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ABSTRACT

Sediments from MD 99-2343 IMAGES core recovered in the Algero-Balearic Basin, north of the
island of Menorca, have been analyzed for their bulk element composition and grain-size distribu-
tion to characterize the temporal evolution of the terrigenous input to this area throughout the last
50 ka. The high-resolution elementary profiles show high frequency oscillations, particularly of Si,
Ti and K contents, associated with terrigenous input variability. These fluctuations mark significant
changes in the source areas and/or in the nature of transport and sedimentation processes most
likely related to abrupt changes in oceanographic and atmospheric conditions. The Menorca core
records were compared with the geochemical results of a previously studied core from the Albo-
ran Sea, from where it became obvious a similar behaviour in some of the terrigeneous elements
at both core locations. The obtained records vary with a clear Dansgaard-Oeschger periodicity rea-
ching higher values during the North Atlantic’s Heinrich Events. These results evidence the pre-
sence of a millennial-scale synchronous pattern in the Western Mediterranean in terms of
deposition of terrigenous material. In addition, grain-size analyses of Menorca core reveal rh ythmic
episodes of coarser particle inputs during the Holocene likely related to shifts in the intensity of
deep-water currents.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La variabilidad climdtica descrita en el Atlintico Norte
y en Groenlandia durante los tltimos 100 ka se ha atribuido
a oscilaciones climaticas de alta frecuencia conocidas como
ciclos de Dansgaard-Oeschger (D/O) (Dansgaard et al.,
1993). Asociados a algunas de las fases frias de los ciclos de
D/O se han descrito los Eventos de Heinrich (HE), episo-
dios de descarga masiva de icebergs en el Atlintico Norte.
El patrén climético definido por los ciclos de D/O se ha
observado en una amplia gama de registros paleoclimiticos
distribuidos por gran parte del planeta (Leuschner y
Sirocko, 2000), circunstancia que corrobora el cardcter glo-
bal de estas oscilaciones. A pesar de ello todavia no se cono-
cen con certeza ni los mecanismos desencadenantes ni los
transmisores de esta variabilidad climética ripida. Como
principales mecanismos responsables del desencadena-
miento de los D/O se ha propuesto la inestabilidad de la cir-
culacién termohalina y la variabilidad en la cantidad de
calor transportado por la misma (Boyle, 2000). Tampoco se
descarta que los cambios en la intensidad de la circulacién
atmosférica puedan haber jugado un papel altamente signi-
ficativo en el origen y la transmisién de los cambios clima-

ticos abruptos. Para profundizar més en estas cuestiones son
necesarios estudios detallados de registros paleoclimiticos
que contengan informacién de los diversos compartimentos
del sistema climdtico y que ademds alcancen tasas de sedi-
mentacién suficientes para conseguir indagar en los cam-
bios producidos a escala de pocos centenares de afios.
Diversos trabajos llevados a cabo en los sedimentos
marinos y lacustres del drea mediterranea muestran la gran
sensibilidad de la misma a las oscilaciones climéticas rapi-
das de los ciclos de D/O y evidencian la répida conexién cli-
matica entre las latitudes altas y el Mediterraneo (Allen et
al., 1999; Cacho et al., 1999; Moreno et al., 2002; Rohling
et al., 1998; Sanchez-Goiii et al., 2002). Presentamos aqui
los primeros resultados obtenidos del estudio del testigo
MD 99-2343, recuperado dentro del Programa IMAGES al
norte de la isla de Menorca (Fig. 1). El lugar donde se
extrajo el testigo estd préximo al Golfo de Ledn, zona de
formacién de agua profunda en el Mediterrdneo Occidental
debido a la influencia de vientos invernales persistentes del
Oeste (Westerlies). También se halla dentro del drea de
influencia del patrén actual de incursiones de polvo proce-
dente del Norte de Africa. Dicha localizacién confiere al
testigo MD 99-2343 un elevado interés para el estudio de
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FiGura 1. Localizacion del testigo MD 99-2343 al norte de la isla de Menorca, y del testigo MD 95-2043 en el Mar de Albordn. Las flechas
negras representan el patrén de la circulacion superficial media actual y las flechas grises la circulacion profunda de la cuenca occidental
del Mediterrdneo. El drea sombreada muestra la zona de formacién del Agua Profunda del Mediterrdneo Occidental (WMDW) vy del Agua

Intermedia de Invierno (WIW).

los cambios climdticos producidos en la regién mediterrd-
nea durante el dltimo ciclo glaciar y para‘la bisqueda de un
mecanismo de transmisién de las oscilaciones climdticas
entre altas y bajas latitudes.

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de edad preliminar del testigo MD 99-2343 se
ha establecido mediante la correlacién de la curva de is6to-
pos de oxigeno de G. bulloides (F. Sierro, datos no publica-
dos) con la correspondiente a un testigo del Mar de Alboran
(MD 95-2043) (Cacho et al., 1999, y Cacho, datos no publi-
cados) correlacionado con el registro del testigo de hielo
GISP2 de Groenlandia. Este modelo permite situar los
registros obtenidos en la misma escala cronoestratografica
que los equivalentes del testigo de Alborin, permitiendo asf
la comparacién directa de las tendencias en ambas zonas a
lo largo de los tltimos 50 ka.

El contenido de los elementos mayoritarios (Si, Ti, Al, K,
Mn, Ca, Mg, Fe, P, Na) de los 18 m superiores del testigo se
obtuvo por medio de fluorescencia de rayos X (XRF) a muy
alta resolucién (la tasa media de sedimentacion es de 34
c¢m/1000 afos y las muestras se tomaron cada 4 cm, es decir
que la resolucién temporal es de unos 100 afios). Los perfi-
les obtenidos muestran oscilaciones de alta frecuencia a lo
largo de toda la seccién, en especial de los elementos aso-
ciados al material terrigeno, como el Si, el Ti y el K. La
correlacién entre los testigos de Menorca y de Albordn per-
mite comparar los registros de los contenidos de elementos
de origen terrigeno normalizados con el Al. Los perfiles de
Si/Al, Ti/Al y de Si/(Si+K) del testigo de Menorca muestran
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oscilaciones que siguen claramente el patrén de los ciclos de
D/O asf como aumentos notables durante los HE (Fig. 2). La
gran similitud con los perfiles del testigo del Mar de Albordn
durante el estadio isotépico 3 (MIS3) sugiere la intervencién
efectiva de procesos de transporte y de sedimentacién simi-
lares en toda la regién mediterrdnea occidental. Estos resul-
tados apuntan a un incremento del aporte de polvo del
Sahara debido a una intensificacién de los vientos africanos
durante los D/O y otros eventos frios, hipétesis propuesta ya
para el Mar de Albordn (Moreno et al., 2002) coincidiendo
con periodos dridos en las masas continentales adyacentes
(Sanchez-Goni et al., 2002). Paralelamente, el incremento en
el contenido de E. huxleyi (>4 um), indicador de aguas frias
(Colmenero-Hidalgo et al., 2002), durante los HE y los D/O
en el testigo de Menorca confirma la importante caida de las
temperaturas superficiales del mar en la zona, en concordan-
cia con el registro de una especie tipica de aguas (sub)pola-
res, N. pachyderma (s.), en el Golfo de Ledn (Rohling er al.,
1998), y con el registro de temperaturas obtenido para el Mar
de Alboran (SST) (Cacho et al., 1999).

La transicion del glacial al interglacial se caracteriza por
una abrupta disminucién del contenido de Si/Al y Ti/Al en
los sedimentos del testigo de Menorca, lo cual indica un
importante cambio en las dreas fuente de material terrigeno
y/o en el patrén de la circulacién atmosférica regional.
Durante el Holoceno, la variabilidad de estos registros es
menor que en el periodo glacial, aunque puntualmente
siguen presentando cambios notables.

Los primeros resultados de los andlisis granulométricos
muestran incrementos notables del tamafio de grano, con una
ritmicidad muy marcada, durante eventos puntuales del Holo-
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FIGURA 2. Registros geoquimicos del contenido de Si ¥ Ti normalizados con el Al del testigo de Menorca MD 99-2343 (linea continua) para
los iiltimos 50 ka, y del testigo del Mar de Albordn MD 95-2043 (linea discontinua), para el intervalo de 28 a 48 ka. En bandas grises se

muestran los Eventos de Heinrich (HE) y el Dryas Reciente (YD).

ceno. Algunos de estos incrementos del tamaiio de grano son
coincidentes con valores elevados de Si/Al, mostrando asi un
probable enriquecimiento en granos de cuarzo durante ciertas
fases del Holoceno. Este patrén de aporte de material rico en
Si estarfa controlado por una intensificacién de la circulacién
atmosférica en la regién, la cual aparentemente se tradujo en
un aumento del transporte de polvo desde el Norte de Africa.
La eventual llegada de intrusiones de material procedente de
otras localidades o incluso de la plataforma continental de
Menorca por transporte de fondo no puede ser descartada
definitivamente. Todos estos materiales serfan retrabajados
por las corrientes profundas. Sin embargo, no todos los incre-
mentos en Si/Al se corresponden con aumentos en el tamafio
de grano, por lo que es necesario un estudio mds detallado de
los materiales del Holoceno para poder discriminar los dife-
rentes mecanismos de los registros obtenidos.

El enfriamiento de las aguas en el Golfo de Le6n y en el
Mar de Albordn (Cacho et al., 1999: Rohling et al., 1998)
durante los D/O y los HE apunta a una expansién hacia el
sur de la masa de aire polar, incrementando asf los gradien-
tes atmosférico de temperatura y de presién durante estos
periodos, lo cual explicarfa los resultados obtenidos en
cuanto al aporte de material terrigeno. Ademds, el enfria-
miento de las aguas superficiales inducido por vientos frios
y persistentes también favorecerfa el aumento de la convec-
cién de las aguas en el Golfo de Leén vy, por lo tanto, la
intensificacién de la circulacién termohalina en la cuenca
occidental del Mediterraneo.

La excelente correlacién entre los resultados de ambos
testigos y las fluctuaciones climéticas descritas en el Atlin-
tico Norte refuerza la hipétesis de una rédpida respuesta del
sistema océano-atmésfera a la variabilidad de cardcter
abrupto, en particular en la regién mediterranea. El estudio
detallado de las distribuciones de tamaiios de grano y futuros
andlisis de relaciones isot6picas como las del '*Nd/'“Nd y
¥7Sr/%Sr permitiran mejorar el conocimiento de los procesos
que regularon la sedimentacién en el Mediterraneo Occiden-
tal, y discriminar las dreas fuente durante los dltimos 50 ka.
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