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Abstract

A detailed geomorphologic analysis, based on multibeam bathymetry and 3,5 kHz and high resolution
multichannel seismic profiles, has allowed to image the sediment dynamic of the Galicia Bank region. Three
types of features have been defined based on their origin: tectonic (fault scarps, seamounts and highs) erosive
(slide scars, gullies, channels, moats, furrows) and depositional (slides, contourites, sediment waves, and wedges
and lobes formed by mass-flow deposits). The understanding of the interplay among these features has permitted
to define three sedimentary systems (slope apron, contourite and mixed) as well as the processes operating across
the systems.
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1. INTRODUCCION

El Banco de Galicia es un monte submarino de
origen estructural que se localiza en el margen
continental noroccidental de la Peninsula Ibérica
(Sibuet, 1992; Vazquez et al., 2008, entre otros). La
parte distal de este margen estd caracterizada por el
desarrollo de plataformas marginales, entre las
cuales estd el Banco de Galicia (<700 m de
profundidad), situado a unos 200 km de la costa.

En este trabajo se estudia la gran variedad de
elementos morfologicos, de naturaleza tectonica,
sedimentaria y oceanografica, que definen Ia
compleja geomorfologia de la region del Banco de
Galicia, asi como la interrelacion entre los mismos
con el objeto de establecer los sistemas y procesos
sedimentarios. El método de estudio se basa en el
analisis geomorfologico detallado del mosaico
batimétrico obtenido con una sonda multihaz dual
EM-12, asi como de perfiles de sismica 3.5 kHz y
sismica multicanal de alta resolucion (140 pulgadas
c) todo ello obtenido con el buque L’Atalante
durante las campafias ERGAP 1 y 2.

2. FISIOGRAFTA Y GEMORFOLOGIA DE
LA REGION DEL BANCO DE GALICIA

Los dominios fisiograficos de la region del Banco de
Galicia corresponden a las provincias morfo-
estructurales definidas por Vazquez et al. (2008)
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(Fig. 1). De este a oeste, y de norte a sur, son las
siguientes (Fig. 1): a) la Zona Transicional (1.600 a
2.500 m de profundidad) es una provincia alargada
(= 63 a> 97 km de anchura) de direccion NO-SE; b)
el Banco de Galicia (<700 a =2.000 m de
profundidad) es una provincia sub-redondeada (= 30
a 72 km de ancho), que ocupa las posiciones
batimétricas mas bajas; c) el Dominio de Semi-Fosa
(1.800 a 5.000 m de profundidad) es una provincia
de direccion N-S y =60 km de ancho; d) Margen
Profundo de Galicia (=3.000 a 5.200 m de
profundidad), que presenta una direccion NE-SO y
una anchura de =70 km; y e) Flanco Noroeste (3.000
a 5200 m de profundidad) el cual muestra una
direccion NE-SO y = 38 km de ancho.

Estas provincias estan caracterizadas por elementos
morfolégicos de tres tipos de acuerdo con su origen:
tectonico, sedimentario y oceanografico. Estos dos
ultimos presentan formas de tipo deposicional (o
construccional) y erosivo. Su presencia varia segun
las provincias morfoestructurales y su desarrollo
relativo imprime un caracter geomorfoldgico tinico a
cada una de las mismas.

La Zona Transicional

Se caracteriza por una elevacion general del fondo
marino (3.800 a 2.500 m de profundidad) en forma
de domo (Vazquez et al., 2008) (Fig. 1). Esta
elevacion esta configurada por fallas de direccion
predominante NO-SE a N-S, cuyos escarpes (600 a



700 m de relieve y de 25 a 50 km de largo) afloran
formando lineaciones y altos estructurales (altos C,
D, E y F) sub-redondeados y elongados. Al pie de
los mismos se desarrollan contornitas alargadas,
separadas y confinadas. La superficie de toda la
provincia, que es las mas suave, esta erosionada por
canales (desde 4 a casi 88 km de largo, decenas de
metros de relieve) con una distribucion radial
convergente y esta afectada por formas sinuosas en
planta que se asocian a deformaciones por fallas y
pliegues, movimientos en masa, colapsos circulares
con didmetros kilométricos, y en las cotas altas por
superficies de abrasion de varios km?.

El Banco de Galicia

Es la provincia que mas destaca topograficamente
(Fig. 1). Los elementos predominantes son los
sistemas contorniticos adosados con surcos erosivos,
ondas de sedimento y bisconstrucciones de corales,
asi como los escarpes de fallas y wvalles. Las
contornitas se forman al pie (elongadas separadas y
confinadas) del alto A y en el techo del “seamount”
(adosadas), en donde ademas se desarrollan ondas de
sedimento y surcos erosivos de hasta decenas de km
de longitud. En este dominio del “seamount” se
identifican formas monticulares de varios metros de
relieve que representan bioconstucciones de corales.
Los escarpes de falla tienen 600 a 2.000 m de
relieve, 15 a 25 km de largo, y direcciones NO-SE y
NE-SO. Limitan el techo del “seamount” del banco
propiamente dicho, y el alto estructural A (500 m de
relieve). Estan erosionados por carcavas y canales
que forman sistemas tributarios, y se distribuyen
radialmente alrededor del Banco de Galicia hacia las
provincias circundantes.

Dominio de Semi-Fosa

Las morfologias predominantes en este dominio son
de tipo tectonico y estan representadas por escarpes
de falla que corresponden a bloques extensionales
rotados que generan al menos 3 semi-fosas (Vazquez
et al., 2008) (Fig. 1). Tienen una direccion NNO-
SSE a N-S, con una longitud de al menos 20-30 km,
y sus superficies estan afectadas por formas erosivas
y deposicionales que forman sistemas de talud. Las
primeras son cicatrices de deslizamiento, carcavas y
canales en los escarpes estructurales, canales inter-
16bulo y canales principales al pie de los mismos.
Los canales principales discurren por los surcos,
extendiéndose desde el Banco de Galicia hasta la
llanura abisal de Iberia. El resto de los valles son
mayormente perpendiculares a oblicuos a la
direccion principal de los escarpes y desembocan en
los canales principales. Los formas deposicionales
estdn representados por inestabilidades (desliza-
mientos y depositos de flujos en masa), que edifican
cufias y lobulos sedimentarios en los escarpes
estructurales y al pie de los mismos.
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Margen Profundo de Galicia

Los elementos estructurales tienen una menor
influencia en el modelado del fondo marino de esta
provincia, ya que han quedado cubiertos y
obliteradas por la sedimentacion (Vazquez et al.,
2008) (Fig. 1). Se identifican escarpes de falla y dos
altos redondeados y elongados de hasta 800 m de
relieve. Los escarpes actuan de limites externos de
esta provincia y pertenecen a las provincias de Semi-
Fosa y Flanco Noroeste. Los elementos erosivos
esculpen mayormente el fondo marino de esta
provincia y comprenden cércavas que erosionan los
escarpes de falla y alimentan a canales que circulan
en direccion hacia el SO hasta alcanzar la llanura
abisal de Iberia (5.200 m de profundidad). Los
elementos deposicionales estan definidos por
deslizamientos  caracterizados  por  cicatrices
subcirculares (decenas de km de largo) en los que la
masa deslizada, con una superficie de pocos km® a
decenas de km?*, descansa al pie de los mismos.

El Flanco Noroeste

Esta provincia estd definida por un escarpe
estructural con forma de arco, relacionado con una
falla inversa (Vazquez et al., 2008). Posee una
longitud de unos 140 km, relieves de hasta 2.000-
3.000 m y gradientes de hasta 50°. La superficie del
escarpe  estd afectada por inestabilidades
sedimentarias, surcos erosivos de longitud
kilométrica, superficies de abrasion de decenas de
km® y posibles contornitas adosadas/laminares de
talud (Fig. 1).

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Sistemas sedimentarios

Los elementos morfologicos definen elementos
arquitectonicos de tres sistemas sedimentarios a los
que se han denominado sistemas de abanico de
talud, contornitico y mixto del Banco de Galicia. El
primero estd formado por tres tipos de sistemas de
menor jerarquia: abanicos de talud, sistemas de
canales y deslizamientos. Estos sistemas pueden
tener una identidad independiente (deslizamientos en
el Flanco Noroeste y Cuenca Profunda de Galicia;
canales en la Zona Transicional) o bien pueden estar
interconectados. Esto implica que un sistema puede
alimentar o evolucionar espacialmente a otro como
es el caso de los abanicos de talud que alimentan a
canales en el Dominio de Semi-Fosa; o los
deslizamientos que evolucionan a canales en las
provincias de la Zona Transicional y del Dominio de
Semi-Fosa.

El complejo sedimentario contornitico se desarrolla
principalmente en la provincia del Banco de Galicia.
Esta definido por contornitas adosadas, surcondas de
sedimento y surcos erosivos. Locamente, en el
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Flanco Noroeste, se identifican contornitas

adosadas/laminares de talud.

El sistema mixto se localiza en la Zona Transicional
y comprende un sistema mixto contornitico de tipo
elongado, confinado de depositos hemi/pelagicos
retrabajado por canales del sistema de abanico de
talud.

Procesos sedimentarios

La region del Banco de Galicia se localiza lejos de la
influencia directa de cualquier area fuente en cuanto
a la aportacion de sedimento continental se refiere.
Las areas fuente principales son los altos y escarpes
estructurales cuyo material aflorante es exhumado y
erosionado mecénica y quimicamente, los caparazo-
nes de organismos bentonicos (principalmente
foraminiferos, pterépodos), y el sedimento fino que
viaja en suspension en la columna de agua
(particulas terrigenas y bidgenas) y que es
sedimentado principalmente mediante procesos
hemipelagicos/pelagicos, como asi lo demuestra la
estratigrafia de alta resolucion en testigos de
sedimentos en el Dominio de Semi-Fosa (Ercilla et
al., 2008). Ademas de estos procesos, el presente
estudio indica la ocurrencia de procesos de
inestabilidad sedimentaria, contorniticos y mixtos
(contorniticos con hemi/pelagicos) cuya interaccion,
variacion y ocurrencia relativa explican tanto la
distribucion como su interrelacion y
escala/magnitud. A continuacion, se detallan los
cuatro tipos procesos definidos para la region:
procesos de inestabilidad sedimentaria,
contorniticos, mixtos y hemipelagicos.

Procesos de inestabilidad sedimentaria

Son los procesos sedimentarios que contribuyen de
una manera mas efectiva al modelado del fondo
marino de cada una de las provincias, excepto en el
Banco de Galicia y Zona Transicional. Predominan
dos tipos principales: deslizamientos y flujos
gravitativos (turbiditicos y gravitativos diluidos)
canalizados y sin canalizar.

Bajo el término de deslizamiento consideramos a
aquellos eventos de movimientos en masa
complejos. Este proceso ocurre principalmente en
los escarpes de falla que configuran las provincias
morfoestructurales. Las cicatrices de deslizamiento
indican que el proceso se desencadena tanto en
pendientes relativamente altas (>10°) como bajas
(<10°), generando escarpes morfologicos los cuales
no siempre tienen asociados la masa deslizada talud
abajo. El sedimento afectado por este proceso, o
bien recorre una corta distancia, o  bien se
transforma en flujos en masa (p. e. de derrubios) que
recorren distancias mayores, de decenas a centenares
de metros. El primer caso, se observa en zonas tanto
de pendientes altas como bajas y presenta
dimensiones variables, de pocos m® (Flanco
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Noroeste, Margen Profundo y Dominio Semi-Fosa)
a centenares de m’ (Flanco Noroeste, Margen
Profundo). El segundo caso acontece en zonas de
pendientes relativamente altas, que suelen estar
representadas por los escarpes de fallas. En estos
casos, los depdsitos de flujo en masa se depositan en
el propio escarpe de falla (Flanco NO) o bien al pie
del mismo (Dominio Semi-Fosa), formando cuerpos
con una morfologia irregular- indefinida, de abanico
o de lobulo. Estas morfologias coalescen y se
yuxtaponen indicando el acaecimiento multiple de
deslizamientos

Los flujos gravitativos se producen principalmente
de forma canalizada y son responsables de Ia
formacion de canales y carcavas de diferentes
ordenes de magnitud que drenan el fondo marino de
la region del Banco de Galicia. El conjunto confor-
ma sistemas de drenaje que distribuye el sedimento
de forma radial hacia las llanuras abisales de Bizkaia
e Iberia, y el Margen Profundo de Galicia.

La ausencia o escaso desarrollo de diques en los
margenes de los canales sugiere que los flujos tienen
un marcado caracter arenoso con una pobre fraccion
fangosa viajando en suspension. Esta caracteristica
condiciona la baja ocurrencia de procesos de
desbordamiento de la fraccion mas fina responsables
de la formacion de diques.

La coexistencia de cicatrices deslizamiento con
carcavas y canales especialmente en las provincias
del Dominio de Semi-Fosa, Zona Transicional y
Margen Profundo indica el acontecimiento multiple
de eventos de inestabilidad sedimentaria con distinta
reologia que repercute en la generacion de un
modelo deposicional complejo.

Procesos contorniticos y mixtos (contorniticos y
hemi-pelagicos)

Los procesos contorniticos en el area de estudio
estan relacionados principalmente con la accion de
la corriente mediterraneca (MW, 500 a 1.700 m de
profundidad) y la Noratlantica Profunda (NADW,
1.700 a 3.000 m) la cual incluye la del Labrador
(LSW, 1.700 y 2.500 m) (Iorga y Lozier, 1999). Los
procesos mixtos resultan de la accion de las
corrientes sobre la sedimentacion hemi/pelagica
principalmente en la Zona Transicional. A partir de
la localizacion de los sistemas de surcos y crestas se
deduce las masas de agua de MW y NADW,
especialmente la LSW, se distribuyen entre los altos
estructurales A, D, E, F y el “seamount” del banco
(Fig. 1) creando sistemas confinados, elongados
alienados de forma paralela a los escarpes
estructurales. La MW ademas afecta al techo del
“seamount” del Banco de Galicia creando un
sistema contornitico adosado complejo con ondas de
sedimento y surcos erosivos. Asimismo, la presencia
de esta corriente puede asociarse a la formacion de
las bioconstrucciones de corales las cuales se



identifican localmente en el techo del banco (Murray damente 25 a 30 cm de espesor (Ercilla et al., 2006).
etal., 2006). Seglin estos autores, este nivel tapizaria total o
localmente  los  depositos de inestabilidad
sedimentaria en el Dominio de Semi-Fosa,
Estos procesos son responsables de la sedimentacion reflejando por lo tanto morfologias asociadas con
de un nivel de hemipelagitas y pelagitas de aproxima una dindmica sedimentaria subactual.

Procesos hemi-pelagicos
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Fig. 1. Mapa geomorfoldgico de la Regién del Banco de Galicia mostrando la distribucion de elementos morfolégicos en las diferentes
provincias morfoestructurales definidas por Vazquez et al. (2008).
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