-
cuencias deposicionales o unidades tectosedimentarias
que coincidian en el estratotipo, por definicidn, con las
unidades cronostratigrdficas.

Mis tarde, los estratigrafos de fin de siglo y prin-
cipios del actual, se dieron cuenta de que en los holos-
tratotipos ‘‘clasicos’’¢ faltaban biozonas caracteristicas
en el espacio ‘‘ocupado’ por las discontinuidades que
habian servido de limite y de que los limites naturales
aludidos encerraban unas lagunas estratigraficas muy
considerables. Se estudiaron unos estratotipos de limi-
te en lugares en donde la continuidad deposicional es-
taba garantizada. Asi nacieron algunas unidades cro-
nostratigréaficas, como por ¢j. el Aaleniense, el Down-
toniense, etc. que cabalgaban dichos limites, u otras que
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‘“‘escaparon’’ al registro sedimentario marino de algu-
na cuenca, como sucedid, en la de Paris, con el Iler-
diense. Actualmente, se procura que estas unidades su-
perpuestas desaparezcan.

Interesa afiadir que en la mas moderna tabla de
los tiempos geoldgicos de Haq ef al. (1987, 1988), en
la columna ““Extent of stage stratotype’’ estan indica-
das con linea gruesa en el Terciario las extensiones ‘‘cu-
biertas’’ en cada holostratotipo por los sedimentos re-
presentativos del piso correspondiente. En blanco que-
dan los hiatos o lagunas sedimentarias a las que se ha
aludido.

Modernamente, con un criterio similar, Salop
(1983) ha utilizado las grandes discordancias registra-
das en el Precambrico para establecer, a escala plane-
taria, dos eonotemas y cuatro eratemas separados por
cinco grandes orogénesis. Por falta de biozonacién, el
unico criterio de correlacidon han sido las dataciones ab-
solutas y las mencionadas orogénesis que el autor, ta-
citamente, considera como sincrénicas en todo el
mundo.

2. HISTORIA

Las unidades tectosedimentarias establecidas por
Alberto Garrido-Megias (1973, 1982) tienen preceden-
tes en dos autores de lengua francesa: A.Lombard y
J.Delfaud. El primero de ellos, Lombard (1956, 1967)
sistematiz6 lo que él llamaba ‘‘séquences sédimentai-
res’’ proponiendo a la vez un método de andlisis:
“‘I’analyse séquentielle’;, que tuvo en su momento gran
predicamento, especialmente en el V Congreso de Se-
dimentologia, organizado por él en Ginebra y Lausa-
na (1958).

Delfaud (1972) sigue en la misma linea que su pre-
decesor al proponer un sistema de organizacion secuen-
cial en el que establecié una jerarquizacion de escala
creciente, una échelle des séquences et rythmes, aplica-
da al Jurasico de los Charentes (Francia): 0 - séquence
unité, 1 - séquence élémentaire, 2 - rythme, 3 - rythme
de second ordre, 4 - grand rythme, 5 - rythme majeur
y 6 - méga-rythme, 1os cuales se materializan en unida-
des de roca, con potencias crecientes, separadas siem-
pre por discontinuidades. En cuanto a la extension ver-
tical de dichas unidades ritmicas iban de la capa a los
sistemas y eratemas. El conjunto tenia ademds el con-
trol biostratigrafico que permitia al autor la correlacion
y datacion de cada ritmo estudiado. A.Garrido-Megias
siguié el método en su tesis de doctorado.

Por parte de los autores americanos, Sloss ef al,
(1949) reconocieron unas unidades operacionales, for-
madas por conjuntos de estratos y separadas por dis-
continuidades bien marcadas en el registro que deno-
minaron secuencias (“‘sequences’’). Observaron asimis-
mo que podian ser extendidas por grandes regiones y
que ademas no tenian connotacién cronostratigréfica
alguna. Algo mads tarde, Krumbein y Sloss (1951) defi-
nieron sequence como el registro de roca del mayor ci-
clo tectonico, lo cual representaba uno de los mayores
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ritmos de la historia geoldgica (de la categoria del sis-
tema). Los mismos autores, en 1963 continuaban apli-
cando el concepto a gran escala. Fué Wheeler (1958),
en cinco publicaciones sucesivas, quien necesité defi-
nir unas unidades estratigraficas limitadas por discon-
tinuidades (unconformities), no solo por el interés de
su veracidad y utilidad directa sino también por la co-
modidad de uso, siempre mas sencillo que las unida-
des cronostratigraficas, definidas todas ellas tan lejos
del continente norteamericano. M4ds tarde, Chang
(1975), define las ‘“‘unconformity bounded units’’
(UBU) y finalmente Mitchum (1977) lo hace en el sen-
tido que a continuacién comentare.

Cabe decir que estas unidades fueron llamadas de
modo muy diverso: ciclos sedimentarios, unidades con-
troladas por la tectonica, intertemas, intratemas, uni-
dades tectostratigrdficas, unidades tectonostratigrdficas,
unidades tectonogénicas, etc.

El término secuencia ha tenido asimismo, en el
transcurso de los ultimos decenios unos usos muy va-
riados. Como ya se ha indicado, para los autores ame-
ricanos secuencia designaba una unidad litostratigra-
fica de alto rango, con los limites disconformes, mayor
que €l grupo o el supergrupo. H. Hedberg propuso los
nombres de mesothem, interthem y synthem. El ulti-
mo mencionado era usado asimismo por Chang (1975),
de modo que synthem, significaba una secuencia de gra-
do alto, e interthem el de grado menor.

Mas adelante, en el presente escrito, al terminar el
estudio comparativo de las secuencias deposicionales
y de las unidades tectosedimentarias, se concluye que
conceptualmente ambas son idénticas. Sin duda algu-
na, desde el punto de vista del desarrollo historico de
dicho concepto, A.G.Megias al crear las unidades tec-
tosedimentarias en 1973 ha sido el precursor de las se-
cuencias deposicionales de los autores americanos, de-
finidas mas tarde, en 1977, por Mitchum. Si cabe, de-
beriase reclamar el derecho de prioridad.

3. UNIDADES ALOSTRATIGRAFICAS Y
UNIDADES LIMITADAS POR
DISCONFORMIDADES.

Dentro de las unidades observacionales de gran
aceptacion hoy en dia existen aquellas que estan limi-
tadas a muro y techo por sendas discontinuidades es-
tratigréficas. Sobre esta base el tramo sedimentario
comprendido entre las dos discontinuidades puede te-
ner un contenido muy variado de unidades subordina-
das: un sistema deposicional, con todos sus pasos late-
rales de facies, una formacién o cualquier conjunto de
unidades litostratigraficas, biostratigraficas, etc. Se pue-
de aceptar de antemano otra ventaja: que los contac-
tos entre las unidades internas (lito-, bio-), las isdcro-
nas, no pueden traspasar los limites discordantes de la
unidad asf definida, (ver Reguant, en este volumen).

De acuerdo con las normas, las unidades alostra-
tigraficas (Allostratigraphic units, del North American
Stratigraphic Code: NASC, 1983) y las unidades limi-
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tadas por disconformidades (Unconformity-bounded
Units, o unidades UBU de la Infernational Subcomis-
sion on Stratigraphic Terminology: 1ISSC, 1980) tienen
conceptualmente un gran parentesco genético, pero no
una definicion idéntica.

Las unidades alostratigrdficas tienen que estar for-

madas por un cuerpo sedimentario cartografiable
(= “mappable stratiform body of sedimentary rock de-
fined and identified on the basis of its bounding dis-
continuities”); mientras que las ‘‘Unconformity-
bounded’ pueden estar constituidas por cualquier ti-
po de roca (= “body of rock bounded above and be-
low by specifically designated, significant, and demos-
trable discontinuities in the stratigraphic succession (an-
gular unconformities, disconformities, etc.) preferably
of regional extent”.

En las ““unidades alostratigréficas”’, al decir “map-
pable’; se entiende que la unidad que se define tiene
que tener dimensiones que permitan cartografiarla. En
las “‘unidades limitadas por discordancias”, por lo que
se refiere a las dimensiones, establece que el sintema
(unidad bésica de la clasificacion del ISSC) tiene que
tener dimensiones de extension regional, y admite el uso
de una unidad relativamente menor que es el miosinte-
ma (sin embargo fuera de la jerarquia establecida en
el Cddigo, de los supersintemas, sintemas, subsintemas).
Por otra parte, ambas definiciones son muy préximas
y por consiguiente ambos términos, son cuasi-
sinénimos y, en la prctica usual, sindnimos absolutos.

4. LAS SECUENCIAS DEPGSICIONALES.

Fuera de la codificacion existen ademaés las secuen-
cias deposicionales (= “‘depositional sequences’’, defi-
nidas por Mitchum, 1977) las cuales estdn igualmente
limitadas por discordancias o disconformidades. Lite-
ralmente y sin traducir una ‘‘depositional sequence’’ es:
“a stratigraphic unit composed of a relative conforma-
ble succession of genetically related strata and boun-
ded at ifs top and base by unconformities or their co-
rrelative conformities”’

Pero, como se ve, la definicién de secuencia depo-
sicional lleva consigo un importante aditamento: de que
los limites discordantes se prolongan en el espacio se-
dimentario mediante sus respectivas conformidades co-
rrelativas (= “‘their correlative conformities”). Al de-
cir esto Mitchum se refiere (implicitamente) a los hori-
zontes isécronos (‘‘the boundaries of the ‘‘sequences’’
are said to be traced along horizons interpreted to be
isochronous’’) (Salvador, ISSC, 1987) definidos en el
nivel en que se produce el paso lateral de discordancia
a concordancia, en las llamadas discordancias atenua-
das por Riba (1989, p.494).

Sin embargo, las criticas no se han dejado espe-
rar. Las secuencias deposicionales tienen el cardcter de
unidad estratigrafica hibrida (=/Aybrid) o mixta: por un
lado tienen el privilegio por definicién de pertenecer
a las unidades ‘‘objetivas’’, alostratigraficas, o ““UBU’’;
¥, por otro, si se acepta que los limites pasan a ser is6-

cronos, estas unidades se convierten en unidades cro-
nostratigraficas, muy ‘‘subjetivas’’(Salvador, ISSC,
1987). En efecto, los horizontes isdcronos correlativos
de las secuencias deposicionales son ademds interpre-
tativos, segun Murphy (1988). Dichos horizontes, en ge-
neral, proceden de los reflectores sismicos.

5. LAS UNIDADES TECTOSEDIMENTARIAS.

Hace ya bastante tiempo que Alberto Garrido-
Megias, en su tesis de doctorado (1973) present6 un riue-
vo tipo de unidad estratigrafica que €l llamé ‘‘cuerpo
tectosedimentario’’ y, mas tarde, unidad tectosedimen-
taria’’.

En su primera definicidén (1973, p.13), decia: En-
tendemos y definimos como unidad o cuerpo tectose-
dimentario una unidad sedimentaria tridimensional, no
obligatoriamente homogénea desde el punto de vista
litoldgico, comprendida entre dos discontinuidades, es
constante.

A.Garrido-Megias justificaba la definicién en el
Articulo 4, apartado h del *“‘Cédigo de Nomenclatura
Estratigrafica’” (CSN, 1970), en el que se dice: .../as se-
cuencias sedimentarias ciclicas, llamadas ciclotemas...
no pueden ser consideradas como formando parte de
la clasificacion litoestratigrdfica ...sin embargo, los Ii-
mites de un ciclotema individual pueden de hecho coin-
cidir con los de una determinada formacidn. Garrido-
Megias afiade (p.14) que: los limites de un cuerpo tec-
tosedimentario, al venir fijados por una discontinuidad
sedimentaria en relacion con una pulsacion tectdnica
notable, son independientes de la litologia, del conte-
nido paleontoldgico y de cualquier otra base material
de division estratigrdfica...un cuerpo tecto-sedimentario
no es lo mismo gue litosoma, o “rock body”’.

Cabe hacer notar que en la tesis, Garrido (1973),
a partir del Capitulo II, no habla de unidades tectose-
dimentarias sino de ritmos secuenciales o, simplemen-
te, de ritmos, siguiendo a Delfaud.

Nueve afios después el mismo autor A.G.Megias
(1982, p.388) define la unidad tectosedimentaria elemen-
tal como: una unidad estratigrdfica constituida por una
Sucesion de estratos (no necesariamente conformes) de-
positados dentro de un intervalo de tiempo geoldgico
concreto y bajo una dindmica sedimentaria y tectdnica
de polaridad definida. Y afiade en el parrafo siguiente:
“En una UTS (sigla de unidad tectosedimentaria) ele-
mental siempre se verifica que, para cualquier seccidn
vertical de la misma, la suma de los tiempos represen-
tados por los sedimentos y por los hiatos sedimenta-
rios (cuando existen) es una magniiud constante. Los
limites naturales de las UTS, sea cual sea su categoria
(elemental o compleja), estdn materializados por rup-
turas o discontinuidades sedimentarias de rango cuen-
cal. Y sigue: Una unidad asi definida (Garrido-Megias,
1973) viene limitada a la base y al techo por discordan-
cias, paraconformidades y sus relativas conformidades.
El valor cronoestratigrifico de estas unidades es eviden-
te, puesto que el tiempo durante el cual tiene lugar su
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deposicion se mantiene siempre dentro de un intervalo
de tiempo constante y perfectamente definido por los
limites de unidad, alli donde éstos son conformes y por
consiguiente la serie estratigrdfica es mds completa. En
efecto, si consideramos que los estratos representan una
superficie sincrona, en primera aproximacion, es posi-
ble transformar un corte geoldgico en una seccion cro-
noestratigrdfica. (Aqui se refiere a las figuras la y 1b,
p.389).

En esta segunda versién, A.G.Megias precisa y
ajusta algunos aspectos no tratados en su tesis y se ob-
serva que la concepcion de las unidades tectosedimen-
tarias se acerca mucho a las secuencias deposicionales.

A.G.Megias (1982) insiste mucho en que se trata
de unidades de cardcter cronostratigrafico, pues estan
en parte limitadas por is6cronas, es algo que no han
expresado los autores americanos al definir las secuen-
cias deposicionales, pero que A.Salvador descubre en
su escrito de 1987. En efecto, aqui se puede repetir lo
que ya se ha dicho para las secuencias deposicionales:
de que se trata de unidades hibridas, en parte son alos-
tratigréficas (en la parte interna limitada por disconti-
nuidades) y en parte son cronostratigraficas.

El parrafo de Megias en el que dice: “‘para cual-
quier seccidn vertical de una unidad tectosedimentaria,
la suma de los tiempos de sedimentacion y los corres-
pondientes a los hiatos es una magnitud constante’’ es,
para el autor de estas lineas, la definicion de un secron.
(sechron) que, segin Mitchum (1977) sin traducir, es:
“‘the maximum interval of geologic time occupied by
a given positional sequence, defined at the points whe-
re the boundaries of the sequence change laterally from
unconformities to conformities along which there is no
significant hiatus’’ Explicado de manera distinta, el
concepto es el mismo. Compdrense las figuras lay 1b
de Megias y las figuras la y 1b de Mitchum, Vail y
Thomsom (1977, p.54) expresan graficamente lo mismo.

Hasta aqui, de acuerdo con lo expuesto en el plan-
tearniento basico, se puede afirmar que las unidades tec-
tosedimentarias de A.G.Megias y las secuencias depo-
sicionales son idénticas, y responden al mismo
concepto.

6. EL PROBLEMA DE LOS LIMITES

Tanto Megias (1982) como Gonzélez et al., (1988)
y Pardo et al (en este volumen) se han preocupado de
la delicada cuestion de los limites de las unidades tec-
tosedimentarias, cosa que también afecta a los autores
americanos con las secuencias deposicionales.

En primer lugar establecen unas discontinuidades
o rupturas cuencales, es decir a escala de la cuenca o
con otras cuencas vecinas (son las ‘‘interregional un-
conformities’’); y otras de menor rango, o rupturas lo-
cales (Megias, 1982, figs. 6 y 7). En estos casos ‘el re-
gistro sedimentario experimenta un salto brusco o un
cambio de signo en su evolucion secuencial’ y afiaden
que ““los cambios de signo pueden darse dentro de su-
cesiones en perfecta continuidad sedimentaria’’. Las
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rupturas estan representadas por discordancias, para-
conformidades o disconformidades o simplemerite, por
un cambio de signo de la secuencia. Por esta razon el
neologismo semdntico de ruptura (el cual engloba el
concepto de continuidad) no parece augurar la acepta-
cion general por parte de la comunidad geoldgica. Pen-
sando concretamente en las facies continentales Gon-
zélez et al. (1988. fig. 1) proponen distinguir tres tipos
de limites numerados 1, 2 y 3.

Las rupturas tecténicas de tipo 1, de Megias (1982)
y Gonzélez et al., (1988) coinciden con las discordan-
cias sintectdnicas de Riba (1989), caracterizadas por el
mecanismo de offlap-onlap rotatorios. Sobre estas dis-
cordancias es preciso tener presentes varios hechos: las
discordancias angulares sintecténicas hasta ahora ob-
servadas tienen una ‘‘profundidad’’ muy breve, de or-
den hectométrico a muy pocos kilometros: se pasa la-
teralmente de discordancia angular a discordancia pro-
gresiva hacia centro de cuenca. Esta es la razén por la
cual la prolongacién del nivel de discordancia angular
hacia el centro de cuenca es, bajo mi punto de vista,
una tarea muy aventurada precisamente por el cardcter
en abanico divergente en aquella direccién. Ademas es
preciso recordar que estas discordancias son intrafor-
macionales. Se ubican en conglomerados y molasas que
no proporcionan niveles-guia de confianza para dila-
tarlas, en forma de superficies isdcronas. Obsérvese que
la parte alostratigrafica de la unidad resulta extraordi-
nariamente breve, el resto de la unidad hibrida, la par-
te limitada por isécronas, se basa en superficies de se-
guimiento muy dificil mediante las técnicas ordinarias.
Lo ideal seria disponer de buenos afloramientos como
ocurre en el valle del Cardener o, por lo menos, de ex-
celentes reflectores de sismica. A.Saez, en su tesis (1987)
no pudo extrapolar al centro de cuenca las dos secuen-
cias deposicionales llamadas de Cardona y Solsona pro-
puestas en el borde pirenaico cataldan por Puigdefabre-
gas et al., (1985, 1986).

Las rupturas sedimentarias de tipo 3, son de he-
cho las discordancias ‘‘clasicas’’ y en cierto modo es-
tan emparentadas con las de tipo 1: un offlap rotato-
rio, seguido de truncacion erosiva y recubrimiento en
onlap normal. Esto produce una discordancia angular
de gran extension, grandes desplazamientos de las fa-
cies superpuestas, motivo por el cual la prolongacion
(siempre interpretativa) a limite isécrono no presenta
demasiadas dificultades.

Las rupturas de tipo 2, son las mads dificiles de de-
tectar en el registro estratigrafico y, bajo mi punto de
vista, las menos objetivas. Se trata, dentro de una UTS
fundamental compleja, de determinar el proceso de
““desaceleracidon’ o ‘‘aceleracion’’ diastréfica, o el pa-
so vertical de secuencia positiva a negativa (seguin la ter-
minologia de Lombard, 1967 o, quiza no lo digan ellos,
el paso de transgresion a regresion. Quiza se pueden de-
tectar estos caracteres sobre el terreno, pero en la préc-
tica, p.€j. si en facies continentales la UTS es muy po-
tente, puede afectar un tramo estratigrafico de evapo-
ritas en el nicleo de un ciclotema (al estilo de Lombard)
de espesor muy considerable que haga muy aventura-
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da la fijacion del ‘‘limite’’ propuesto. Gonzélez et a!.,
(1988) no detallan la metodologia a seguir.

Las rupturas sedimentarias de tipo 2 pueden ser
evocadas en el modelo de las series marinas de margen
estable de Vail y Mitchum (1977) precisamente en el
transito de onlap costero a downlap de progradacién,
o entre el tracto transgresivo a y el tracto b regresivo.
La superficie de downlap marino asociada a una sec-
cion condensada aparenta formar una discordancia an-
gular y ademads presenta un hiato creciente hacia el mar.
En este caso hay verdaderamente una discontinuidad
observable sobre el terreno y, de modo particular en los
reflectores de la sismica (la seccidon condensada, sin em-
bargo, es dificilmente detectable por estar normalmen-
te por debajo del limite de resolucién). Es sorprenden-
te que, para salvar este escollo y desechar la interpreta-
cidon de este contacto como discordancia, Vail et al.,
(1987) y Van Wagoner et al. (1988) hayan tenido que
recurrir a una nueva definicion restrictiva nada menos
que del concepto de unconformity con el siguiente adi-
tamento: ‘“..las superficies submarinas que presentan
hiatos de sedimentacién, pero sin evidencias de erosion
no se reconocen aqui como superficies de discordancia
(unconformities)’’. Ademas de la nueva definicién los
mencionados autores han tenido que introducir el nuevo
término fract para designar los tramos a y b. Asi, creo
que estos contactos de downlap pueden ser asimilados
a las discontinuidades de tipo 2 de las que he hablado
mads arriba. Es muy seguro que se pueden encontrar en
régimen lacustre continental contactos debidos a la pro-
gradacion, aunque opino que puede haber demasiados
en superposicidon para un buen analisis de cuenca.

7. COMENTARIOS.

De todo lo dicho surge una serie de preguntas, mu-
chas sin contestacién y una serie de comentarios que
expongo en los parrafos siguientes. Desde luego, entre
las UTS y las secuencias deposicionales existen deta-
lles de tipo empirico que, a pesar de ser conceptualmen-
te idénticas, en realidad el uso que se hace de ellas las
alejan mucho entre si. Tienen distinta utilidad.

Las secuencias deposicionales, de acuerdo con la
definicion dada y a pesar de las criticas realizadas, cons-
tituyen una excelente herramienta con la que se puede
trabajar en el campo y, de modo especial, en estrati-
grafia sismica. Con ellas se estdn obteniendo unos re-
sultados interpretativos Optimos que, a juicio de quien
redacta estas lineas, han dado paso a uno de los mayo-
res avances recientes en geologia y, de manera particu-
lar, en estratigrafia. Esto se ve reflejado en la ya volu-
minosa bibliografia de Vail, Mitchum, Haqg, van Wa-
goner, Hardenbol, etc. aparecida a lo largo de los 1lti-
mos doce afios.

Para los autores americanos el establecimiento de
las secuencias deposicionales es un medio para llegar
a la obtencidn de la curva eustdtica. La curva eustatica
tiene valor global si se admite el axioma de que todos
los océanos han estado comunicados entre si durante

el Fanerozoico. Este es un principio bdsico para pro-
poner unidades cronostratigraficas, construir una ta-
bla de los tiempos geoldgicos y realizar correlaciones.
Ahora bien, para poder proponer la mencionada tabla
de los tiempos geoldgicos y la curva eustatica ha sido
preciso para Vail, Mitchum, Hardenbol, etc. depurar
los resultados de la sismica de los margenes continen-
tales estables quitdandoles las interferencias de tipo tec-
ténico, de subsidencia, sedimentarias, paleogeogréficas,
etc.

En cambio, A.G.Megias (1982) y més tarde Gon-
zélez et al., (1988), proponen el uso de las UTS a nivel
local, de la cuenca sedimentaria sin despojarlas de las
incidencias tectdnicas, de subsidencia, de transgresion
y regresién marinas, o sedimentarias. El Mesozoico y
Terciario que A.Garrido (1973) y Garrido y Rios (1972)
estudian estd en una cuenca pirenaica en evolucion y
sometida a movimientos tectonicos muy repetidos. Es-
to le permite subdividir la historia geoldgica en un de-
terminado nimero de intervalos de tiempo mediante
discontinuidades observables que no coinciden con los
limites de las unidades cronostratigraficas. El autor,
ademds, realiza el estudio estratigrafico pirenaico me-
diante el control de las determinaciones paleontolégi-
cas lo cual le posibilita datar las grandes discontinui-
dades. Observa ademds que son correlacionables a la
escala de la cuenca. Empleando la misma metodologia
Salas (1987) obtiene, de su excelente estudio sobre el Me-
sozoico marino del Maestrazgo, un rendimiento
satisfactorio.

Garrido-Megias (1973) al hablar de la correlacién
de discordancias a escala de la cuenca, dice: Estos ‘‘mo-
mentos privilegiados’’ los relacionamos con pulsacio-
nes o fases tectonicas notables, cuyos efectos sean re-
gistrados en las zonas de sedimentacion, materializdn-
dose con discontinuidades sedimentarias. Y afiade: Es
obvio, que todo este razonamiento se basa fundamen-
talmente en la contemporaneidad de las pulsaciones tec-
tonicas, al menos dentro de una determinada drea.

Esta afirmaciéon evoca las ‘‘leyes’” de H. Stille
(1924): simultaneidad de las fases de plegamiento y bre-
vedad de las mismas. Y con ello se entra de nuevo en
la ya vieja polémica entablada, en la década de los cin-
cuenta, entre los autores cldsicos: H. Stille y J.Gilluly,
los cuales discutieron con vehemencia, sobre la supuesta
brevedad y la contemporaneidad o no de los movimien-
tos (o fases, eventos) orogénicos (veanse en Gilluly et
al., 1950, y en Leonov ef al., 1987, las referencias de
numerosos articulos sobre esta cuestion).

Sobre esta cuestion bésica en geologia existe otro
estudio, poco citado y olvidado, debido a Johnson
(1971), y escrito antes del desarrollo de la teoria de tec-
tonica de placas, en el que se afirma, tras un andlisis
detallado del desarrollo geoldgico del continente nor-
teamericano, (p.3239) que: 1. Los tiempos de orogéne-
sis son tiempos de transgresion de los mares epiconti-
nentales. 2. Los tiempos de quiescencia geosinclinal son
tiempos de regresiéon y de abombamiento epirogénico.
3. Los ciclos orogénicos son largos, los intermedios ano-
rogénicos son cortos. 4. Las orogénesis, coincidentes en
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Fig. 1.- Representacion de las Unidades Tectosedimentarias (UT.S.), segiin A. G. Megias (1982). Se pueden distinguir cuatro: 1-3; 4-9; 10-13
y 14-16. El autor distingue los hiatos (hiatos deposicionales) y los vacios de erosién (hiatos erosivos).

Fig. |- Illustration showing tectosedimentary units (T.S.U.) after A.G.Megias (1982). Four units are explained: 1-3; 4-9; 10-13 and 14-16.
They are bounded by unconformities of two types: Depositional hiatuses and erosional hiatuses (erosional vacuity).

sus cronologias, se presentan en ambos lados del con-
tinente como una doble imagen en un espejo (En los
puntos 1 y 2, Jonhson ‘‘redescubre’ la ley de Haug,
1907). Brookfield (1970) emitio la teoria de que los mo-
vimientos eustaticos estdn en relacién con la subduc-
cidn y la actividad de las dorsales ocednicas, lo cual estd
en consonancia con las ‘“leyes’’ de Haug y Johnson.
Johnson (1971) introduce otro concepto que es pre-
ciso tener presente: el efecto Antler (“Antler effect™),
basado en la orogénesis de este nombre, que afectd el
Paleozoico superior del ‘‘geosinclinal’’ occidental del
continente norteamericano. Concretamente: esta oro-
génesis que empezo en el Devonico inferior en la isla
de Ellesmere (Artico canadiense) fué desplazdndose pro-
gresivamente hacia el Sur hasta alcanzar California, en
el Misisipiense inferior. Es decir: 5500 km / 50 Ma, lo
que equivale a un desplazamiento del orden de 110 m
por mil afios. Este efecto, jobedece a las colisiones con-
tinentales didcronas (diachronous continental collisions,
de Dewey et al., 1986), también llamadas oblicuas?.
Los estudios tectdnicos recientes de nuestras cor-
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dilleras conducen a pensar en lo indicado en el parrafo
anterior. Las numerosas publicaciones presentadas en
el ““Simposio sobre la Geologia de Pirineos y Béticas’’
(1988) y los resultados de la tesis de Guimera (1988),
obligan a reconsiderar la cuestion relacionada con las
““fases’’ orogénicas y el ‘‘efecto Antler’’. La compre-
sion dura, en los Pirineos y cuenca del Ebro, largas épo-
cas geoldgicas, del Santoniense al Oligoceno sup. en Ca-
talufia (Vergés et al., 1988); o al Mioceno medio en La
Rioja (Riba et al., 1983), los autores no precisan maés.
La propagacion de los sistemas de cabalgamientos, en
los Pirineos produce una serie de cubetas satélites
(“‘piggy back basins’’) con amortiguamiento hacia la
fosa de antepais, (un efecto que podriamos llamar de
“acordedn’’). Tomando, por ejemplo, entre otros, el es-
tudio de Martinez et al., (1988), s¢ ha comprobado que
en la rampa Este del manto del Pedraforca existen, al
S. del sinclinal de Ripoll, por los menos cinco peque-
flas cuencas conglomerdticas asociadas a un sistema
imbricado, y las discordancias angulares correspondien-
tes. El numero elevado de unidades cabalgantes forman-
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Fig. 2. Representacion de las secuencias deposicionales, segiin Mitchum ez /., (1977). En el recuadro 1b estd indicada la extensién del
secron (‘‘sechron’’) de la , secuencia 11-19 lo cual es el equivalente cronostratigrdfico de una UT.S. (fig. 1) de A.G. Megias.

Fig. 2.-Illustration showing depositional sequences, after Mitchum et al, (1977). In 1b, 11-19 sequence is indicated with the extension of
a sechron, which is equivalent to chronostratigraphic extension of the T.S.U. of A.G.Megias (compare with fig. 1). ‘

do sistemas, con sus depdsitos sintectonicos, introduce
un grado elevado de incertidumbre en el momento de
querer fijar las fases de plegamiento en el tiempo
geoldgico, o en todo caso, la estructuracion ha sido muy
rapida.

También es muy probable que el desplazamiento
de los movimientos orogénicos pirenaicos se haya rea-
lizado de Este a Oeste. En Catalufia las ultimas fases
hubieran terminado en el Oligoceno superior; en La
Rioja, durante, o a fines, del Vallesiense (Riba et al,
1983).

Existe, sin embargo, la otra cara de la moneda. Si
la compresién que formé los Pirineos fué muy conti-

nua desde el Cretdcico superior hasta el Mioceno me-
dio, jcomo se explica que las principales discordancias
angulares registradas en el borde meridional de los Pi-
rineos coincidan en determinados momentos de la es-
cala de los tiempos geoldgicos?. Basta con repasar la
bibliografia para percibirse de esto. Es admisible que
exista un problema de correlacién por un lado, y de im-
precision biostratigrafica, por otro. Pongo el ejemplo
de las dos grandes discordancias progresivas, observa-
bles en el borde oeste de la Cuenca de Miranda-Trevifio,
en Bozdo y Bachicabo, respectivamente (Riba, 1989, fig.
17). En la parte SE de la misma hay depositada una
potente serie terciaria que abarca del Eoceno marino
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a un Mioceno medio. Dichas discordancias pueden re-
presentar unos momentos de actividad mas acelerada.

De la estructuracion compresiva pirenaica a que
he aludido més arriba (Martinez et al. 1988), cabe pen-
sar asimismo que los sistemas de cabalgamientos se ha-
yan formado no solo de modo amortiguado, sino que
se hayan estructurado mediante familias de cabalga-
mientos en momentos distintos.

No creo existan muchos ejemplos para demostrar
el sincronismo de formacién de discordancias angula-
res por via distinta de la paleontoldgica. Quiza no tar-
daremos mucho en disponer de una zonacion magne-
tostratigréafica, lo cual facilitara mucho la correlacion.

En un estudio cartografico detallado realizado en-
tre Aguilar de Codés y el Montejurra (Navarra), en un
lugar en el que la serie del Terciario continental esta en
gran parte verticalizada con espesores de 4 a 6,6 km,
Riba (1960) pudo demostrar que la discordancia angu-
lar de Barbarin es perfectamente correlacionable, por
continuidad de afloramiento y mediante niveles-guia,
con la que se observa al Sur de Aguilar de Codés, (km
14,7 Ca. Aras - Aguilar) distantes ambas unos 22 - 25
km. Dichas discordancias pasan lateralmente a sendas
concordancias entre las mencionadas localidades.

En la misma zona se ha demostrado el desplaza-
miento progresivo del depocentro aparente de los Ye-
sos de Desojo hacia el Oeste, entre Barabarin y Espron-
ceda, con una desnivelacidn estratigrafica ascendente,
de mds de 700 m, mediante cufias sucesivas muy agu-
das. Algo parecido ocurre con las areniscas de Mués.

Existe otro ejemplo, dado por Puigdefabregas
(1975) que se opone a lo acabado de exponer, en cuan-
to se refiere a la contemporaneidad del plegamiento. En
la zona de Arguis (Pirineos de Huesca) se registro una
traslacion progresiva hacia el Oeste del momento de ple-
gamiento en un sistema de anticlinales y sinclinales
orientados de N a S. Esto quedd demostrado mediante
discordancias progresivas y angulares en una trama de
niveles-guia.

8. UNAS PALABRAS FINALES

Habiendo realizado esta exposicion, quiza resulte
prematuro llegar a conclusiones. Hace afios que los ged-
logos se han planteado esta cuestion basica en geolo-
gia. ;Hay sincronismo en las fases de diastrofismo te-
rrestre?, ;lo hay a nivel de la cuenca, o a uno maés re-
ducido?. ;Se puede hablar de rupturas de rango cuen-
cal? y, si existen, ¢se han realizado las correlaciones ne-
cesarias para demostrarlas?. Téngase presente que en
la definicidn de ruptura, Gonzélez et al.,, (1988) parten
de un postulado no demostrado ni admitido por toda
la comunidad geoldgica: la de la simultaneidad de las
fases orogénicas y su brevedad. Admitiendo este pos-
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tulado, los mencionados autores desentierran una vie-
ja polémica aiin no resuelta. Las UTS se basan mds en
la tectonica, o, exclusivamente en ella, al contrario de
lo que hacen los autores americanos con las secuencias
deposicionales, y las curvas eustaticas, basadas en el
axioma de que las oscilaciones del nivel ocednico son
universales al admitir que todos los océanos estaban co-
nectados. Parecen preferibles la preguntas: ;Puede ha-
ber una ‘‘ruptura cuencal’’ que sea de edad variable,
o son distintas rupturas de correlacion defectuosa?. In-
sisto, no deben confundirse aqui las “‘interregional un-
conformities’, (Mitchum, 1977) debidas a caidas eus-
taticas, con las discordancias producidas por efectos
tectonicos.

Concretamente, existe un problema serio de traza-
do de limites de las secuencias deposicionales o unida-
des tectosedimentarias en aquellos segmentos en que
la unidad hibrida esta limitada por superficies isdcro-
nas. Esto tiene que ser siempre muy interpretativo vy,
por consiguiente, sujeto a controversia. Alli en donde
existe un control biostratigrafico, como ocurre en las
cuencas marinas o mixtas, las rupturas sedimentarias
y sus superficies isdcronas correlativas los resultados
son mucho mas aceptables, tal como demuestran los
estudios recientes. En las cuencas continentales espa-
fnolas, el método es de aplicaciéon muy dificil, no solo
por la dificultad de trazado de limites de la que se ha
hablado bastante, sino también por causa de los des-
plazamientos de los depocentros que provocan saltos
verticales de composicion rocosa estratigraficamente va-
riables. Los cuales, no obstante, en muchos casos res-
ponden a un desplazamiento progresivo de las areas de
depdsito. Es algo que puede originar errores conside-
rables de correlacion si se cae en la tentacion de utili-
zarlos como niveles-guia. Incluso hay que desconfiar
de los depdsitos evaporiticos. Obsérvese que el trazado
de limites isdcronos presenta el mismo problema que
el trazado de limites cartograficos de unidades cronoes-
tratigraficas en terrenos no marinos; por ejemplo el
Oligo-Mioceno en el Ebro.

El uso de las unidades tectosedimentarias y secuen-
cias deposicionales constituye una buena herramienta
para iniciar el andlisis de cuenca. Da buenos resulta-
dos a nivel local. Véanse las tesis recientes de Pérez
(1989) y Gonzdlez (1984). Las dificultades radican en
las correlaciones a grandes distancias y en el uso que
se haga de ellas en las facies continentales pobres en
elementos de correlacion.
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