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INTRODUCCION.

Océano y atmosfera son dos
componentes fundamentales del

sistema climatico ya que la circulacion
atmosférica y ocednica son los
mecanismos mas importantes de
redistribucion de energia en nuestro
planeta. Si bien la respuesta oceanica a
la variabilidad climatica, a escalas
mayores del tiempo presente, se conoce
mejor, la de Ila atmoésfera esta
comparativamente peor comprendida.
Numerosos indicadores paleoclimaticos
(p. e€j., composicion isotopica de
foraminiferos o materia organica,
elementos mayores y traza,
asociaciones faunisticas, etc.) han
permitido reconstruir la salinidad,
temperatura y patrones de circulacién
oceanica en tiempos pasados. En el
caso de la atmoésfera los registros de
hielo han servido para reconstruir la
temperatura y composicion
atmosféricas. No obstante, la circulacion
atmosférica, intensidad de los vientos,
distribucion de aerosoles, etc. son mas
dificiles de reconstruir debido a que son
mas escasos e indirectos los indicadores
que permiten reconocer las
fluctuaciones en la atmoésfera pasada.
Sin embargo, la reconstruccién de estos
flujos es fundamental para el
entendimiento de nuestro sistema
climatico y el de la respuesta de unos de

sus principales  subsistemas, la
atmosfera.

En este sentido, las regiones
mediterraneas son clave para la
reconstruccion de la actividad

atmosférica ya que reciben un elevado

volumen de aportes edlicos procedente
del margen africano (e.g., Moulin et al.,
1997; Moreno et al., 2002), que a su vez
se ha caracterizado por notables
oscilaciones climaticas y marcados
periodos de humedad y aridez (e.g., De
Menocal, 2004). Adicionalmente, la
situacion de la Peninsula Ibérica entre
dos limites de placa hace del
Mediterraneo mas occidental, la cuenca
del Mar de Alboran, un archivo Ulnico
para estudios de Ila variabilidad
climatica, debido a sus altas tasas de
sedimentacion. Asi, este trabajo
presenta el analisis mineralogico y
geoquimico de un registro obtenido en
la cuenca Este de Alboran donde, como
se ha mencionado, las tasas de
sedimentacion han permitido un estudio
de muy alta resoluciéon. A partir del
mismo, se han planteado una serie de
objetivos encaminados a caracterizar el
aporte sedimentario y a establecer la
actividad y circulacion atmosféricas
durante el dltimo ciclo glacial y conocer
su incidencia en el clima actual.

MATERIALES Y METODOS.

Los sedimentos analizados proceden del
testigo de gravedad 293G, recuperado
durante la campaiha oceanografica
Training Trough Research-12 (TTR-12)
en la cuenca Este de Alboran (36°
10.414’ N, 2° 45.280’ W) (Fig. 1).

Se trata de sedimentos pelagicos-
hemipelagicos moderadamente
bioturbados, ricos en arcilla y de color
verdoso-grisaceo. El testigo (402 cm) fue
muestreado en continuo a alta
resolucion a intervalos de 1.5 cm. Una

vez secada y homogeneizada la muestra
se tomaron partes representativas para
los distintos analisis mineralégicos y
geoquimicos. Estos incluyen los de
Difraccion de rayos X (XRD),
Microsocopia electronica de barrido
(SEM) y de transmision (TEM),
Granulometria, Fluorescencia de rayos X
(XRF) y Espectrometria de Masas con
antorcha de plasma (ICP-MS). Los
resultados obtenidos han servido para
establecer los siguientes indicadores de
aporte eodlico: composicion de las
asociaciones de minerales de la arcilla,
tamano de grano, relaciones de
elementos mayores y traza (Zr/Al, Hf/Al,
Si/Al, etc.). A partir de dichos
indicadores se ha obtenido el registro de
la variabilidad climatica durante el
dltimo maximo glacial (UMG).

RESULTADOS Y DISCUSION.

La composicion mineralégica de los
sedimentos estudiados responde a la
habitual en sedimentos pelagicos,
estando formados fundamentalmente
por arcillas, calcita y cuarzo, vy
proporciones menores de dolomita,
feldespatos y pirita. El contenido en
arcillas oscila alrededor del 50%, el de
calcita alrededor del 30% y el de cuarzo
alrededor del 20%. Las asociaciones de
minerales de la arcilla estan
esencialmente compuestas de mica
detritica (en torno al 50%), esmectitas e
interestratificados ilita/esmectita (en
torno al 25%), caolinita y clorita (en
torno al 15% en cada caso) vy
proporciones menores de minerales
fibrosos, fundamentalmente
palygorskita. Las variaciones en las
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flg. 1. Mapa de localizacion del testigo de gravedad 293G (TTR 12).

proporciones de los distintos minerales
estan fundamentalmente relacionadas
con las oscilaciones climaticas
acaecidas durante el dltimo ciclo glacial,
como el evento Heinrich mas reciente
(H1), Younger Dryas o periodo
correspondiente al depésito del sapropel
mas reciente (S1). Los periodos secos
como YD o H1 se caracterizan por un
incremento en los aportes detriticos

edlicos del margen africano. Este
incremento se relaciona con la
progresiva aridificacion de los
continentes y un incremento de la
actividad atmosférica con mayor
intensidad de los vientos. Se han
registrado, ademas, cambios
significativos en la vegetacion (e.g.,
Bout-Roumazeilles et al.,, 2007). La

presencia abundante de palygorskita en
regiones norteafricanas con escasa
vegetacion durante estos periodos
favoreceria una mayor erosiéon y un
mayor aporte de este mineral al
Mediterraneo, tal y como se registra en
la region estudiada.

En cuanto a las concentraciones de
elementos mayores y traza también
presentan variaciones en respuesta a
los cambios climaticos y fluctuaciones
en la humedad/aridez. Las relaciones de
elementos tipicamente detriticos como
Si/Al, Ti/Al, K/Al, Mg/Al y Zr/Al son
excelentes indicadores de las
fluctuaciones de los aportes fluviales y
eodlicos. La relacion Si/Al se relaciona
con las variaciones del contenido en
aluminosilicatos y cuarzo. Sus
fluctuaciones también se correlacionan
en este caso con las del tamiio de grano

y dicha relacion aumenta de forma mas
significativa durante el H1 y Younger
Dryas. La relacion Ti/Al, también es un
claro indicador del aporte terrigeno. En
el caso del registro analizado, sus
variaciones se relacionan igualmente
con las fluctuaciones de los aportes
durante los periodos frios. La relacion
K/Al esta estrechamente ligada con la
abundancia de mica detritica y
feldespato potasico, fases tipicamente
detriticas. EI Mg se ha relacionado en el
caso del Mediterraneo oriental con
fluctuaciones en el aporte fluvial. Asi, el
aumento de la relacion Mg/Al durante el
depdsito de sapropeles en el Este del
Mediterraneo se interpreta en relacion
con el aumento del aporte fluvial del
margen europeo durante los periodos
himedos correspondientes al depésito
de sapropeles en los cuales aumentaria
el aporte de clorita frente al aporte del
margen africano mas rico en esmectitas
y caolinita (e.g, Wehausen and
Brumsack, 2000). En el caso de la
relacion Zr/Al, ésta sehala importantes
oscilaciones en el aporte del margen
africano  como  consecuencia de
variaciones en el grado de humedad y
régimen de precipitaciones. En general,
todas las fluctuaciones en la
composicion mineralégica y las de
relaciones de elementos detriticos se
correlacionan con cambios climaticos,
aumentando especialmente el aporte
terrigeno edlico durante los periodos
frios, H1 y YD. Durante Holoceno,
aunque marcado por wuna mayor
estabilidad climatica, también se han
reconocido fluctuaciones de elementos
detriticos 'y minerales terrigenos

asociados a cambios rapidos del clima
y/o ciclicos. Hay que destacar que el
periodo correspondiente al depésito del
sapropel mas reciente (~ 9500 y 6000
anos) no estd marcado en el
Mediterraneo mas occidental por un
significativo aumento en productividad,
pero este periodo, que se caracteriza por
un cambio climatico significativo hacia
condiciones de mayor humedad vy
precipitacion, si queda registrado por un
descenso en elementos tipicamente
edlicos como el Zr.
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