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Modelos tectono-sedimentarios de cuencas extensivas: semi-
graben, graben de compensacion y sinclinal sobre rampa
(margen pasivo del Golfo de Le6n, SE de Francia)

Tectono-sedimentary models for extensional basin: half-graben, compensation graben and hangingwall syncline

(Gulf of Lion passive margin, SF France)
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ABSTRACT

Three tectono-sedimentary models are proposed for extensional basins in the Gulf of Lion passive
margin: (1) half-graben associated to a listric faufl, (2) compensation graben associated to a two-segments
planar fault and (3) hangingwall ramp syncfine dssociated to a ramp-flat lisiric fault. In the Vistrenque
graben, along-strike changes in the geometry of the Nimes fault induced along-strike changes of the
geometry of the basin: in the south, a half-graben resulted from a listric fault profile at depthy; in the north,
a compensation graben results from a two-segments planar fault profile. The Les Matelles basin is a
hangingwall syncline which results from a ramp-flat listric fault geometry. Frosion of the hangingwall
during extension controlled the architecture of the syn-rift sedimentation, resulting in a rapid migration
of the depocentres towards the fault. ..
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Introduccién

A partir de la interpretacién de perfiles
de sfsmica de reflexién, sondeos profundos
y cartografias geoldgicas de detalle, pro-
pongo tres modelos tectono-sedimentarios
para las cuencas extensivas del margen pa-
sivo del Golfo de Ledn: (1) semi-graben
asociado a una falla listrica, (2) graben de
compensacién asociade a una falla con dos
segmentos planares (compensation graber,
two-segments planar fault), y (3) sinclinal
de bloque superior asociado a una falla Iis-
trica rampa-rellano (hangirigwall ramp syn-
cline, ramp-flat listric faulf). '

Contexto geoi(’),gico

El margen. pasivo del Golfo de Ledn
(Mediterrdneo Occidental) resulta del rif-
ting Oligocend-Aquitaniense asociado a la
rotacién del bloque corso-sardo hacia el SE
y su separacién de Europa, con acrecién
ocednica en el Burdigaliense (Fig. 1a) (Re-
haulteral., 1984...). El estilo estructural del
Golfo de Ledn (Fig. 1b) esté caracterizado
por ([Séranne et al., 1995) (1) un dominio
con extensién en la cobertera mesozoica-
eocénica situada spbre un z6calo paleozoi-
co (thin-skinned extension) entre la falla
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Fig.1.- a) Localizacion del margen pasivo del Golfo de Leén en el contexto estructural
del Mediterrdaneo Occidental. b) Esquema estructural del Golfo de Leén y localizacién de
las cuencas de Vistrenque y Les Matelles.

Fig.1.- a) Location of the Gulf of Lion passive margin in the structural context of the

Western Mediterranean. b) Structural map of the Gulf of Lion and location of the
Vistrenque graben and the Les Matelles basin.
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Fig. 2.- a) y b) Lines drawings de cuatro de los perfiles sismicos de',"a cuénca de Vlstrenque. )y d Esquemas de la geometria del blogue
superior y del relleno sedimentario en el caso de una falla districa’y en el caso de una falla planar (modificado de Faure'y Chermette,
: R o ’ 1989).

th 2 a) y b) Lmes drawmgs of faur seismic prolees of the Vt;trenqu_q graben. c) y d) Sketch showmg the geometri of the hangmgwall and
basin fill in the cases of a ltstrtc and a planar fault (modtfze from aure y Cherm e, 1989).

Cross-section of the Les Matelles basin
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Fig. 3.- a) Corte geoldgico a través de la cuenca de Les Matelles. b) y ¢) Esquemas evolutivos de una cuenca asocmda a un: sxstema de
falla rampa-rellano con y sin erosién. Notese Ia mlgraclon de los depocentros en uno y otro caso.

Fig. 3.~ a) Cross-section through Les Matelles basin. ¢) y d) Sketch showing evolution of the basin associated to a ramp-flat listric fault
system with and without erosion. Note migration of depocentres in each case. .
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deCévennes y la falla de Nimes, con fallas
listricas que se enraizan en un nivel tridsico;
(2) un dominio con extensién del zécalo al
SE de la falla de Nimes, con fallas corticales
que tienen poco buzamiento en profundidad.

Semi-graben y graben de compensa-
cién. Cuenca de Vistrenque

Esta cuenca, rellena por més de 4.000 m
de sedimentos syn-rift, se encuentra en el
dominio con extensién del zécalo, controla-
da por la falla de Nimes (Fig. 1b). La inter-
pretacién de datos de subsuelo muestra una
variacién lateral de la geometria de la cuen-
carelacionada con una variacién de la geo-
metrfa de la falla: en la parte sur de la cuen-
ca, un anticlinal de compensacién (rollover)
y un relleno sedimentario divergente hacia
la falla estdn asociados a un perfil listrico de
lafalla de Nimes (Fig. 2ay ¢); mientras que
en la parte norte de 1a cuenca, un graben de
compensacioén con un relleno sedimentario
subparalelo y horizontal en su parte central,
estdn asociados a un perfil de la falla de
Nimes formado por dos segmentos planos
(Fig. 2b y d). Un graben de compensacién
resulta del desplazamiento del bloque supe-
rior sobre una falla formada por dos seg-
mentos planos de buzamiento diferente,
unidos mediante una zona angulosa (en
oposicién a listrica), y es inducido por la
formacién de fallas secundarias antitéticas
y sintéticas (Faure et Chermette, 1989)
(Fig. 2d). Para un desplazamiento pequefio,
el bloque superior se deforma en un semi-
sinclinal (sin fallas sintéticas) o sinclinal si-
métrico (con fallas antitéticas y sintéticas),
con el fondo horizontal (sinclinal en céfre)
y el relleno sedimentario también horizontal
(Fig. 2d1). Cuando el desplazamiento au-

menta y el cut-off del blogue superior supe-
rala zona angulosa entre los dos segmentos
planos de la falla, las fallas antitéticas pro-
vocan un basculamiento de las capas del
bloque superior hacia la falla originando
una estructura en pseudo-rollover (Fig.
2d,). A diferencia de los modelos clésicos
de fallas listricas o planares que se horizon-
talizan en un nivel de despegue (Fig. 2c y
d), la falla de Nimes mantiene un buzamien-
to de unos 25° (Fig. 2a y b). El desplaza-
miento del bloque superior sobre este plano
inclinado, con una componente vertical del
movimiento, permite la sedimentaci6n syn-rift
sobre la cresta del rollover o pseudo-rollover.

Sinclinal sobre rampa: efecto de la
erosion. Cuenca de Les Matelles.

Esta cuenca, localizada en el dominio
de extensién de la cobertera mesozoica-
eocénica (Fig. 1b), consiste en un sinclinal
asimétrico de bloque superior (hangingwa-
Il syncline basin) controlado por una falla
extensional con geometria en rampa-rella-
no. Dicha falla estaba formada por una ram-
pa emergente, un rellano superior y una
rampa listrica mayor (Fig. 3a). El desplaza-
miento del bloque superior sobre dicha falla
dio lugar a la formacién de (1) un rollover
superior y un semi-graben asociados a la
pareja rampa emergente-rellano superior, y
(2) un sinclinal de bloque superior sobre la
rampa mayor (Fig. 3b,). Debido a la ero-
sién post-rift, solo el sinclinal de bloque
superior ha sido conservado (Fig. 3a). La
arquitectura del relleno sedimentario del
sinclinal de bloque superior y su composi-
cién sedimentolégica indican erosién del
rellano de bloque superior al desplazarse
éste, por encima del rellano superior de la
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falla, hacia la rampa mayor (Fig. 3b). A di-
ferencia de lo que sucede en los modelos
analégicos (p.e. McClay y Scott, 1991),
donde la erosi6n no es tenida en cuenta, los
depocentros no migran siguiendo un eje
paralelo a la inclinacién de la rampa mayor
(Fig. 3b), sino que, debido al adelgazamien-
to progresivo del rellano de bloque superior
a causa de la erosién, los depocentros mi-
gran rdpidamente hacia la falla (Fig. 3c).

Conclusiones

La geometrfa de una falla puede ser va-
riable en 3D causando variaciones laterales
en la geometria de la cuenca. La estrecha
relacién geometrfa de la falla/geometria del
blogue superior, puesta de manifiesto por
los modelos anal6gicos, permite deducir
una a partir de la otra: una falla listrica gene-
ra un anticlinal de compensacién y una falla
planar genera un graben de compensacién.
El andlisis detallado de ejemplos naturales
de cuencas extensivas permite comprender
modelos més complejos que los propuestos
en las experiencias de laboratorio, en los
que intervienen efectos que, como el de la
erosion, hacen variar la arquitectura de la
cuenca.
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