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A.M. Calafat (*), J. L. Casamor (*), M. Canals (*) y F. Nyffeler (**)

(*) UA Geociencias Marinas CSIC-UB. GRQ Geociencies Marines, Universitat de Barcelona. 0807 1-Barcelona.

(**y LIMNOCEANE, Université de Neuchatel. CH-2007 Neuchatel (Suiza)

ABSTRACT

The spatial distribution at sufface (-5m) and bottom (2-5m a.s.l.) /levels of the concentration and
elemental composition of the suspended particulate matter show that the main trends result from the
interaction between oceanographical phenomena and the morpholsedimentary characteristics of each
continental margin segment The flow of the Northern current, which parallels the continental Slope,
together with the topographic effects due to the bottom reliefs control the transfer of the fluvial inputs to
the open-basin.The geostrphic fronts govern the main inputs of autocthonous suspended particulate matter.
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Introduccion y objetivos

El estudio de la materia particulada en
suspensién (S P M) ha experimentado, en
los dltimos afios, un creciente interés por
sus implicaciones tanto biogeoquimicas
como medioambientales. El papel de la SPM
en el transporte de contaminantes, y su im-
portancia en los ciclos biogeoquimicos, es-
pecialmente en el ciclo del C, han impulsa-
do las investigaciones sobre la transferen-
cia y la composicién del material
particulado en los océanos.

En el presente trabajo se estudia la
distribucién quasi-sinéptica, en superficie
(-5 m) y en profundidad (2-5 m sobre el
fondo), y en condiciones estivales (Agosto
de 1993), de las concentraciones de la SPM,
del porcentaje de carbono orgdnico particu-
lado (POC) y del indice carbono/nitrégeno
(C/N) de 1a propia SPM en el Mar Catalano-
Balear, dentro del drea delimitada por el cafién
submarino de Lacaze-Duthiers al N, el cafién
de Marsella al NE, el cabo de Formentor -
Mallorca- al S y el delta del Ebro al SW (Fig.
1).

El 4rea de trabajo ha sido escogida por
presentar contrastes morfolégicos y sedi-
mentolégicos significativos que con-
dicionan todos los procesos de transferen-
cia de materia y energia desde las provin-
cias fisiogréficas del margen continental a
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lacuenca. AN y NW se sitdan los marge-
nes terrigenos del Golfo de Leén y Catalun-
ya con importantes aportes fluviales (Réda-
no, Ebro, ...), que se materializan en la exis-
tencia de deltas y, sobre todo, de prodeltas
formados por la acumulacién de material
fino facilmente removilizable. Los cafiones
submarinos son vias preferenciales para el
transporte de dicho material hacia la cuenca
profunda (Durrieu de Madron ez al., 1990).
Al S se sitdia el margen carbonatado balear,
sin ninguna influencia fluvial. La hidrodi-
ndmica de toda la zona esta controlada por
el flujo ciclénico de la Corriente del Norte
(también denominada Corriente Liguro-
Provenzal), que fluye paralela al talud conti-
nental. La interaccién de esta corriente con
la topograffa submarina provoca la apari-

cién de giros anticiclénicos locales (Font et
al., 1992). Ademds, las entradas de aguas
fluviales en los margenes septentrionales y
las de agua atldntica a través de los canales
baledricos dan lugar a la formacidn de los
denominados Frente Cataldn y Frente Balear
(Fontetal., 1988).

Hasta el momento, la concentraciény la
composicién de la SPM en el Mediterrdneo
Noroccidental habfa sido estudiada, princi-
palmente, en zonas de plataforma con im-
portantes aportes fluviales (Aloisi et al.,
1979, 1982; Palanques, 1987; Calafat,
1993) y, en menor medida, en la plataforma
carbonatada de las Baleares (Canalser al.,
1990).

Los datos acerca de la SPM se han obte-
nido mediante el muestreo de aguas en un

n Rango Media SD
Area completa 306 0,02-2,2 0,36 0.35
Plataforma 31 0,07-1,9 0.63 0.51
Talud y 275 0,02-2,2 0.33 0.31
cuenca

Tabla 1.- Valores medios y rangos de variacién de las concentraciones de SPM (mg/l) en el area
de estudio. Los datos de plataforma (< -150m) se han diferenciado de los de talud-cuenca.

Table 1.- Mean values and variation ranges of the SPM concentration {mg/l) at the study area.
Continental shelf (c -150,) values are separated from slope- basin values.
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total de 306 niveles de profundidad, reparti- T 40{)0‘

dos en 188 estaciones, realizadas entre el 1 200

y 18 de Agosto. En cada estaci6n se realizé ‘J Entra.d.as cfile\[;alrl foulas Marsaill
) b ” e origen fluvial Hérault 4 arseille

un perfil hidrolégico previo al muestreo de R‘

Principales cafiones

lacolumna de agua. La sonda CTD utilizada através del margen

fue una ICTD de FSI, con nefelémetro in-
corporado. Las concentraciones de SPM se
calcularon por gravimetria mediante la fil-
tracién de volimenes conocidos de agua
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Nefelometria: Los perfiles nefelométri- Liobregat

cos (Fig. 2) muestran la existencia de im-
portantes capas nefeloides a diferentes
profundidades en la columna de agua. En
todas las estaciones se ha observado la pre-
sencia de una capa nefeloide superficial

Fig. 1.- Esquema batimétrico e hidrosedi-
mentario del Mar Catalano-Balear. Los
tridngulos corresponden a las estaciones

hidrolégicas ilustradas en la Fig.2.

Fig, 1,- Bathymetric and hydrosedimentary
sketch of the Cata/an-Balearic Sea. The
triangles correspond to the hydrological

stations in Fig.2,
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Fig. 2.- Perfiles ilustrativos de CTD y nefelometria (concentracién en unidades mFTU) en el eje de diversos cafiones submarinos de los mérgenes del drea
de estudio. Se observa la relacién entre diversos picos de pardmetros hidrolégicos y capas nefeloides intermedias y de fondo. Localizacién de los perfiles en Ia
Fig. 1. B48: Cafién del Foix; L06: Cafién del Cabo de Creus; BM2: Caiién de Planier; B11: Talud de Menorca.

Fig. 2.- llustrative CTD and nephelometric inFTu units concentration) profiles from selected stations into canyons along the margins of the study
area. Note the relations ben tween peaks of hydrological parameters and intermediate and benthic nepheloid layers. Location of the stations in Fig.
1. B48: Foix Canyon;L06: Cape of Creus Canyon, BM2: Planier Canyon, B11: open Slope off Minoreca.
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Fig.3.- Distribucién superficial (a) y de fondo (b) de la SPM en mg/L.

Fig. 3.- Distribution of surfface (a) and bottom cfb) suspended particulate matter in mg/l.
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Fig. 4.~ Distribucién porcentual del carbono organico particulado en la superficie (a) y el

Fig. 4.- Distribution in percentages of the particulate organic carbon on surface (a) and bottom

fondo (b).

(b) waters.

Fig. 5.- Distribucién de la relacién C/N de la materia particulada en suspensién en la superfi-

Fig. 5.- Distribution of the C/N index of the suspended particulate matter on surfface (a) and
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cie (a) y el fondo (b).

bottom (b) waters.

(SNL), de un espesor maximo de 100m, co-
incidiendo con la termoclina. La utilizacién
de sensores de fluorescencia permite identi-
ficar dicha SNL como de origen biolégico.
Las capas nefeloides intermedias (INL),
presentes en los cafiones submarinos del
margen septentrional, aparecen por debajo
de la profundidad correspondiente a la rup-
tura de pendiente del borde de la platafor-
ma. Las INL mds profundas estdn ligadas a
la combinacidén de procesos de resuspen-
sién y a picnoclinas estructurales de la co-
lumna de agua. Los perfiles del margen ba-
lear muestran capas nefeloides intermedias
de intensidad menor que, a diferencia del
margen septentrional, no se sittian en nin-
gln cafién submarino sino en el escarpe
norte de Menorca. En profundidad, la apari-
cién de una capa nefeloide de fondo (BNL)
se circunscribe a zonas restringidas, en es-
trecha relacién con la dindmica de la capa
limite de fondo ("benthic boundary layer"),
no habiéndose observado ninguna resus-
pensidn activa en la zona central profunda,
por debajo de los 2000 m de profundidad.

Concentracion de la SPM: La concen-
tracién media de la SPM en la columna de
agua es de 0,36 mg/l. En la Tabla 1 se han
desglosado los datos segtin las diferentes
provincias fisiogréficas: (1) plataforma
(menos de 150m); y (2) talud-cuenca. Las
concentraciones méximas se sitiian en la
plataforma, con un valor medio doble al de
talud-cuenca.

La SPM en superticie: Las mayores
concentraciones de SPM (Fig. 3a) se obser-
van en los margenes terrigenos del norte,
con importantes aportes fluviales, locali-
zdndose en determinadas dreas, especial-
mente en la vertical de los cafiones submari-
nos. Lo mds significativo de las distribucio-
nes superficiales es la presencia de un
méximo en la radial entre Marsella y Me-
norca. La distribucién del POC (Fig. 4a)
muestra que las zonas con altos valores de
POC no coinciden en ningtin caso con los
de [SPM] altas. Ademads, dichas dreas con
POC altos se disponen paralelamente a los
mérgenes continentales norte y sur, dando
lugar entre los dos, en la cuenca central, a
una zona alargada con minimos de POC.
Una observacién importante son los bajos
valores de POC en el drea entre Menorca y
Marsella citada anterioridad donde, precisa-
mente, Ias concentraciones de SPM alcan-
zan un méximo. Los valores de C/N (Fig.
5a) estan inversamente relacionados con los
de POC, situdndose los indices superiores
en las zonas de bajos POC, como la zona
central de Jaradial Barcelona-Menorca.



La SPM de fondo: La concentracién de
SPM en el fondo (Fig 3b) es bastante homo-
génea, en torno a 0.20 mg/l. Sobresalen, no
obstante, las concentraciones de la platafor-
ma del Ebro, de la zona del margen de Bar-
celona y, en menor medida, de la zona entre
Marsella y Menorca.

Los porcentajes de carbono son la
mitad de los superficiales (Fig. 4b), si-
tudndose los més elevados (10%) en la
cuenca profunda. En toda la cuenca, el
indice C/N (Fig. 5b) presenta valores mu-
cho mayores a ras de fondo (entre 10 y
32) que en superficie. En determinadas
zonas, con valores de C/N relativamente
altos se observa una posible relacién en-
tre el fondo y la superficie, como en la
zona entre los frentes Cataldn y Balear.

Discusién y Conclusiones

El estudio de la concentracién y la com-
posicién elemental de la SPM es un reflejo
de los factores hidrodindmicos y morfold-
gicos que determinan su distribucién espa-
cial.

Las principales entradas de SPM en su-
perficie se sitiian en los margenes terrige-
nos septentrionales. La transferencia de la
misma hacia el centro de la cuenca estd con-
trolada por el flujo paralelo al talud de la
Corriente del Norte, en el margen del Golfo
de Ledn, y por la presencia del Frente Cata-
14n més al sur. Bajo determinadas condicio-
nes en el Golfo de Ledn, la interaccién entre
la'Corriente del Norte y el viento del NW
puede provocar la desviacién de la SPM
hacia el centro de cuenca (Thunus, 1995).
Este mecanismo explicaria la presencia de
dreas con SPM elevadas y valores de POC
bajos entre Marsella y Menorca, sin co-
nexién aparente con los principales rfos de
la zona, en especial el Rédano.

Las zonas con valores de POC elevados

en superficie estdn situadas en el recorrido
de la Corriente del Norte. La alineacién de
dichas zonas en el margen norte y en el
margen balear muestra con claridad la exis-
tencia de los frentes Cataldn y Balear. El
margen balear, con bajas concentraciones
de SPM y elevados valores de POC, repre-
sentarfa la sustitucién de una contribucién
aldctona por otra autéctona -produccién pri-
maria-.

En el fondo marino, las concentracio-
nes de SPM se distribuyen de manera simi-
lar a la superficie, con méximos en los mér-
genes terrigenos del norte y noroeste. En
estos mérgenes, los caflones submarinos
juegan un papel significativo en la transfe-
rencia de SPM hacia la cuenca, con el subsi-
guente aumento de los procesos advectivos
con la profundidad.

Los elevados valores de C/N en la
SPM del fondo, en determinados sectores
de las radiales Barcelona-Baleares y Mar-
sella-Menorca, pueden ser indicadores de
materia orgdnica de origen peldgico que
se degradaria durante la caida a través de
la columna de agua. Otro origen probable
para la SPM del fondo es la resuspensién
de material depositado en e] lecho marino
en que coinciden con las sefialadas por Mi-
llot y Mdnaco (1984) y Salat y Font (1987)
como de formacién de aguas profundas du-
rante el perfodo invernal.

En conclusién, se ha observado que la
distribucién y la composicién de la SPM
en el 4rea de estudio resulta de la combina-
cidn de varios factores: (1) Estructura de la
columna de agua y, especialmente, la pre-
sencia de picnoclinas que favorece la for-
macién y el sostenimiento de las capas ne-
feloides, especialmente la SNL y 1aINL; (2)
Interaccién de la Corriente del Norte con el
fondo marino y.formacién de giros
("eddys") en la cabecera de !os cafiones
submarinos, los cuales provocarfan aumen-
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tos locales de la concentracién de SPM; (3)
Formacién y presencia de los frentes geos-
tréficos Cataldn y Balear, que dan lugar a
importantes procesos de mezcla y al aumen-
to de la SPM autdctona al favorecer la pro-
ductividad primaria; (4) Generacién y flujo
de aguas profundas que provocan la resus-
pensién del material de reciente deposicién.
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