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Introduccién

= ;Ambiente extensional?
Afinamiento cortical
Anomalia geotérmica positiva (ascenso mantélico)
Comportamiento reoldgico diferencial
Asociaciones estructurales dependen de la
profundidad

= ;En dénde se encuentra?

En corteza continental de espesor normal:
m Cratones, plataformas, etc.

En corteza continental sobre - espesada:
m Orégenos en proceso de colapso extensional

m Situaciones intraplaca anormales
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Sistemas extensionales

= Segun profundidad de litosfera:
» Deslizamientos gravitacionales por fallas listricas
= Estiramiento ductil.
= Margenes pasivas:
= Fase Rift
= Fase SAG
= Tafrogénesis (o rifteamiento) evoluciona hacia:

= Centros de expansién ocednica (ej. Dorsal Meso-
Atlantica)

= Riftsintracontinentales y aulacégenos (ej. Basins and
Ranges afectando a la Cordillera Norteamericana)
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Dos posibles causas de la
extension cortical

m Divergencia de placas, localizada en los rifts
continentales y en los margenes pasivos.

m Colapso orogénico gravitatorio o extensional
(que puede ser simultdneo con la
continuacion de la convergencia orogénica):
“Basins and Ranges’.
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Dificultades para su estudio directo

m Sistemas extensionales se vinculan a zonas de
topografia baja y depresiones:
m Pocos afloramientos en sistemas activos

m Mayor cantidad de afloramientos en sistemas con
inversion tecténica y exhumacién

m Afloramientos de sistemas extensionales
inactivos sujetos a multiples factores (evolucién
geoldgica compleja)

m Requerimiento OBLIGATORIO del uso de
geofisica.
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Falla normal listrica

Buzamiento cada vez mas vertical

/ hacia la superficie

Concavidad hacia arriba  Buzamiento suave tornandose

‘/L/ horizontal hacia la profundidad
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Duplex extensional

Basculamiento de bloques
24/06/2016

Cuatro modelos de extension

a) La corteza inferior se
extendid por deformacion
ductil homogénea.

Se ha separado,
IGNEOUS .
AL rellenandose el espacio
inferior por rocas igneas.

Ejemplo de boudinage
! LENSES- o
sovoms interno a gran escala.

Caso de un gran despegue
cortical.

i CRUSTAL
N SHEAR
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Model |

Modelos basados

en mecanica \ ot
litosférica

Modelo 1: Dactil - Ductil
Modelo 2: Ductil - Frégil :’ Model Iil
Modelo 3: Combinaciones basadas
en diferente reologia de corteza
vs. manto litosférico.
(reflectores horizontales) ;
Modelo 4: Fragil — Fragil Model IV
Modelo 5: Fragil - Magmatico

Model V
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Estructuras en una extensiéon
controlada por detachment

Limit of
Upper Significant

Crustol EXTENSIONAL Thinnest  Upper-Crustal Moho  Topographic
Breckoway ALLOCHTHONS Crust Eatension “Hinge" Culmination

1t Gesgesd 4
‘ R — DISTAL

m Gran despegue afectando a toda la litosfera
continental, pasa de fragil en superficie a
ductil en profundidad.
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Lithosphere

Modelos de extensidn cortical

Brittle upper crust

- Ductile crust

Pure-shear model
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Upper mantle

Wernicke modei
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(c)

Detalles de la
estructura

= A. Modelo de extensién
asistida por inyeccién

magmatica y extension
dactil.

= B. Modelo de
delaminaciéon controlado
por falla listrica
translitosférica.
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Brittle-ductile g,
transition

Crust-mantle

boundary
Upwelling
asthenosphere

Lithosphere-asthenosphere
boundary

A.

Brittle-ductile

T Half-graben complex
transition

Crust-mantle
boundary

Detachment fault

Upwelling
asthenosphere

Lithosphere-asthenosphere
boundary
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Extension de corteza
por afinamiento normal
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Causa del r7fting continental

m Ascenso astenosférico:

= debajo de placas
continentales antiguas

m Plumas Mantélicas:

m Sitio de ascenso en la
conveccién mantélica
m Resultado debajo de los
continentes:
m Expansion direccional
m Subplacado magmadtico

m Domos termales
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Area of detail shown in
Figure 5.10 B

Cross section
in Figure 5.10 A
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Rift pre-atlédntico

m Reconstruccidn pre-drift de
los brazos de rifts
precursores de la apertura
del Océano Atlantico.

m Rifts:

m Paralelos a estructuras
preexistentes (fallas en
direccion)

m A 120°: ramas de rift
abortadas que derivan en
fosas aulacdgenas.
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Dispersion continental

=river flowing
P down failed arm
. ] . ~

-~
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Rift del Este Africano

MEURASIAN

' ARABIAN “
N\ & pLATE

| AFRICA Rivar,
i A =

AFRICAN
PLATE ~ | BN}
(Nubian) | “Erta '*'+ )

./ INDIAN
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EXPLANATION

Plate
P e boundaries

4 J East African
/4 RiftZone
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Legend __ARCH

intry
exposed  submerged extro .06+  @xirc  soddle

Rift del Este %{«

Africano e

m Evolucién del
Océano Atlantico en
los tltimos 140 Ma.

m Desarrollo de los

madrgenes pasivos.

m Generacidn de
corteza oceanica
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Fallas normales de hemigraben

(

Scarp and tilt of half-grabens
(Ball and bar on
downthrown side)

;A‘

Horst in graben

Horst in graben
A W A
Dome in graben

Modelo de desarrollo
volcédnico - topografico

SENGY
‘\ Volcanic vent forms
along normal fault

M\m

m Colapso gravitacional por formacién de Caldera;
Cauldron subsidence
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Extension sin-orogénica

Lago Argenting -
Lago Viedma
sector

Lago Argentina
Transfer faull .~
o

Torres del Paine g
L

" Oposite
tilt domains
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Marked bathymetric break
500 fathoms
1000 fathoms

Gulf of Suez

Un océano |
joven:
El Mar Rojo

25°
. . . 0 250 500
m Rift intracontinental —L

. . Km
activo: Este Africano 20°

= Punto triple de
Djibouti
m Desprendimiento del 15°

Microcontiner}te
Arabia desde Africa.

15°

m Abundantes rocas 100K
volcanicas alcalinas

\ “Afar Triangle
"~ _SOMALIA

45° 50°

10°

/ 40°

55°
24/06/2016 East African Rift
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Rifteamiento continental
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Precambrian

-Moho ———— ————Crust

Mantle

Asthenospherg
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Middle Miocene

theoretical position

25 50 100 Kilometers

S S—
24/06/2016 Horizontal and vertical

Cross
section 2

Estructura
de Margen

pasiva tipo
atlantica

New Jersey Margin

Coast SENEGAL

Cretaceous-Jurassic Continental basement 0 50 100
Tertiary Trassic rift facies km
Triassic Mafic intrusive rock
m Salt @ Carbonate
Sand -] Shale and carbonate
24/06/2016 Shale
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Punto triple evolucionando para

acomodar la extension cortical

Continent A

Line of future rift

Continent A
Future potential
triple junction
- N

— Potential failed arm
Continent B
L}
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Relleno de

cuenca en rift
abortado

® Modelo de cuenca
caracteristica de
aulacégenos (ramas
abortadas de
extension cortical)
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Failed rift (arms)

\  Continent A

Successful rift begins to open,
forming new ocean

— Sediment-filled aulocogen,
or failed rift

New ocean opens,
deposition occurs along margins
and in failed rifts

GRABEN STAGE

TRANSITIONAL STAGE

POST.GEOSYNCLNAL STAGE

CHURCHILL PROVINCE——ATHAPUSCOW AULACOGEN——SLAVE PROVINCE.

FANGLOMERATE oustosTRomE oo

RED LITHIC SANDSTONE ﬂum MUDSTONE E’
= GREYWACKE TURBIDTES 10km canowate frT
[ ouantzne ouantz voarre [T
5] PesbLY SUBARKOSE vorcancs I

SIALIC BASEMENT
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Rifts aulacogénicos de
SaLAM vy Salado
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Juan de Fuca R.

L D Y
/ \T,& Y

Provincia

de Basins &

Ranges’
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Colapso gravitacional
en orogeno

m Colapso orogénico por compensacion
isostdtica asociado con zonas de
tendencia netamente compresiva:

Provincia de Basins & Ranges.
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Moho en los Basins & Ranges
(Utah-Nevada)

Basin and Range province ——————>»

California Nevada Sevier
Walker Lane Nevada | Utah Desert
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— T

Basins-& Rangé; (Utz}l;) B
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Detachments gravitacionales
asociados a pliegues recumbentes

Nappe de la Montafia Negra (Sur de Francia):
Gravitacional # Extensional
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| Estructuras

mesoscopicas

extensionales

24/06/2016
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Fallas listricas en Nevada:
Retrabajamiento de cabalgamientos

Eldorado Nevada | Arizona

Mountains Colorado

Figure 2.22 Listric normal faulting in the Lake Mead region. Tertiary and
Precambrian rocks are rotated to steep dips along curved faults. [From Anderson
(1971). Courtesy of United States Geological Survey.]
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Mecanismos focales y geotermia

- Crustal low-velocity layer

19



Modelo de cuenca extensional de
retro-arco asociada a orogénesis

Utah Colorado and Wyoming Kansas and Nebraska lowa

| Approx. 1000 km —

1000
E Marine shale

& b m Continental deposits (coarse- Limestone 2000
grained piedmont facies) and chalk

Continental deposits (fine- Boundary between lower 3000
4 grained coal-bearing facies) and upper Cretaceous

ine and brackish Boundary between

ter sandstone Cretaceous and Paleocene

24/06/2016

Estructuras de gravedad
asociadas a ambientes
extensionales
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24/06/2016
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Introduccion

m Gravedad:

= Principal generadora de estructuras:
m IMPACTO
m DESLIZAMIENTO
m ASCENSO GRAVITACIONAL DIFERENCIAL.
® Vinculada a numerosas catastrofes naturales
m Avalanchas
m Tsunami de impacto

m Sismos, etc.

Estructuras de impacto

Simple Cratar

Coastal
danger zone

' Splash
wave

Splash .\
wave

Complex Crater

;’:;“I’mat Fractured badrock
[ ireest spsta Cenlral peak L

Generador de tsunamis Tipos de crateres de impacto
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Crater Lake (USA)

P | g e akal

Evento de Impacto

m Cada 50.000 afios cae
un meteorito de 400 m
de diametro.
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Estructuras de deslizamiento

zoma it arumiiaeinn
da materiales; angostira

Dlwvares
MNETLan
ieguietdn 1
[

o Vilillas

Deslizamientos
de tierra
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Deslizamiento en Colombia

Deslizamiento en Corea

[@ARIC s
| 8

L em

-
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Tewrsass s, .

landslide
caused by
poor road Y : debris
construction | .- : \ flow in
1 ! stream
channel
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Estructuras de ascenso
gravitacional diferencial

m Diapiros salinos
nucleados en
anticlinales.

' m Caso de los domos
salinos anticlinales
de Zagros (Iran).

“\ m Glaciares salinos
asociados (en negro)

Esquema de evolucidn diapirica

FORMACION DE LA COBERTERA

Sedimentos posieriones
{erinon, Cratboicos,

FORMACHN DEL DEPISITO DE SAL

o Spl Dep—sito de sal

Paleozoics

COMPRESION DEL DOMO,
EXPANSION DE LA CABEZA ¥ EROSION

24/06/2016
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Ejemplo de diapiro salino

-« ® Diapiro salino
aflorante en San
Julian (Cantabria,
Espafia)

m Sal = material rosado

Combinacion evaporitica

Sinchnal en anilo

" conglomerados y arcillas cualermarias]

margas y calizas lerciarias

calizas y margas crelacicas

dolomias y calizas jurasicas

T Y8808 y MArgas tridsicas
£ -

Pinoso (Espafia)
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Ejemplo de sal explotable:
Poza de la Sal (Espana)

B SN
’ ,L: .' y

Diapiro de sal de
M eso-estructuras C;rgima (Barcelona)
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Erosion y solucion

QQQQQ www.geovirtual.cl .
Ooﬂﬁ %00 %0& 60% boﬁﬁ

Tope de yeso

Erosion, solucién (NaCl, KCI) >

Mina de sal

o a
£ R 57
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Golfo de México

% -

Riesgo geoldgico:
Solucion y derrumbe
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