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Presentacion

Esta tesis doctoral se ha realizado en el marco del proyecto CANYONS: “Estudio
multidisciplinar de la dinamica de un cafion submarino y su repercusion sobre la
ecologia del margen continental del Mediterrdneo Noroccidental”, financiado por la
CICYT (MAR1999-1060-C03-01/02/03).

Este proyecto fue disefiado para mejorar los conocimientos existentes sobre los procesos
hidrodinamicos, biogeoquimicos, ecoldgicos y sedimentoldgicos que tienen lugar en
cafiones submarinos. El Cafion de Palamds fue escogido como zona de estudio por ser
uno de los mas profundamente incididos y de mayor pendiente del Mediterraneo

Noroccidental.

Dentro del espectro de estudios multidisciplinares que compusieron el proyecto, esta
tesis se ha centrado en el estudio de los flujos de materia particulada (organica e
inorganica) asociados a la dindmica del cafion, asi como su acumulacion en los

sedimentos.

La tesis ha sido redactada en inglés con el objetivo de hacer el texto accesible al mayor

numero de personas.

Se incluye a continuacién una relacién de los capitulos que componen la tesis con una

breve introduccién a cada uno de ellos:

-En el Capitulo 1 se da una introduccion a los temas y el area de estudio. Se hace
una aproximacion a la importancia de los margenes continentales en el ciclo del
carbono y el papel de los cafiones submarinos en la transferencia de agua y

particulas a través de los margenes continentales.

-En el Capitulo 2 se detallan las metodologias y técnicas utilizadas a lo largo de
este trabajo. 7 moorings equipados con un total de 7 trampas de sedimento y 18

correntimetros (algunos de ellos equipados con turbidimetros) se fondearon en el



Cafon de Palamoés y el talud adyacente de Marzo a Noviembre de 2001.

Adicionalmente, se obtuvieron testigos de sedimento en el eje del cafion.

-En el Capitulo 3 se describe el contexto hidroldgico y oceanografico durante el

estudio.

-En el Capitulo 4, en base a muestras obtenidas con trampas de sedimento, se
analiza la variabilidad espacial y temporal de los flujos verticales de particulas y
la composicion (carbonatos, silice biogenica, materia organica y fraccion
litogénica) de éstas en el Cafion de Palamoés y el talud adyacente. También se
hace uso del radioisétopo *°Pb como trazador de las particulas. Este estudio
pone de manifiesto la alta actividad de este cafion en términos de flujos de masa
total, significativamente superior a los cafiones submarinos previamente
estudiados en el Mediterraneo Noroccidental. Los resultados permiten ademas

dividir el cafion en dos areas o dominios, atendiendo a su régimen sedimentario.

-En el Capitulo 5 se estudian flujos gravitativos de sedimento registrados en el
eje del cafdon, a 1200 metros de profundidad. Estos eventos no estan
relacionados con procesos naturales, sino con actividades humanas (pesca de
arrastre) en la pared norte del cafion. El sedimento erosionado por las artes de
pesca a profundidades entre 400 y 750 metros es canalizado por un tributario
incidido en la pared norte del cafién y transportado hacia el eje del cafion en

forma de flujos gravitativos.

-En el Capitulo 6, se utilizan datos de correntimetros y turbidimetros para
cumplir dos propdsitos: Se describen por una parte las corrientes medias a 3
niveles dentro y fuera del cafién submarino, y por otra los flujos horizontales de
particulas a 12 metros sobre el fondo y en un punto en aguas intermedias. Se
calcula el transporte cumulativo de particulas durante el periodo de estudio en
varios puntos del cafion. Los resultados muestran la importancia de los flujos
gravitativos en la transferencia horizontal neta de particulas a 1200 y 1700 m en
el eje del cafion y a 1300 m en la pared sur.



-En el Capitulo 7 se estiman, mediante datacién con los radioisétopos °Pb y
137Cs, las tasas de acumulacion de 3 testigos de sedimento tomados en el eje del
cafion. Los resultados sugieren un cambio de la tasa de sedimentacién a 1700 m
de profundidad durante las Ultimas décadas, que se relaciona tentativamente con
los flujos gravitativos de sedimento descritos en los capitulos 5 y 6. Por otra
parte, se comparan los flujos de ?*°Pb medidos mediante trampas de sedimentos
con los flujos tedricos en estado estacionario y los flujos necesarios para
justificar los inventarios de #°Pb en el sedimento, lo que confirma la

importancia del transporte lateral de particulas en la zona.

-En el Capitulo 8 se resumen los principales resultados e ideas expuestas en los

capitulos anteriores.

-En el Capitulo 9 se introducen algunas lineas de investigacion que este trabajo

deja abiertas, y que se esperan emprender en el futuro.

Las referencias bibliograficas usadas en todos los capitulos estan agrupadas al

final del trabajo, en orden alfabético.






Thesis Abstract

The present thesis focuses on the transfer and accumulation of particulate matter in the
Palamés Canyon, located in the Northwestern Mediterranean. In the context of the
CANYONS project, 7 moorings with a total of 7 sediment traps and 18 current meters
(some of them equipped with turbidimeters) were deployed in the Palamos submarine
canyon and adjacent slope from March to November 2001, during two consecutive

deployments.

Total mass fluxes, major constituents (organic carbon, opal, calcium carbonate and
lithogenics) contents and fluxes, granulometry and 2'°Pb activity of particulate matter
from sediment trap samples were analysed. Horizontal fluxes of suspended particulate
matter were calculated from the current meter/nephelometer pairs. Additionally, three
sediment cores were collected in the canyon axis and dated with the radionuclides **°Pb

and **¥Cs.

Downward particle fluxes measured in the Palamds Canyon were highly variable and
significantly higher than those measured in other Northwestern Mediterranean canyons
at similar depths. This high sedimentological activity is related to the morphological
characteristics of the canyon and the fact that it incises almost the full width of the
continental shelf, with the canyon head located a few kilometres from the coastline.
Besides, the steep canyon walls and the gullies incised in the walls enhance the
transference of particles from the shelf and upper slope into the canyon. The results
evidence that the Palamo6s Canyon acts as a preferential path for offshore export of
particulate matter, when compared with the adjacent open slope. This difference was

further heightened during a major storm in November 2001.

The spatial-temporal distribution of total mass fluxes and major constituents allowed
two domains to be defined in the Palamds Canyon: an inner domain (up to 1200 m
depth) constricted by the canyon topography and mainly influenced by the lateral
transport of particulate matter from the adjoining shelf, and an outer domain, where
slope dynamics and seasonal trends are more important in determining the composition

and amount of downward fluxes.



The regional current (Northern Current) flows over the canyon little affected by the
underlying topography at depths of 150-250 m depth. At intermediate levels of the
water column (400-500 m depth), the water flow is strongly affected by the canyon
topography in the inner domain, promoting a closed circulation. In the southern side of
the canyon, the mean cross-canyon flow is deflected offshore along the south canyon
wall. The current is apparently weaker at the south than at the north canyon wall,
allowing particles to settle out of the water column in the latter.

Near the bottom (12 meters above), two main mechanisms of horizontal particle
transport were identified: 1) Current-driven transport. Along the canyon axis, a
relatively weak net sediment flux is directed up-canyon; 2) Sporadic sediment gravity
flows, which dominated largely the net near-bottom sediment transport during the study
period, especially at 1200 and 1700 m depth in the canyon axis, but also in the southern
wall at 1300 m depth.

Most of the sediment gravity flows at 1200 m depth were not caused by natural
processes. Instead, they were triggered by trawling activities in the north canyon rim
and channeled towards the canyon axis through a gully deeply incised in the canyon

wall.

Dating of sediment cores suggested a change in sediment accumulation trends at 1700
depth in the last decades, which is tentatively linked to the sediment gravity flows
triggered by fishing activities. A similar situation is also possible at 470 m depth in the
canyon head, although in this case deep mixing in the sediment core could not be ruled
out. At 1200 m depth in the canyon axis, downward and horizontal particle fluxes
largely exceed the sediment accumulation rates, suggesting that this part of the canyon
acts as a by-pass for particles in transit to deeper regions.

This thesis highlights the importance of the Palamoés Canyon as a natural conveyor of
organic and inorganic particulate matter across the NE Spanish continental margin, but
also the possibility of enhanced particulate matter fluxes during the last decades due to
anthropogenic causes.
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