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ABSTRACT

Results from sedimentological and mass-physical properties analysis of seven piston cores recovered
on the youngest major landslide in the Ebro continental slope and base-of-slope, Northwestern
Mediterranean Sea, are presented. Particular attention is paid to the variability of diagnostic
parameters through the slide deposit. The data set allows determining the signature of pre-, syn-

and post-slide sediments.
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INTRODUCCION

Durante la campaiia BIG'95, a bordo del BIO Hespé-
rides, se localizé un deslizamiento submarino de grandes
dimensiones (mds de 2.000 km*® de superficie) en el mar-
gen continental profundo del Ebro, mds alld de las Islas
Columbretes (Canals ef al., 1995). Al deslizamiento se le
dio el nombre de la campaiia, BIG’95. La cartografia ba-
timétrica de multihaz permiti6 identificar una cicatriz prin-
cipal y otras secundarias, mientras que perfiles sismicos
de muy alta resolucidn, obtenidos con una sonda paramé-
trica TOPAS, mostraron una unidad superficial con fa-
cies transparentes correspondiente al depésito resultante
del deslizamiento, con un espesor de hasta 35 m. La posi-
cién estratigréfica de dicha unidad transparente apuntaba
auna edad muy reciente del evento. Por otra parte, la geo-
metria y las caracteristicas superficiales de la cicatriz y
del depésito de deslizamiento llevaron a atribuirlo a un
debris flow. En 1997, durante la campaiia CALMAR’97
(Canals et al., 1997), a bordo del B.O. L’ Atalante, se ob-
tuvieron los testigos de sedimento que han proporciona-
do los resultados presentados en esta contribucién (Fig. 1
y Tabla 1). El objetivo buscado era la caracterizacién de
los materiales pre-, sin- y post-deslizamiento, asi como la
obtencién de muestras que permitiesen la datacién preci-
sa del mismo.

MATERIALES Y METODOS

La caracterizacién de los depdsitos del deslizamiento
se ha efectuado a partir del andlisis de siete testigos de
pistén, analizados a bordo con el core logger de Geotek,
con el que se obtuvieron datos sobre las propiedades fisi-
cas del sedimento, como la velocidad de las ondas P, den-
sidad por atenuacién de rayos gamma y susceptibilidad

magnética. Ya posteriormente, los testigos fueron abier-
tos, descritos, fotografiados y muestreados para el andli-
sis de (i) granulometria mediante tubo de sedimentacién
para la fraccién 50-2000 pm y Sedigraph 5100 para la
fracciéon <50 pm, y de (ii) contenido en carbonato. Por
ultimo, se han realizado anélisis palinolégicos y datacio-
nes por el método del *C AMS en muestras selecciona-
das, con el fin de delimitar la edad del evento BIG-95.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de los sedimentos

Los testigos estdn dominados por los tamafios limo y
arcilla. El tramo superior de todos los testigos, con po-
tencias entre 30 y 150 cm, estd formado en su mayor par-
te por un sedimento homogéneo, predominantemente ar-
cilloso, con abundantes foraminiferos y, ocasionalmente,
laminacién paralela poco marcada. Por debajo de este tra-
mo, en los testigos CLKS-01, CLKS-04, CLKS-05, CLKS-
06 y CLKS-07 (Tablas 1 y 2), hay un tramo intermedio de
potencia variable que, en algunos casos, alcanza la base
del testigo, con laminacién convolucionada, plegada, in-
clinada y/o fracturada, y una proporcién mds elevada de
arena, a menudo formando niveles granodecrecientes. En
el techo de este tramo es comiin la presencia de bioturba-
ci6én. Finalmente, y s6lo en los testigos CLKS-01, CLKS-
04 y CLKS-03, hace su aparicién un tramo inferior con
sedimentos predominantemente arcillo-limosos, niveles
centimétricos de arena y una laminacién paralela marca-
da. Por sus caracteristicas, estos tramos han sido atribui-
dos a depésitos de pre-deslizamiento (tramo inferior),
deslizamiento sensu stricto (tramo intermedio) y post-
deslizamiento (tramo superior).
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Ficura 1: Localizacidn geogrdfica del drea de estudio. En gris, la superficie afectada por el destizamiento, y sitwacion de los testigos CLKS
§ g . 2 ; !

recogidos duramie la campaiia CALMAR. La linea negra une los testig

Sedimentos de pre-desiizamiento

Son sedimentos esencialmente homogéneos, con una
proporci6n de arenas baja (alrededor del 49%) y una pro-
porcidn elevada de limos y arcillas ( en torno al 47% en
ambos casos). Los contenidos en agua son bajos (32%),
al igual que la porosidad (Tabla 2). La preservacién de la
laminacién horizontal en este tramo indica que no ha sido
alterado por procesos post-deposicionales.

Sedimentos del deslizamiento

Los sedimentos del deslizamiento estdn marcados por
una mayor proporcién de arena (entre el 3 y el 33%), es-
caso contenido en agua (alrededor del 30%) y velocida-
des de propagacién de las ondas P elevadas. La porosidad

os que se han correlacionade en la figura 2.

presenta una disminucién acusada en el techo del tramo,
en paralelo con un aumento relativamente brusco de la
densidad. La susceptibilidad magnética en este tramo es
elevada y fundamentalmente uniforme, probablemente de-
bido al efecto de desestructuracién y mezcla del sedimento
por el propio deslizamiento (Tabla 2 y Fig. 2). No obstan-
te, se pueden apreciar picos localizados que correspon-
den a lentejones o pasadas de arenas, indicadoras de que
la homogeneizacién del sedimento no ha sido absoluta,
tal y como cabria esperar de un flujo pldstico. En el tramo
deslizado, las velocidades tienden a aumentar con la dis-
tancia a la cicatriz o drea fuente. La susceptibilidad mag-
nética, en cambio, presenta una tendencia inversa, dismi-
nuyendo en funcién de la distancia.

o Oppdenalias Localizacién - Prof de  Longitud

_ Latitud©  Longitud - Chit - agua (m) testigo (cm)
CLKS-01 39352497 N 01.05435E Zona proximal del deslizamiento 1230 438-
CLKS-02  39.33299N 01.06503 E Flanco del channel levée 1194 840
CLKS-03  3951,74I N 00.58 264 E Talud arriba de la cicatriz principal 882 860
CLKS-04  3950277N 01.01.861 E Cicatriz pirincipal 1227 720
CLKS-05 3943820N 01.03.730E Cuerpo del deslizamiento en la base del talud 1308 - 590
CLKS-06 3946720 N 01.33.390E Parte central del deslizamiento 1579 61
CLKS-07  39.56,244 N 0143 127 E Zona mas distal del deslizamiento 1681 310

Tasva 1: Localizacion geogrifica v fisiogrdfica de los testigos sedimentarios recogides en la zona durante la campaiia CALMAR.
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Post-deshizamiento % CaCO; ~ % Arena % Limo  %Arcilla % Agua Densidad = Porosidad Vp (m/s) SM
(gem’) (SD)
CLKS-03 37.07 28 47,92 49.27 42.96 1.77 0.54 1770,03 1221
CLKS-04 33.33 2.08 3942 585 57 1.62 0.63 1664.65 3508
CLKS-01 33.64 1.64 33.12 65.23 70.65 1.66 0.59 1611.83  13.33
% CLKS-03 3813 - - - - 1.67 0,47 1810.65 1744
CLKS-06 42.1 4.67 26 69.33 66.93 161 0.63 1729:928 7013
CLKS-07 41.26 6.93 L ey 60,75 54.34 1.7 .58 1741.31  6.06
Valor medio 37.59 3.02 35,76 60.62 58.38 1.67 0.57 172140 10.21
Deslizamiento % CaCO; % Arena % Limo %Arcilla % Agua Densidad Porosidad  Vp (m/s) SM
(g/cm") (SI)
CLKS-04 3355 il 43.44 33.42 36 1.83 0.3 173367 33.42
CLKS-01 3087 7.06 4616 4677 36,84 2 0.4 1647.5  40.05
N CLKS-13 3748 - - - - 2.01 0.38 1840.29  20.92
CLKS-06 37165 3555 3821 28.44 i 2.01 0.41 1871.86 1258
CLKS-07 36.115 12.006 46.28 41.66 2841 1.96 0.44 olideasleORTS
Valor medio 34.44 13.90 43.52 4257 ilol 1.97 0,42 178418 27.34
Pre-deslizamiento % CaCO; % Arena % Limo  %Arcilla % Agua Densidad  Porosidad  Vp (m/s)  SM
(g/cm’) (S
CLKS-03 304 5.04 48.08 46.26 A 1.91 046 [781.45 1536
CLKS-04 3351 3.76 43.99 50524 36 1.88 0.48 F156.35 1231
CLKS-01 33.17 347 4943 45.09 31.02 216 0,32 1611.63  64.59
Valor medio 34.36 4.76 47.37 47 86 S0 1.98 042 171648  30.75

TasLa 2: Valores medios de algunas variables texturales y compaosicionales de los tres tramos definidos en los testigos extraidos. El rextigo CLKS-
02 no aparece en la tabla debido a que 1odavia no se ha podido deierminar si recoge o no el deslizamiento. por estar situado sobre wn levee. @ El
testigo CLKS-05 estid actualmente en proceso de andlisis. SM: Susceptividad magnérica,

Sedimentos de posi-deslizamiento

El tramo superior, que fosiliza el depdsito de desliza-
miento, se caracteriza por un alto contenido en agua (70-
80%) que decae rdpidamente hasta valores del orden del
35%, coincidiendo con la transicién hacia los sedimentos
deslizados. La porosidad es elevada, con valores mdxi-
mos en los sedimentos mds superficiales y una disminu-
cién paulatina en profundidad. La densidad es baja y tiende
a aumentar con la profundidad. El tamaiio de grano domi-
nante es la arcilla. Estas caracteristicas son propias de
sedimentos hemipeldgicos formados por decantacién de
particulas finas en la columna de agua, y marcan una dis-
minucién brusca del nivel energético de la sedimentacion.

Marco geocronolégico

La estrategia seguida con el fin de establecer la edad
del evento BIG'95 ha sido la de datar los materiales de
post-deslizamiento situados immediatamente encima del
tramo deslizado. Para ello, la especie de foraminifero ini-
cialmente seleccionada fue Globigerina bulloides, pero
dado que no se encontraba en cantidad suficiente para rea-
lizar las dataciones, se opté por utilizar Globigerinoides
ruber, mds frecuente en las muestras. Cabe sefalar que
los resultados de las dataciones con ambas especies pu-
dieron calibrarse en una de las muestras, obteniéndose una
diferencia de 480 afos.

Los resultados obtenidos en los dos testigos que han
proporcionado muestras datables son consistentes con una

edad de 10430£60 afios en un caso, y de 10250160 afos
en el otro. Estos datos corroboran, a la luz de los conoci-
mientos actuales, que el deslizamiento BIG'95 es efecti-
vamente el dltimo gran evento de inestabilidad sedimen-
taria en el margen del Ebro.

Las dataciones han permitido, por otra parte, calcular
las tasas de sedimentacion correspondientes al tramo su-
perior. que fosiliza el deslizamiento. Estas varfan entre
8,5 y 12.4 cm/ka en el testigo CLKS-01, procedente de
una localidad probablemente sometida a la influencia de
los flujos canalizados por un sistema de cafion-canal proxi-
mo, que alimenta un complejo de canal-levee de cuyo flan-
co meridional procede dicho testigo. Esta circunstancia
indicaria. por otra parte, la existencia de actividad de trans-
porte y de desbordamientos ocasionales en dicho sistema
de caiién-canal durante el Holoceno. En cambio, en el tes-
tigo CLKS-06, alejado ya del talud continental y, por tan-
to, de la influencia directa de los sistemas de cafién-canal
que lo atraviesan, la tasa de sedimentacidn es de s6lo 2,9
cm/ka. Obviamente, esta circunstancia queda reflejada en
el espesor del tramo superior, de post-deslizamiento, en
ambos sectores (Fig. 2). :

CONCLUSIONES
El andlisis de los testigos de sedimento extraidos en el
drea ocupada por el deslizamiento BIG'95, de tipo de-

bris-flow, ha permitido caracterizar tres tramos o unida-
des sedimentarias: de pre-deslizamiento, deslizamiento y
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FiGura 2: Cuadre de correlacion de los lestigos CLKS 03, CLKS 04, CLKS 05, CLKS 06 ¥ CLKS 07, que proparciona un corte longitedinal del

deslizamiento submarino.

post-deslizamiento. Los resultados obtenidos muestran
que como consecuencia del evento los sedimentos desli-
zados se han compactado, como indica la reduccidn de su
porosidad y contenido de agua. También se ha podido es-
tablecer la evolucién espacial de las propiedades del se-
dimento y de las tasas de sedimentacién segin un eje
proximal-distal.

La identificacién del deslizamiento BIG'95 en el mar-
gen del Ebro demuestra que dicho tipo de eventos no es-
tdn limitados, en cuanto a su ocurrencia temporal, a los
periodos de bajo nivel relativo del mar o de transicién.
Destaca, finalmente, la existencia en el Golfo de Valencia
de un tipo de riesgo geoldgico insuficientemente conoci-
do hasta la fecha.
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