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Sedimentacion cuaternaria en la plataforma y el talud
continentales del Golfo de Le6n (Mediterraneo nor-occidental).
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Late Quaternary sedimentation on the Gulf of Lions continental shelf and slope (north-western Mediterranean).
Part 1: Low and high-resolution seismic stratigraphy.
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ABSTRACT

This paper is focused on the seismic stratigraphy of the Gulf of Lions continental shelf and slope, off
the present Rhéne Delta. A low resolution multichannel seismic profile allows to divide the Plio-Quaternary
section in 10 seismic units (5,-S,,) bounded by unconformities. The Plio-Quaternary boundary has
been tentatively correlated on this profile from oil-exploration wells drilled near the study area. High-
resolution seismic profiles allows a more detailed analysis of the uppermost part of the sedimentary
section. The continental shelf section is divided into 6 major units (A-F) bounded by unconformities.
- These units are Quaternary in age and correlate with units S, and S,, on multichannel seismic records.
Units B-F shows a wedge shaped geometry and reach a maximum thickness at the shelf edge. These
wedge-shaped seismic units are traced onto the slope in an intercanyon area. Detailed analysis of the
seismic facies on the slope shows that the sedimentary series defines cycles. Each basic cycle is composed
of a couplet of two different sub-units: a lower mostly transparent sub-unit which correlates with a
wedge shaped seismic unit on the shelf, and an upper mostly layered seismic unit on the slope which
correlates with an erosional unconformity on the shelf. These sedimentary cycles are supposed to be
related with sea-level fluctuations.
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Introduccién

El margen continental del Golfo de
Le6n, situado en el Mediterrdneo nor-occi-
dental, es un margen continental pasivo
(Fig. 1). Su estructura y su relleno sedi-
mentario han sido estudiados durante las
dos ltimas décadas gracias a los datos de
sismica de reflexién marina (Biju-Duval,
1984; Réhault et al., 1984; Gorini et al.,
1993) y los sondeos de exploracién petro-
lera (Cravatte et al., 1974),

En los dltimos afios ha habido un inte-
rés creciente por los estudios en alta resolu-
cién de la cubertora sedimentaria superfi-
cial (cuaternaria) de este margen, tanto en la
plataforma continental (Alofsi, 1986; Tes-
son et al., 1990) como en el talud y el ascen-
so continental (Droz y Bellaiche, 1985; To-
mes ef al., 1995). Estos trabajos han de-
mostrado que la sedimentacién cuaternaria
ha sido controlada principalmente por los
ciclos de cambio eustético de alta frecuen-
cia, asociados a los cambios climéticos.

* Se pretende en este estudio analizar las
relaciones entre la sedimentacién cuaterna-
ria y los cambios glacio-eustéticos. Para
ello, este trabajo se presenta en dos partes.
Esta primera parte contiene una descripcién
detallada de la estratigrafia sismica de un
transecto abarcando la plataforma y el talud
continental situados frente al Delta del R6-
dano. Para ello, se dispone de datos de son-
deo y de datos sismicos de alta y baja reso-
lucién, adquiridos durante varias campafias
realizadas en el margen continental del Gol-
fo de Le6n entre 1979 y 1993. Los perfiles
de baja resolucién muestran la estructura
sedimentaria completa del relleno cenozoi-
co de esta cuenca. Los perfiles de alta reso-
luci6én permiten el andlisis detallado de la
estructura sedimentaria del Cuaternario Su-

perior.
Estratigrafia sismica de baja resolucién

La estructura sedimentaria del margen
continental del Golfo de Le6n se ilustra en

un perfil sismico multicanal interpretado
por Droz (1994) (Fig. 2). En este corte in-
terpretativo se distinguen dos unidades ma-
yores:

El z6calo pre-terciario, constituido por
materiales paleozoicos y mesozoicos. Este
z6calo fue estructurado durante la orogéne-
sis alpina-pirenaica y la extensi6n oligo-
miocena, que dio lugar a la abertura de la
Cuenca Provenzal.

La cobertora sedimentaria neégena,
cuya potencia maxima alcanza los 8000 m,
la cual se dividide a su vez en cuatro se-
cuencias mayores, separadas por disconti-
nuidades (Cravatte e al., 1974; Rehaultet
al., 1984). Este estudio concierne a la parte
mds superficial de la secuencia més recien-
te, de edad pliocena-cuaternaria.

La base de la secuencia superior corres-
ponde al techo de las evaporitas mesinien-
ses en la cuenca profunda, y a su equivalen-
te lateral, la superficie de erosién mesinien-
se en el margen continental. En el corte
interpretativo de la Figura 2 la secuencia
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Figura 1. Mapa del Golfo de Leén. Se indica la posicién de las lineas sismicas, ilustradas
en las figuras 2 y 3 de los sondeos de exploracién petrolera utilizados. Batimetria en
metros,

Figurel, Location map of the well data used in this study and the seismic lines illustrated
in figures 2 and 3. Bathymetry in meters.

superior ha sido dividida en 10 unidades,
asociadas a diferentes fases de erosién e
incisién del curso fésil del Rédano sobre la
plataforma. La primera incisién importante
sesitiia en la base de la unidad S, y el inicio
de la progradacién de la plataforma hacia la
cuenca esté asociado con la deposicion de la
sub-unidad S,

Se han utilizado los datos de dos son-
deos préximos al perfil HR (Fig. 1), para
calar sobre éste el Ifmite Plioceno-Cuater-
nario. En la zona de la plataforma se han
utilizado los datos del sondeo Autan (Cra-
vatte et al., 1974), y en la zona del talud
continental los datos del sondeo GLP-2
(Droz, 1991). En el sondeo Autan, cuya
proyeccién sobre el perfil HR se sitiia sobre
el CDP 2600, se atravesaron 748 m de se-
dimentos cuaternarios y 1522 m de sedi-
mentos pliocenos. En el sondeo GLP-2,
cuya proyeccién se sitia en el extremo su-
deste del perfil HR (CDP 3600), no se re-
cuper6 el Cuaternario y los primeros sedi-
mentos recuperados, a una profundidad de
579 m eran ya de edad pliocena. Se ha con-
siderado esta profundidad como la potencia
méxima posible del Cuaternario (579 m).
Estas potencias de sedimento se han trans-
formado en tiempos-dobles a partir (1) de
las leyes de velocidad de propagacién de las
ondas sismicas obtenidas en varios ESP
realizados en la zona de estudio (Pascal er
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al., 1993), y (2) de los andlisis de velocida-
des de migracion pre-stack del propio perfil
HR.

El calaje de estos dos sondeos se mues-
traen la Figura 2a. No se ha podido obtener
un calaje preciso del Iimite Plioceno-Cua-
ternario, debido a que durante la transfor-
macién profundidad-tiempo intervienen va-
rias fuentes de error, como la ambigiiedad
en los valores de la propagacion de las on-
das sfsmicas, el hecho de que la potencia del
Cuaternario en el sondeo GLP-2 puede ha-
ber sido sobrestimada y que la proyecci6n
sobre el perfil sea incorrecta. Sin embargo
la diferencia de cota entre ambos sondeos
es casi despreciable a la escala de este estu-
dio. Se ha considerado en este estudio que
el limite Plioceno-Cuaternario corresponde
con el limite entre las unidades S, y S, (Fig.
2b). Las unidades S, a S, son, segtin este
calaje, de edad cuaternaria.

Estratigrafia sismica de alta resolucién

La plataforma continental

La parte mds superficial del recubri-
miento sedimentario se ilustra en el corte
interpretativo de un perfil sfsmico de alta
resolucién (water-gun ) de la campaiia
GLISS (Fig. 3). Este perfil (GL19), adqui-
rido sobre el mismo transecto que el perfil
HR, fue interpretado por Torres (1995).

Sobre la plataforma externa, la seccién
sedimentaria superficial estd constituida por
un apilamiento de unidades sfsmicas en for-
ma de prisma. Se han identificado 6 unida-
des mayores (A-F) limitadas por disconti-
nuidades. El reflector Dp, correspondiente
a la base de la unidad F, representa la dis-
continuidad més profunda identificada sin
ambigiiedad sobre el perfil GL19.

La unidad més superficial (A), tiene una
geometria prismédtica abierta en direccién
del continente. En detalle, esta unidad estd
constituida por varias sub-unidades retro-
gresivas, de geometrfa lenticular o en pris-
ma (Gensous ef al., 1993b). Las dataciones
absolutas por "“C permiten asignar una
edad post-glacial a holocena (de 16 ka BPa
Actual) para el conjunto de sub-unidades
que constituyen la unidad A.

Por debajo de A, las unidades B-F tie-
nen una geometria en forma de prisma
abierto en direccién a la cuenca y se acufian
en direccidn al continente (Fig. 2). Estas
unidades sfsmicas (B-F) alcanzan su mayor
potencia (~50 m) en las proximidades del
borde de la plataforma. La configuracién in-
tema de cada prisma individual estd caracte-
rizada por reflexiones oblicuas progradan-
tes hacia la cuenca. Launidad C ha sido a su
vez dividida en tres sub-unidades (C,, C, y
C,) limitadas por discontinuidades interpre-
tadas como locales por Tesson (comm.
pers.).

El prisma de bajo nivel colgado més re-
ciente (Unidad B) aflora parcialmente en la
zona externa de la plataforma. Varios testi-
gos Kullenberg superficiales muestrearon
esta unidad y demostraron la naturaleza del-
taica de sus sedimentos. Un reflector fue
muestreado y datado en 43 ka BP por Gen-
sous ef al. (1993a) (ver Fig. 3). Esta edad
sitia el reflector datado dentro del Wiirm y
muestra que la deposicién de la mayor parte
del prisma de bajo nivel colgado B ha teni-
do lugar sobre la plataforma antes de
43 ka BP.

El talud continental

Launidad «post-glacial» A, estd consti-
tuida en el talud por una fina pelicula super-
ficial con una potencia mdxima inferior a
2 metros y sélo se puede identificar con cer-
titud en los testigos Kullenberg.

Cada una de las discontinuidades que
limitan los prismas de bajo nivel identifica-
dos en la plataforma ha sido prolongada en
direccién a la cuenca a través del talud. Es-
tas discontinuidades corresponden a super-
ficies de erosi6n sobre la plataforma que
pasan, en el talud, a superficies conformes.
En el interfluvio Gran-Rédano—Pequefio-
Rédano, la unidad B ha sido dividida en
dos sub-unidades, cada una con una facies
sismica y una configuracién interna dife-



rente (Torres et al., 1995):

La sub-unidad superior tiene una geo-
metria en forma de prisma abierto hacia la
cuenca y una facies sfsmica estratificada de
alta frecuencia, con una configuracién di-
vergente hacia la cuenca. El prisma se acufia
sobre la plataforma externa, en las proximi-
dades del borde de plataforma. El techo de
estd sub-unidad estd truncado y sellado por
la unidad A. Las reflexiones sismicas bien
estratificadas que constituyen esta sub-uni-
dad, tienen una configuracién ligeramente
divergente en direccién de la cuenca; en di-
reccién del continente, la facies estratificada
pasa lateralmente a una facies caética. Esta
sub-unidad superior sélo existe en el talud
y alcanza una potencia méxima de 200 ms
tiempo-doble (~150 m).

La sub-unidad inferior se caracteriza,
en el talud superior, por una facies sfsmica
semitransparente a transparente y una con-
figuraci6n intemna convergente en direccién
ala cuenca. Esta subunidad corresponde a
la prolongaci6n hacia la cuenca del prisma
de bajo nivel B colgado sobre la plataforma.

El reflector datado por Gensous et al.

(1993a) ha sido correlacionado sobre nues-
tras lineas sismicas. Dicho reflector, indica-
do sobre el corte interpretativo del perfil
GL19 (Fig. 3), aflora unos 2.5 km al Norte
del acunamiento de la sub-unidad estratifi-

cada de B. La prolongacién de este reflector

hacia el talud permite precisar su posicién
relativa con respecto a las sub-unidades
transparente y estratificada de Ja unidad B.
El reflector (43 ka BP) se sitiia en el tercio
inferior de la sub-unidad transparente. La
edad de deposicién de la sub-unidad estrati-
ficada de B se halla dentro de un intervalo
de tiempo que va desde 43 ka BP a 16-
18 ka BP, correspondiendo esta tltima
edad al inicio de la deposicién de la unidad
Aeneltalud.

La asociacién de geometrias y facies
sismicas reconocida en el seno de la unidad
B, ha sido también identificada por Torres
et al. (1995) en las unidades sfsmicas C y
D, pero sus sub-unidades estratificadas tie-
nen una potencia netamente inferior
(< 30 m) ala de la sub-unidad estratificada
de B. En las sub-unidades més profundas
(E y F) no se ha podido reconocer clara-
mente una sub-unidad superior con facies
estratificada.

Ciclicidad de los depésitos de platafor-
ma y talud

Las unidades sismicas en forma de pris-
ma situadas bajo la unidad A han sido inter-
pretadas por Tesson et al. (1990) como un
conjunto de prismas de bajo nivel colgado.
Cada prisma de bajo nivel colgado sobre la
plataforma es el resultado de un proceso de
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Figura 2. Corte interpretativo de un perfil sismico multicanal HR en la plataforma
externa y el talud continentales del Golfo de Leon. El perfil ha sido calado con los datos
de dos sondeos de exploracién petrolifera realizados a proximidad de la zona de estudio.
Arriba (a): corte interpretativo segiin Droz (1994). Abajo (b): interpretacién hecha en

este estudio.

Figure 2. Interpretative line-drawing of a HR multichannel seismic profile from the Gulf of
Lions shelf and slope (Droz, 1994). This profile has been tied with two exploration wells
drilled near the study area.

regresién forzada (Posamentier et al.,
1992). Desde un punto de vista conceptual,
estos prismas de bajo nivel colgados for-
man parte del cortejo sedimentario de bajo
nivel (Posamentier y Vail, 1988). La plata-
forma continental parece estar constituida
casi exclusivamente por prismas de bajo
nivel colgados. La potencia de estas unida-
des varia de un prisma a otro, pero su con-
figuracién interna es siempre la misma. La
estructura interna progradante de cada pris-
ma refleja la progradacién del Delta del
Rédano y de la lfnea de costa. Cada episo-
dio de progradacién corresponde a una dis-
minucién del espacio disponible (accomo-
dation) sobre la plataforma, asociada a una
caida relativa del nivel del mar. No se han
podido reconocer, intercaladas entre estos
prismas de bajo nivel, otras unidades que
puedan ser asociadas a los periodos de su-
bida y alto eustdtico (cortejos sedimentarios
transgresivos y de alto nivel). La unidad A
parece ser la tinica excepcifn a esta regla.
Los dep6sitos del talud continental fren-
te al Delta del R6dano describen ciclos se-
dimentarios; cada ciclo elemental estd cons-
tituido por dos sub-unidades con diferentes
geometrfas y facies sfsmicas. Los ciclos se-
dimentarios no son todos iguales; el espe-
sor de la sub-unidad estratificada puede va-
riar notablemente de una unidad a otra e in-

cluso podria no existir en algunas unidades.
Estas diferencias sugieren que las condicio-
nes de sedimentacién, al menos en el talud,
no han sido las mismas para todas las uni-
dades (eustatismo, flujo sedimentario...).
La escasez de dataciones absolutas de la
serie sedimentaria hace que sélo se pueda
especular sobre los mecanismos sedimen-
tarios, la edad de deposicién y la relacién
con los ciclos glacio-eustdticos del Cuater-
nario de la sub-unidad estratificada de B.

Comparacién de los perfiles de alta y
baja resolucién

Se han proyectado en punteado los li-
mites de las unidades sismicas B-F, identi-
ficadas en los registros sfsmicos de alta re-
solucién, sobre el corte interpretativo del
perfil HR (Fig. 2b). Las unidades B-F del
perfil GL19 equivalen a las unidades S, y
S,, del perfil HR (Fig. 2b). En detalle, la
unidad S; del perfil HR corresponde a las
unidades B y C del perfil GL19; la unidad
S, corresponde a las unidades D, E y F del
perfil GL19. El reflector Dp (base de F)
corresponde a la base de la unidad S, . Esta
comparacién permite atribuir una edad cua-
ternaria a la totalidad de unidades sfsmicas
de alta resolucién. La potencia total de las
unidades sismicas B-F (~400 m) corres-
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Figura 3. Corte interpretativo del perfil de caildn de agua GL19 de la campafia GLISS (1993). Este corte muestra las principales unida-
des sismicas identificadas en el sector de estudio: A, B,C,D,E,Fy G

Figure 3. Interpretative line-drawing of the GL19 water-gun seismic profile acquired during the GLISS survey (1993). This section shows the
main high-resolution seismic units identified in this study: A, B, C, D, E, F and G.

ponde sobre el perfil HR a una gran parte de
la potencia total del Cuaternario.

Conclusién

El anélisis de un perfil de sismica de
baja resoluci6n ha permitido identificar 10
unidades sfsmicas (S, a S,;) limitadas por
discontinuidades erosivas dentro del Plio-
ceno-Cuaternario. El lfmite entre el Plioce-
no y el Cuaternario ha podido ser calado
con una cierta precisién gracias a los datos
de dos sondeos. Este calaje ha permitido
atribuir una edad pliocenaa las unidades S,
a S,y una edad cuaternaria a las unidades
SeaS,

Los perfiles de sfsmica alta resolucién
muestran que la cobertera sedimentaria su-
perficial estd constituida por unidades en
forma de prisma (A-F), limitadas por dis-
continuidades. Las unidades B-F tienen una
geometrfa en forma de prisma abierto hacia
la cuenca y una configuraci6n interna pro-
gradante. Estas unidades describen ciclos
sedimentarios en la plataforma y en el talud
continental que podrfan estar relacionados
con los ciclos glacio-eustiticos del Cuater-
nario.

La comparacién de los registros sfsmi-
cos de alta y baja resolucién ha permitido
asignar una edad cuaternaria a las unidades
A-F. Estas unidades, equivalentes a las uni-
dades S,y S, del perfil sismico HR, repre-
sentan una gran parte del espesor total del
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Cuaternario.
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