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ABSTRACT

The Southwest Iberian Margin is caracterized by an intense and diffuse seismic activity due to the
convergence belween Eurasian and African plates. The aim of the next study is to set the different
structures and sedimentological and acoustic facies on Sdo Vicente Canyon from TOBY mosaics,
TOPAS profiler, Swath bathymetric, acoustic backscatter and multichannel seismic images. Sdo
Vicente Canyon is settled in a syncline where we identified several active faults in the bottom (Sio
Vicente Faults and Horseshoe Faults). The tectonic activity has continued until present, demostra-
ted in one hand because actual shallow origin of actual earthquake hypocentres and in a second
hand by presence of step escarpments along the thrust trace. These faults control the canyon direc-
tion which is suggested by the angular trace and on BIGSETS seismic profiles. The canyon floor
appears highly reflective on TOBI mosaic due to be the rock outcrops. Furthermore, there are a big
amount of acoustic facies which correspond with different sedimentological facies.
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INTRODUCCION

El margen sudoeste de la Peninsula Ibérica comprende la
actual frontera de placas entre Euroasia y Africa, la cual se
acomeda a lo largo de una ancha zona de deformacién. La
convergencia entre placas, de unos 4 mm/yr (Argus et al.,
1989), se caracteriza por una intensa actividad sismica
(Buforn er al., 1995) origen de los terremotos y tsunamis de
mayor magnitud en Europa Occidental, como el terremoto y
tsunami de Lisboa de 1755 (M_~8.5) (Zitellini et al., 2001),
y el terremoto de 1969 en la llanura abisal de Herradura
(M, =8.0) (Fukao et al,, 1973). El cafion de Sdo Vicente se
encuentra en el extremo sudoeste de la Peninsula Ibérica (Fig.
1}, y posiblemente estd relacionado con la falla de direccién
Odemira-Avila (Alves et al., 2003) Ia cual tiene una longitud
de més de 400 km. La génesis de esta fractura se puede rela-
cionar con la fracturacién tardihercinica. El cafién se encaja
en un sinclinal laxo entre dos anticlinales mayores.

En 1998, y con el objetivo de identificar estructuras sis-
mogeénicas activas en el suroeste de Iberia, como responsa-
bles del terremoto y tsunami de Lisboa de 1753, el
programa de “Medio-Ambiente y Clima” de la CE (Comi-

si6n Buropea) financi6 el proyecto BIGSETS (Big Sources
of Earthquakes and Tsunami in SW Iberia) (Mendes Victor
et al., 1999). En el marco de este proyecto europeo se reali-
zaron dos campafias de geofisica marina abarcando la
region limitada por la latitud 36°-38°N y longitud 9°-
10°30°0: la campafia BIGSETS a bordo de la NO Urania
(Noviembre de 1998) con adquisicién de perfiles de sismica
de reflexién multicanal (Zitellini et al., 2001; Gricia et al.,
2003a); y la campaiia PARSIFAL a bordo del BIO Hespéri-
des (Mayo del 2000), con adquisicién de datos de batimetria
multihaz. Posteriormente, realizamos el proyecto HITS
(High Resolution Imaging of Tsunamigenic structures in the
Southwest Iberian Margin) en el que utilizamos el sonar de
alta resolucién TOBI (obtenido como EC-Large Scale Faci-
lity) a bordo del BIO Hespérides con la finalidad de identi-
ficar estructuras no observables con métodos actisticos
convencionales y cartografiar depésitos asociados a las
fallas activas (Grécia et al., 2001; Gracia ef al., 2003b).

En este trabajo presentamos el resultado de la interpre-
tacién integrada y multidisciplinar de datos acisticos y sis-
micos de alta resolucién para determinar los procesos
activos que ocurren a lo largo del Cafién de Sio Vicente, y
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FIGURA 1. Mapa batimétrice del sudoeste de la Peninsula Ibérica
(modificado a partir de Gracia ef al., 2003b). Las lineas en gris
corresponden a la sismica multicanal del proyecto BIGSETS y en
negro la sismica multicanal de IAM. El drea en gris corresponde al
mosaico TOBL Los circulos muestran epicentros y las estrellas
muestran los epicentros que indican las componentes del movi-
miento. (Isobatas cada 500 metros).

su relacién con la actividad sismica que ocurre en el margen
del sudoeste de Iberia.

DATOS Y METODOS

Este trabajo se basa en la integracién de los datos geofi-
sicos marinos de diferente resolucién adquiridos en el marco
de proyectos nacionales e internacionales desde 1994 (pro-
yecto Buropeo IAM, Iberian Atlantic Margins) hasta la las
campafias mds recientes (HITS 2001): Batimetria multihaz,
Retrodifusién actstica del sonar lateral TOBI, perfilador de
sedimentos TOPAS; sismica multicanal de alta resolucién
(0-4 s TWTT) y sismica multicanal profunda (0-12 sTWTT).

Los datos de batimetrfa multihaz se adquirieron con la
sonda multihaz Simrad EM12S durante las campafias PARSI-
FAL 2000 y HITS 2001 del BIO Hesperides y cubren la tota-
lidad del caifién, desde la cabecera hasta 1a desembocadura en
la llanura abisal de Herradura (Gricia ef al., 2001; 2003a).

Durante la campaiia oceanogréifica HITS (2001) se obtu-
vieron los datos del sonar de barrido lateral de alta resolu-
cién TOBI (Towed Ocean Bottom Instrument). Original de
Southampton Oceanography Centre (Reino Unido), el
TOBI es un vehiculo que opera a distancias que oscilan
entre 200 y 400 metros del fondo ocednico y siempre por
encima de 5000 m de profundidad. Este sistema incluye un
sonar de barrido lateral de 30 kHz, un perfilador de subsu-
perficie de 6-7 kHz y un magnetdmetra de 3 componentes.
Como resultado se obtienen imdgenes de sonar y mosaicos
(con una resolucién de 6 m y un barrido lateral de 6 kmy), por
lo que el sonar de barrido lateral TOBI permite discriminar
estructuras en superficie que con otro sistema acistico con-
vencional resultarfa imposible de observar.
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Utilizando el perfilador TOPAS, que penetra alrededor
de 50 metros por debajo del fondo, se adquirieron 5 perfiles
en el area del Cafién de Sdo Vicente, sumando mds de 200
millas nduticas lineales. La calidad de los perfiles resultan-
tes no es demasiado buena debido a la abrupta topograffa
submarina. Los perfiles TOPAS, de la campafia HITS, sal-
van desniveles de 800 metros en distancias muy cortas. Otro
aspecto que condiciona la calidad de los perfiles es su tra-
yectoria respecto a las grandes estructuras, siendo siempre
subparalela.

Respecto a los datos de sismica de reflexidn, hemos uti-
lizado de la campafia BIGSETS98 los perfiles BS7, BSSg,
BS9, BS10, BS11, BS12, BS13, BS20, BS21, BS22, BS23
y BS24 ya que todos ellos intersectan el cafién. De la cam-
pafia IAM se han usado los perfiles IAMw2 y IAMw4.
Estos perfiles de sismica multicanal de alta resolucién per-
miten observar el aspecto de las estructuras sedimentarias
en profundidad complementando a los perfiles de TOPAS.

RESULTADOS

La imagen TOBI muestra una gran asimetria entre los
flancos del cafién. Las direcciones del cafion identificadas
en la imagen TOBI se pueden dividir en los siguientes 6
segmentos de norte a sur: El segmento 1 tiene una longitud
de 22km y azimut 53°N hasta llegar a la inflexion; el seg-
mento 2 tiene una longitud de 9 km y direccion 72°N; el 3r
segmento, de 10km, tiene una direccién 16°N; el segmento
4 de 41°N de direccién y 10 km de longitud; el segmento 5
tiene una longitud de 20Km y direccién 350°N y el 6° seg-
mento, que se conoce como falla de Herradura, tiene una
longitud de 47 km i un azimut de 43°N. La lincalidad de los
flancos sugiere que las fallas controlan la morfologia y
estructura del cafién. El cafién, con una longitud alrededor
de los 100km, representa una zona de bypass entre el conti-
nente y la Llanura Abisal de Herradura por su continuidad
(entre 200 metros de profundidad y 4800 metros). Los flan-
cos del cafién presentan pendientes muy abruptas, con alre-
dedor de 2000 metros de desnivel entre las partes mds
elevadas de los flancos y el fondo del cafién. La anchura del
Caiidn de Sdo Vicente es superior a 15 km en la mayoria de
su recorrido. La mitad superior (Fig. 2b) del mosaico TOBI
cubierta por 4 barridos de sénar, corresponde al Cafién de
Sdo Vicente propiamente dicho. La mitad inferior que
corresponde a la llanura abisal de Herradura y a la falla de
Herradura ha podido ser cubierta por 2 barridos de sénar, En
la mitad superior se observa como el fondo del cafidn
corresponde a una zona de muy alta reflectividad producida
por el afloramiento del substrato de edad probablemente
mesozoica. Ocasionalmente se observan pequefias 4reas de
menor reflectividad en el fondo del cafién, que correspon-
den a zonas cubiertas por sedimento reciente. En ¢l flanco
este del cafién se observan alineaciones que pueden deberse
a la actividad de la falla. Esta falla afecta al material ceno-
zoico tal y como se observa en los perfiles MCS de BIGSET
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FIGURA 2. @) Mapa batimétrico donde se indica con detalle el drea cublerta por mosaico de TOBL b) Mosaico TOBI donde se pueden obser-
var las distintas reflectividades de las diferentes facies acisticas. Los rectdngulos muestran la zona de la falla de Sdo Vicente y la de la falla

de Hervadura. (Isobatas cada 100 metros).

(Zitellini et af., 2001)Gracia et al., 2003a). Algunas de las
lineaciones en el flanco Este del cafidn, situadas sobre mate-
rial poco reflectivo, estdn producidas por el afloramiento de
las unidades estratificadas. Dicha estratificacion es inte-
rrumpida de modo repentino hacia el norte por un escarpe
abrupto, y hacia el este y el sur por material de mayor
homogeneidad y menor reflectividad. Se observan cafiones
y canales tributarios al este del Cafion de Sdo Vicente. En
ellos se atisban morfologias generadas por procesos erosi-
vos y sedimentarios propios del régimen de canal subma-
rino. En esos canales tributarios no llega a aflorar substrato,
la reflectividad es relativamente baja pero muy variable
espacialmente, propia de los canales braided. Entre los dife-
rentes canales tributarios existe sedimento muy homogénco
de baja reflectividad indicando la presencia de sedimento
hemipeldgico.

En la mitad inferior del mosaico TOBI se observan dos
bandas de baja reflectividad que envuelven a una banda cen-
tral de reflectividad muy alta (Fig. 2b). La baja reflectividad
del fondo de la cuenca seguramente es producida por la caber-
tura de sedimento hemipeldgico ¥ por depositos generados por

procesos turbiditicos. La zona de mayor reflectividad y con la
presencia de alineaciones se debe al afloramiento de la falla de
Herradura que limita con la Llanura Abisal de Herradura por
el noroeste. Los perfiles sismicos BS13 muestran como la falla
de Herradura afecta al material en superficie. En el perfil BS12
se observa que la falla no llega a aflorar aunque afecta como
“cabalgamiento viejo™ las unidades cuaternarias (Fig. 3). Las
alineaciones al este de la falla de Herradura son posiblemente
debidas a la estratificacién. Al pie de la falla s¢ observan 16bu-
los de reflectividad alta debidos probablemente a deslizamien-
tos asociados a la actividad de 1a falla.

DISCUSION Y CONCLUSION

La morfologia y direccion del Cafién de S&o Vicente
estin controladas por fallas. La forma asimélrica, levemente
curvada y las marcas de fondo de cafién asf lo indican. Este
sistema de fallas (falla de Sdo Vicente) parece corresponder
a la prolongacién hacia el NNO de la falla de Herradura.
Cabe la posiblidad que exista alguna relacién entre los seg-
mentos de falla de Sdo Vicente v Ia zona de la falla emer-
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FIGURA 3. Perfiles de sismica multicanal interpretadosque fueron
adquirides durante la campaiia oceanogrdfica BIGSETS9S. La
imagen superior (perfil BS12) se observa como la falla de Herra-
dura no afecta al sedimento de superficie. En la imagen inferior
(perfil BSI3) la falla afecta a los materiales superficiales. En
ambas se observa como el caficn estd ubicado en un sinclinal limi-
tado al este por la falla inversa de Herradura y un anticlinal que
corresponde al espolén de Sdo Vicente y al veste con el anticlinal
de la Falla de Marqués de Pombal (Gracia et al., 2003D).

gida Odemira-Avila (Alves er al., 2003). El Cafién de Sio
Vicente representa un “bypass” entre la zona emergida con-
tinental y la llanura abisal debido a sus dimensiones y a su
gran continuidad. La actividad del sistema de fallas del
cafién ain perdura tal y como demuestran los siguientes fac-
tores: localizacién de sismos superficiales en la vertical del
cafién, evidencias de fallas que afectan los sedimentos mas
recientes y la superficie, y procesos de desestabilizacion de
los flancos.
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