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Reconstruccion de las areas fuente de polvo eélico depositado
en el drift contornitico asociado al monte submarino Villa de
Djibouti (mar de Alboran)

Reconstruction of the source areas for the aeolian dust deposited in the contourite drift associated with the
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ABSTRACT

The sedimentary record of the contourite drift associated with
the Djibouti Ville seamount (Alboran Sea, western Mediterranean)
has been studied to reconstruct the source areas of the aeolian dust
from Late Pleistocene to Holocene. Three end-member grain-size
distributions address for different aeolian populations (coarse EM],
silty EM2 and fine EM3). For these particles, the most probable sour-
ce areas are the Saharan sedimentary basins and deserts as well as
the cratonic basins of the Sahara-Sahel corridor, whose prevalence
in the core record changes by the MIS 5 to MIS 4 transition. Some
punctual sediment inputs from the seamount have been recognized
during sea-level low-stand but there is no evidence for fluvial supply
in the drift deposits.

Key-words: aeolian dust, contourite sediments, Djibouti Ville sea-
mount, Alboran Sea.
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RESUMEN

Se ha realizado el estudio del registro sedimentario del drift con-
tornitico asociado al monte submarino Villa de Djibouti (mar de Al-
boran, Mediterrdneo occidental) con el fin de reconstruir las dreas
fuente de polvo edlico desde el Pleistoceno Superior al Holoceno. Se
han podido diferenciar tres end-members (EMT grueso, EMZ2 limoso
y EM3 fino) que caracterizan la distribucion granulométrica de las
principales poblaciones de polvo edlico. Las dreas fuente mds pro-
bables de estas particulas son las cuencas sedimentarias y los de-
siertos, asi como las cuencas cratonicas del corredor Sahara-Sahel,
cuya prevalencia en el registro sedimentario experimenta un cambio
durante la transicion de MIS 5 a MIS 4. Se han reconocido algunos
aportes puntuales del monte coincidiendo con periodos de bajada
del nivel del mar, pero no se han encontrado evidencias de aportes
fluviales en los depdsitos contorniticos.

Palabras clave: polvo edlico, sedimentos contorniticos, monte Villa
de Djibouti, mar de Albordn.
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Introduccion y localizacion

Los depositos contorniticos (drifts y
moats) son algunos de los principales
rasgos sedimentarios formados por la in-
fluencia de las masas de agua mediterra-
neas en el mar de Alboran (Ercilla et al.,
2016). Las principales fuentes de aporte
edlico al mar Mediterraneo se encuen-
tran en el corredor Sahara-Sahel cuyas
caracteristicas composicionales varian en
funcion de la zona (Moreno et al., 2006).
Este aporte edlico hacia el mar de Albo-
ran ha sido estudiado en relacion con las
oscilaciones climaticas (Moreno et al,
2005; Rodrigo-Gamiz et al., 2011) pero en
muy pocas ocasiones se ha relacionado

con sus areas fuentes (Bout-Roumazeilles
etal, 2007).

El monte submarino Villa de Djibouti
(Fig. 1) se localiza en la cuenca semiconfi-
nada del mar de Alboran (sector occiden-
tal del Mediterraneo). Este monte esta
formado por afloramientos rocosos de
caracter volcanico (Kenyon et al., 2000)
parcialmente cubiertos por una fina capa
de sedimentos, cuya cima se encuentra
a 230 m de profundidad. EI monte esta
rodeado por canales y depdsitos contor-
niticos. Entre 700 y 900 m de profundi-
dad, en la zona suroeste del monte, se ha
descrito un depdsito o drift contornitico
de tipo confinado (Palomino et al., 2011).
La interaccién de las masas de agua me-
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diterraneas intermedias con el fondo, a
este rango de profundidad, es la respon-
sable de la construccion de dicho depo-
sito contornitico (Ercilla et al., 2016). Hay
que sefialar la posible ausencia de sedi-
mentos de origen fluvial en la zona de
estudio, que puede estar relacionada con
dos hechos principales: la posicién relati-
vamente aislada, respecto a los margenes
continentales, del drift asociado al mon-
te submarino; y el secuestro del material
procedente de los rios por parte de las
masas de agua atlantica y mediterraneas
(Ercilla et al., 2016).

Con estas premisas, el principal ob-
jetivo de este estudio es reconstruir las
posibles areas fuente de polvo sahariano
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que se depositan en el drift contornitico
asociado al monte submarino Villa de
Djibouti, desde el Pleistoceno Superior
al Holoceno, ya que la relacién entre los
resultados obtenidos y la reconstruccion
paleoclimatica de la zona de estudio
parece indicar que los sedimentos de-
positados son principalmente de origen
edlico, aunque es necesario realizar un
estudio mas detallado para confirmar di-
cha hipotesis.

Material y métodos

La reconstruccion del registro sedi-
mentario del drift contornitico se ha rea-
lizado a partir de la caracterizacién mul-
tiparamétrica de un testigo de pistdn (K3,
452 cm de longitud) tomado a 712 m de
profundidad (Fig. 1). El modelo de edad
de este testigo (Fig. 2B), se ha construido
a partir de la curva de is6topos estables
de oxigeno y 3 dataciones con radiocar-
bono del foraminifero Globigerina bu-
lloides. El modelo se ha correlacionado
con el registro isotdpico del ODP Site 977
para el mar de Alboran (Martrat et al.,
2004).

Se ha realizado el analisis granu-
lométrico de la fraccidn litogénica de
107 muestras, tomadas en intervalos
de 3-8 ¢cm, mediante Coulter LS 100, y
se ha calculado la relacién limo/arcilla.
Las distribuciones de tamafio de grano
obtenidas se han utilizado para realizar
una modelacion de end-members (Diet-
ze et al., 2012) con el fin de obtener las
poblaciones genéticamente significati-
vas que permitan explicar la variacién
del tamafio de las particulas del registro
sedimentario. La variabilidad en la com-
posicion geoquimica (Al, Si, K, Ti, Fe, Zr,
Rb, Sr, Yy Ca) de los sedimentos se ha es-
tudiado a partir del andlisis en continuo
del testigo mediante un Avaatech XRF
core scanner. A los resultados obtenidos
se les ha aplicado un analisis cldster con
el fin de agrupar los elementos de afini-
dad quimica similar. Ademas, se han cal-
culado los indices Ti/Ca, para diferenciar
la importancia relativa entre los aportes
siliciclasticos y biogénicos, y K/Ti, para
poder discernir entre las posibles fuentes
de sedimentos litogénicos.

Resultados y discusion
Se han diferenciado tres facies prin-
cipales: i) fango homogéneo, i) fango

moteado, y iii) limo y limo arenoso mo-
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Fig. 1.- Localizacion de la zona de estudio y del testigo K3 (estrella) en el drift confinado
(basado en Palomino et al., 2011) asociado al monte submarino Villa de Djibouti. Ver figura

en color en la web.

Fig. 1.- Location of the study area and core K3 (star) in the confined drift (based on Palomino et
al., 2011) associated with the Djibouti Ville seamount. See color figure in the web.

teado (Fig. 2A). En todos los casos se trata
de sedimentos con un grado de seleccién
muy pobre (3-5 pm) en los que la frac-
cion gruesa esta formada por foraminife-
ros (individuos y fragmentos) y fragmen-
tos de bivalvos y ostracodos. La sucesién
vertical de estas facies forma secuencias
grano-crecientes y grano-decrecientes
que definen los patrones bigradacionales
tipicos de depositos contorniticos.

La modelizacién de los end-members
(EM) ha permitido establecer tres distri-
buciones de tamafio de grano principa-
les en los sedimentos del drift (Fig. 2C). La
mas gruesa EM1 (media 36 um y moda 47
pm) parece corresponder al “large dust”
definido por Evans et al. (2004) proce-
dente del norte de Africa y constituido
principalmente por cuarzo, feldespato
y ocasionalmente calcita y dolomita (Li-
vingstone y Warren, 1996). Estas particu-
las suelen viajar en suspensién durante
distancias relativamente cortas (20-100
km), aunque las tormentas fuertes pue-
den levantar estas particulas a grandes

alturas y transportarlas mucho mas lejos.
La distribucion fina EM3 (media y moda
3 pm) equivaldria al “small dust" de
Evans et al. (2004) que consiste, princi-
palmente, en minerales de arcilla y otras
particulas finas de cuarzo y feldespato
(Livingstone y Warren, 1996) transporta-
das en suspensién en las capas altas de
la atmosfera. Esta bimodalidad en las
distribuciones edlicas parece estar mas
relacionada con los eventos que contro-
lan la produccion de particulas de polvo
en el area fuente que con los procesos de
transporte (Livingstone y Warren, 1996).
El EM2 (media 9 ym y moda 12 pym) co-
rresponderia a una distribucién de tama-
fio de grano intermedia o de background
que seria transportado en condiciones
medias. Ademas, el tamafio de grano de
las diferentes distribuciones obtenidas
permite inferir cambios en la energia del
transporte e6lico, ya que los vientos mas
energéticos pueden transportar particu-
las de tamafio mas grueso desde el area
fuente.
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Reconstruccion de areas fuente de polvo edlico depositado en drift contornitico (Alboran).

A partir del Andlisis Cluster de la
composicion geoquimica de los sedi-
mentos, se han establecido 4 grupos (C1
a C4) que se han interpretado en relacién
con sus posibles areas fuente, principal-
mente relacionadas con el corredor Sa-
hara-Sahel. El grupo litogénico-félsico
C1 (definido por Siy K) parece estar re-
lacionado con el polvo edlico proceden-
te de la cuenca sedimentaria sahariana
y las zonas desérticas. Estas zonas estan
caracterizadas por cuarzo y minerales de
arcilla de composicion félsica (Moreno
et al,, 2006). Algunos estudios recientes
en sedimentos marinos del Mediterra-
neo occidental, indican que estas arcillas
son principalmente illita y caolinita, con
cantidades menores de esmectita y pali-
gorskita (Bout-Roumazeilles et al., 2007).
El grupo litogénico-mafico C2 (Sr, Ti, Y,
Rb, Al'y Zr) estaria asociado con el polvo
edlico formado a partir de rocas igneas
y metamorficas de la cuenca cratdnica
sahariana (Moreno et al., 2006). El grupo
(C3 estaria formado por el Fe proceden-

te del material volcanico retrabajado del
monte submarino Villa de Djibouti (Ken-
yon et al, 2000) y otros situados cerca
de la zona (p. €}, isla de Alboran, cresta
de Yusuf, monte Al Mansour). El grupo
C4 estaria definido por el Ca, indicando
la presencia de particulas de origen bio-
génico y/o detritico (calcita y dolomita
procedente de la zona atlantica africana,
Moreno et al., 2006).

El indice Ti/Ca se suele utilizar como
indicador de aporte edlico, permitiendo
identificar momentos de aridez conti-
nental e incrementos en la intensidad del
viento. En el registro sedimentario del
testigo K3 (Fig. 2E), se puede diferenciar
un periodo con una tendencia general
a presentar valores bajos (Marine Isoto-
pe Stage, MIS 5) y otro con valores mas
elevados (MIS 4 a 2), coincidiendo con el
ultimo periodo glacial. El indice K/Ti per-
mite diferenciar areas fuente de aporte
litogénico, ya que el K suele concentrarse
en feldespatos e illita, mientras que el Ti
suele estar presente en minerales pesa-
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dos, como el rutilo y la ilmenita. En el tes-
tigo K3 se observa una tendencia general
a la disminucién de este indice (Fig. 2F),
aunque pueden identificarse dos com-
portamientos. Desde el final del MIS 6
hasta el MIS 3, se producen fluctuacio-
nes aparentemente relacionadas con la
alternancia de periodos interestadiales y
estadiales. Sin embargo, el periodo esta-
dial comprendido entre MIS 3y MIS 2 se
caracteriza por una tendencia plana, sin
apenas variaciones, hasta que en MIS 1se
vuelve a producir un incremento en este
indice.

Reconstruccion de las areas fuente
de sedimento edlico

La combinacién de diferentes apro-
ximaciones para caracterizar los sedi-
mentos del drift contornitico asociado
al monte Villa de Djibouti ha permitido
realizar una reconstruccion de la posible
variacién de las areas fuente de los sedi-

Fig. 2.- Analisis multiparamétrico del testigo K3, en el que se muestran las facies (A), el modelo de edad (B), los estadios isotopicos marinos
(MIS), el porcentaje de contribucién de los end-members (C), y las relaciones limo/arcilla (D), Ti/Ca (E) y K/Ti (F). Ver figura en color en la

web.

Fig. 2.- Multiparametric analysis of the core K3 showing the facies (A), the age model (B), the Marine Isotope Stages (MIS), the % of end-member
contribution, and the silt/clay (D), Ti/Ca (E) and K/Ti (F) ratios. See color figure in the web.
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mentos edlicos depositados en la zona
de estudio desde el Pleistoceno Superior
hasta el Holoceno.

Durante el periodo interestadial MIS
5, el &rea fuente mas probable para los
sedimentos edlicos es la cuenca sedi-
mentaria y las zonas deseérticas saharia-
nas (C1), taly como indican las tendencias
opuestas en los indices Ti/Ca (disminu-
cion) y K/Ti (aumento) coincidiendo con
altos valores de la relacién limo/arcilla y
en EM1-EM2. Esto se puede relacionar
con el predominio de particulas relativa-
mente gruesas de polvo sahariano enri-
quecidas en K (p.¢j., illita, silicatos de Na-
K) como sugieren Scheuvens et al. (2013).
Este hecho parece estar favorecido por la
proximidad del area fuente debido a que
nos encontramos en un contexto de alto
nivel del mar (Waelbroeck et al., 2002) y
condiciones mas humedas, aunque la in-
fluencia del aporte fluvial no puede des-
cartarse completamente.

Durante el MIS 4 se produce un im-
portante cambio de érea fuente del pol-
vo edlico, como sugiere la brusca dis-
minucion en K/Ti coincidiendo con un
descenso del nivel del mar de unos 90 m
por debajo del actual (Waelbroeck et al.,
2002). Durante este periodo se observa
un aumento brusco en las relaciones Ti/
Cay limo/arcilla, asi como en EM2, lo que
apunta a que la posible area fuente de
sedimentos en el drift sea una mezcla del
polvo procedente de la cuenca cratoénica
sahariana (C2) y el material retrabajado
del monte (C3), como resultado de la
intensificacion de las corrientes durante
este periodo.

Durante el Ultimo periodo glacial (del
MIS 4 al MIS 2) el indice K/Ti disminuye
aunque se mantiene relativamente cons-
tante, mientras que el Ti/Ca aumenta sig-
nificativamente. Esto se ha interpretado
como la intensificacién de la circulacién
atmosférica y de los vientos del oeste,
relacionados con valores positivos del
indice NAO (North Atlantic Oscillation),
que favorecen el establecimiento de
condiciones aridas en el Mediterraneo
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y norte de Africa (Moreno et al., 2005) y
el transporte de polvo sahariano al mar
de Alboran. Por tanto, el area fuente mas
probable para estas particulas es la cuen-
ca cratonica sahariana (C2), asi como el
material retrabajado del monte submari-
no (C3) debido a que nos encontramos
en un contexto de descenso del nivel del
mar que favorece la intensificacion de las
corrientes de fondo y la erosion.

El breve registro en el testigo de los
sedimentos Holocenos (MIS 1) apunta a
un retorno a las condiciones interestadia-
les, caracterizadas por un aumento en K/
Ti, limo/arcilla, EM1-EM2 y una disminu-
cion en Ti/Ca.

Conclusiones

Los sedimentos edlicos deposita-
dos en el drift contornitico proceden de
dos fuentes principales del corredor Sa-
hara-Sahel, la cuenca sedimentaria y la
cuenca cratonica saharianas. Se produce
un importante cambio del area fuente
durante el paso de condiciones interes-
tadiales (MIS 5) a estadiales (MIS 4) con
la contribucién puntual de los depdsitos
retrabajados del monte Villa de Djibouti
durante el descenso del nivel del mar.
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