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RESUMEN 

El mar que rodea las Islas &ka.res, situado entre tres JQCQs de agua tipo, es un lugar 
idóneo para estudiar y comprend!r la dinámica de laJ masas de agua <kl ,\1edif.m'áneo 
(kcidmtal. I>umnll los mios 1985 a 1988, varias institucWues espaiwlas llevaron a 
robo ocho campañas oceaoogrdficas en esas aguas. En el presente trabajo st estudian les 
da.tos obtenidos en ~as campaiías, analizando y caracterizando las distintas masas de 
agua en furu:i6n di! su temperatu,ra J salinidad. A fJart.it' df tste e.studio se ob~n 
dmru f>autas de comportamiento r.Wlcional e interanuai, reló.cionadas Wlt el ciclo anual 
y cvn varitu:itmes climat-Ológicas. 
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SUMMARY 

Water masses around Balearic Islands. 
&ltarnc lslands, situated belween thm walDs type focus <1%ea, aw a pmper place for 

)fudy and undentanding tht dynamics o/ Wat.em i\feáiterranean wat.er masses, _Sina 
1985 ,,, /988, eight oaanographic survry¡· fürroundíng these manás hove bmi ma;l,e. 
DaJa werf .'itudU~ tnnperai.ures and salinity ~ used lo detmninaU tN water masses 
and diffmml asptcts of seasonal and inter+-(1.nnual hehaviour have bmt descrihrd ano~ 
ri.a/Rd UJ Ou annual cidr and tlu- gm.eral. dimatoWgical amditions. 

Key wonk water rnasses, dynamics, temperature, salinity, Balearic Islands. 

l. INTRODUCCION 

El estudio hidrográfico de las aguas que 
rodean las Islas Baleares debería hacerse 
en función de la dinámica de las masas de 
agua y de su circulación en el Mediterráneo 
Ocddenral, v no atendiendo única y exclu­
sivamente a' las caracteristicas de las mis­
mas. 

El conocimiento de esta circulación ha 
evolucionado con el tiempo, desde los tra­
bajos clásicos de Níelsen (1912), hasta los 
más recientes fundamentados en imágenes 
de satélites, Millot (1987). Esencialmente, 
está basada en el movimiento de tres masas 

de agua, a las que en ocasiones se suma de 
fonna es1acional y sobre todo en la parte 
septentrional de las Islas un nuevo tipo de 
agua. Como es sabido, en superficie se halla 
el Agua Atlántica Modificada (AAM), debajo 
de ella el Agua Levantina Intermedia (ALI), 
y entre ésta y el fondo, la denominada Agua 
Profunda del Mediterráneo Occidental 
(APMO). Al agua estacional se la denomina 
Agua Intermedia del Mediterráneo Occiden· 
tal (AIMO) y circula entre el agua de super­
ficie y la Levantina Intermedia. 

Las características más sobresalientes de 
esta circulación, de acuerdo con las teorias 
más recientes, las podemos resumir de la si~ 
gttiente manera: 
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El Agua Atlántica (AA) llega a las Islas 
después de haber atravesado el mar de AJ­
borán (Parrilla & Kinder, 1987), como resul­
tado principalmente de los giros anticicló­
nicos generados por la corriente Argelina, 
entre 3 ºE-5 ºE (Taupier-Letage & Millot, 
1988). Estos giros se mueven entre la costa 
africana y las Islas Baleares hasta la proxi­
midad de Certleña, estando limitados al nor­
te por el Frente Balear. Posteriormente estas 
aguas pueden contornear la costa Ligur­
Provenzal continuando por la costa catalana 
y el canal de Ibiza (Fig. 1 ). Siendo esta circu­
lación y los sucesivos procesos de mezcla 
con las aguas superficiales y subsuperficia-

deña (7 ºE-8 ºE), Katz (1972), dando origen 
a la circulación ciclónica de esta masa de 
agua por las costas septentrionales del Me­
diterráneo Occidental (Fig. 2) y llegando 
hasta el canal de Ibiza (Font, 1987); la se­
gunda vía más controvertida, a través de los 
filamentos o lentejuelas atrapados por los 
giros anticiclónicos, en Jos movimientos an~ 
tes descritos en la cuenca Argelina. 

- El Agua Profunda del Mediterráneo 
Occidental (APMO), por otra parre tiene su 
origen en los procesos convectivos de in­
vierno en áreas del Golfo de León y Mar Li­
gur, su circulación hacia el sur se produce 
princtpalmente a través de la cuenca Arge-

Fig. L-C:irculación superficial (Millot, 1987). 

les residentes en las distintas áreas del Me­
diterráneo Occidental, lo que da origen a 
una agua superficial de mayor salinidad, 
que por sus caracteristicas un tanto alejadas 
de las del agua origen (AA), denominamos 
Agua Atlántica Modificada (MM). 

El Agua Levantina Intermedia (ALI), 
después de atravesar el Canal de Sicilia y 
circular por el Tirreno, llega hasta nosotros 
a través de dos vías. La primera nace en el 
desplazamiento circular hacia el nmte del 
ALI, corriendo paralela a la costa de Cer-

lino-Provenzal, pudiendo también atravesar 
los canales de Ibiza y Mallorca. 

- Por último, el Agua Intermedia del 
Mediterráneo Occidental (AIMO) aparece 
estacionalmente en la parte septentrional 
de las Islas como resultado de los procesos 
convectivos de invierno en áreas próximas a 
las de formación de Agua Profunda (Katz, 
1972; Salat &: Font, 1987), algunos autores 
las denominan aguas septentrionales. Estas 
aguas atraviesan los canales de Ibiza y Ma­
llorca en los meses de verano extendiéndo-

• 

• 



se y mezclándose con las aguas de la cuenca 
Argelina (K:atz, 1972; Font, 1987. y Pistek, 
1987). 

Dejando apane los trabajos llevados a 
cabo por investigadores extranjeros (Allain, 
1960; Wust, 1961; Ovchinnikov, 1966), hasta 
la fecha del comienzo de las campañas a 
que hace referencia este trabajo, se habían 
desarrollado pocos estudios sistemáticos, por 
pane de instituciones españolas, en las aguas 
de este archipiélago. Dentro de éstos, de-

45• 
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leares, el Instituto de Ciencias del Mar de 
Barcelona, el Instituto Español de Oceano­
grafia y la .Universidad de las Islas Baleares, 
llevaron a cabo una serie de campañas ocea­
nográficas estacionales, en mar abieno y 
sobre la plataforma insular. Estas campañas 
estuvieron repanidas en dos programas di­
ferentes: en el primer programa ·Sistema 
Neritico Balear> se efectuaron las dos pri­
meras, BALEARES I y II; en el segundo, 
.Qceanografia y Producción Pesquera•, las 

,,. ... , ,._. 
,,,,. 
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Fíg. 2.-Circulacióo del Agua Levantina lntennedia (Millot., 1987). 

hemos destacar Jos trabajos que bajo la deno­
minación de Oceanografia Biológica llevó a 
cabo el Instituto Español de Oceanografia 
durante los años 1975-1976. Información 
parcial de los mismos caracterizando el 
AIMO aparece publicada por Deyá (1978); 
otros trabajos llevados a cabo por el Institu­
to de Ciencias del Mar son mencionados 
por Font ( l 987), basándose en ellos tanto 
Cruzado, Font como Salat y otros autores, 
caracterizan las masas de agua del mar Ba­
lear y su circulación a lo largo de la costa 
car.alana (Tintore. 1987). 

2. MATERIAI, Y METODOS 

A lo largo de los años 1985-1988, el Insti­
tuto de Estudios Avanzados de las Islas Ba-

seis restantes, BALEARF.S IU, IV, V, VI, VII, 
VIII. En este trabajo se presentan los resul­
tados obtenidos durante el desarrollo de las 
mismas. 

La situación de las estaciones de cada 
campaña se muestra en las Figs. 3a, 3b, 3c; 
en las campañas I y II esta situación coinci­
de con la de las correspondientes de la IV a 
la VIII, aunque su numeración sea diferen­
te. En la Tabla I se dan las fechas en las 
que se desarrollaron. Todas ellas estuvieron 
orientadas a la toma de datos meteorológi­
cos, fisicos, químicos y biológicos para el es­
tudio de masas de agua, afloramientos, dis­
tribuciones de oxígeno disuelto, nutrientes, 
clorofila. fitoplancton, zooplancton y estu­
dios de biomasa. En el presente trabajo nos 
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TABLA 1.- Fechas de las campañas. 

Fechas campañas 

Baleares 1 21107/85 26/07/85 
Baleares 11 14110/85 19/10/85 
Baleares 111 15/11/86 19/11186 
Baleares IV 13/03187 17/03/87 
Baleares V 15/05187 20/05/87 
Baleares VI 16/09/87 20/09/87 
Baleares VII 12/04/88 16/04/88 
Baleares VIII 31/05/88 06/06/88 

ceñiremos únicamente al aspecto hidrológi­
co (masas de agua). 

Las campañas fueron realizadas a bordo 
del B/O «García del Cid» y las estaciones 
hidrográficas se llevaron a cabo mediante la 
toma de muestras a profundidades estánda­
res con botellas Niskin. (Estas profundidades 

o 2 
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fueron: O, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 y 1 000 m.) 
La temperatura se tomó con termómetros 
reversibles y la salinidad fue determinada, a 
partir de esas muestras, por un salinómetro 
de inducción (AUfOSAL guildline, modelo 
8400a). La totalidad de valores de ambos 
parámetros han sido revisados y corregidos 
en su conjunto y contrastados con datos his­
tóricos. Si bien los datos de temperatura se 
pueden considerar de toda fiabilidad, algu­
nos datos de salinidad ofrecen cienas du­
das, por lo que tendrían que utilizarse con 
cautela. 

Para diferenciar las distintas masas de 
agua, hemos tenido presente los valores de 
temperatura y salinidad que caracterizan las 
aguas tipo en sus regiones de origen (Salat & 
Cruzado, 1981): 

1 2 4 

3 4 

Fig. 3a, b, c.-Distribución de estaciones en las distintas campañas. 



Agua Intennedia del Mediterráneu Occi­
dental (AlMO) de fonnación local en invier­
no, con 12.5º < T < 13 ºC y 38.l < S < 38.3 
U.S.P. 

Agua Intermedia del Mediterráneo Occi­
dental (AlMO) de fonnación local en in­
vierno, con 12.5° < T < 13 ºC y 38.l < S < 
< 38.3 U.S.P. 

Agua Levantina Intermedia (Ail), que en­
tra por el estrecho de Sicilia, con valores de 
14° < T < 15 ºC y 38.7 < S < 38.8 U.S.P. 

Agua Profunda del Medi1erráneo Occi­
dental (APMO) formada en invierno en el 
Golfo de León y Mar ligur, con valores 
comprendidos entre 12.75º < T < 12.9 •e y 
38.4 < S < 38.48 U.S.P. 

Por tanto, en las gráficas de perfiles de 
estaciones, la isoterma de 13 ºC nos ha ser­
vido para limitar a groso modo las distintas 
masas de agua, siendo sus rangos de tempe­
ralura v salinidad caracteristicos, indicados 
arriba, 'tos que nos llevan a definir sus limi­
tes. 

3. DISCUSION DE R.E.'lULTADOS 

En las figuras 4 y 5 representamos la dis­
tribución de 1empera1ura y salinidad ob1e­
nidas en cada campaña. Pudiéndose ver la 
evolución de la temperatura desde la cuasi­
homotermia invernal hasta la estratificación 
de verano, de igual forma en las distribu­
ciones de salinidad se pueden distinguir los 
máximos y sugerir la presencia de las distin­
tas masas de agua. El análisis de eslos dalos, 
jumo con los espesores de las capas, sus 
profundidades y los valores de otros pará­
metros, nos lleva a determinar las caracte­
risticas y aspeclos de la circulación de las 
distimas masas de agua en el mar Balear, 
que pasamos a describir a continuación: 

Agua superficial (AAM) 

Estas aguas superficiales, Atlánticas Modi­
ficadas (AAM), tienen una salinidad que no 
supera en general los 38 U.S.P. (UNESC0-
1978), con algunas excepciones .en el área 
norte. Están influenciadas tanto por el agua 
de origen atlántico, principalmente en pri­
mavera y verano, como por las aguas super­
ficiales de latitudes más altas, más salinas 
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especialmente durante el invierno, cuando 
los episodios de viento de componente nor­
te (tramontana, mistral) aumentan la evapo­
ración. 

El grosor de esta capa es variable, pu­
diendo alcanzar los 150 m. En general los 
mayores espesores corresponden al área me­
ridional, sur de Mallorca e Ibiza, y el má­
ximo se observa dentro de los giros antici­
clónicos. los cuales se mueven lentamente 
progresando hacia el este, entre las Islas y 
la costa africana y ocasionalmente se apro­
ximan a nuestras costas, donde fueron re­
gistrados el 15/10/85 en la estación 7 (:S.II) 
y el 04/06/88 en la estación 16 (B. VIII). El 
diagrama Temperatura/Salinidad de dichas 
estaciones lo tenemos en la Fig. 6, en donde 
podemos observar cómo los l4 •e alcanzan 
100 y 134 m de profundidad, respectivamen­
te, con 38 U.S.P., cuando en estaciones pró­
ximas a esas profundidades se encuentran 
valores sobre 38.2 U.S.P. y temperaturas cer­
canas a los 13 ºC. Además, en la estación 16 
de la campaña :S.VIII se regisiraron a 181 m 
de profundidad 14.02 ºC y al no disponer 
de su correspondiente dato de salinidad, no 
aparece en el diagrama T IS, pero sí se pue­
de observar en la disuibudón Temperatu­
ra/Profundidad de la Fig. 4 correspondiente 
a esa campaña 

Agua Intermedia del Mediterráneo 
Occidental (AIMO) 

Estas aguas, caracterizadas por un míni­
mo de temperatura T < 13 •e y salinidades 
comprendidas enire 38.l < S < 38.3 U.S.P., 
eslán situadas por debajo de la capa super­
ficial. Su aparición es paulatina a medida 
que avanza el invierno, presentándose en 
primer lugar en el canal de Ibiza y norte de 
Menorca, circunstancia ésta imputable a 
nuestra propia distribución de estaciones, 
existiendo la posibilidad de su presencia en 
todo el norte de las Islas, en perfiles parale­
los al nuestto, más alejados de las costas is­
leñas. La registramos en marzo de 1987 
(Fig. 7) con valores de salinidad bajos 
(S < 38.2 U.S.P.) debido a mezclas con 
aguas densas, pero poco saladas de forma­
ción local o por influencia de aguas conli­
nentales (canal de Ibiza). 
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Fig. ?.-Distribución vertical de las masa~ de agua, en la vertiente norte de las isiaS. durante la can1paña 
BALEARES IV. 

A medida que avanza la primavera, su 
presencia se hace cada vez más evidente, 
ocupando una estrecha capa a lo largo de la 
costa norte de las Islas. En abril de 1988 la 
encontramos con un espesor de 50-100 m; a 
fin.ales de primavera ya ocupa todo el norte 

de las Islas y su potencia ha aumentado 
hasta unos 200 m, alcanzando en la zona 
norte del canal de Ibiza casi los 400 m, con 
valores comprendidos emre 12.55-12.9 ºC y 
38.2-38.3 U.S.P. en mayo de 1987 (Fig. 8). 
Posteriormente, en septiembre estas aguas 
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Fig. 8.-Distr:ibudón vertical de las masas de agua, en la vertiente norte de las islas, durante_ la campaña 
BALEARFS V. 

sufren un proceso de mezcla con las aguas 
subyacentes aumentando su temperatura y 
salinidad; la primera alcanza valores cerca­
nos a los 13 ºC, por lo que podemos consi­
derar que desaparece de la mayoria de las 
estadones al norte de las Isla,, conserván­
dose una porción de la misma al norte del 
canal de Ibiza con espesores de hasta unos 
300 m (Fig. 9). 

raturas inclicativos de estas aguas en las es­
taciones próximas a Formentera. 

Dur.mte el año 1987 y en el área situada 
al sur de Ibiza, la presencia de las aguas 
septentrionales fue mínima en marzo, r.i 
que sólo se la detectó en el eje de rucho 
canal (Fig. IOa, b). En mayo aparecen úni­
camente al este y en las cercanias de For­
rnenterd (Est 15), lo cual resulta engañoso, 

? 1 ' 28 2? 28 25 
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AAM AAM . ...,,..._,.,.,. ......... -.... ~ ........... . . --.. "" ·-··--------··· Ge 
-- ? ?..,....... ------ -

APMO 

see 
< 13 ° e 

3 8, 4 5 U:S? 

6110 

BALEARES-V~ 

SJ:!P. -87 

Fig. 9.-Distribución vertical de Jas masas de agua, en la vertiente norte de las isJas, duTante la campaña 
BALEARFS VI. 

A nuestro entender estas aguas fluyen pues su presencia en la parte central del 
hacia el sur, desde sus regiones de origen, canal es muy importa11te tal como refleja la 
alcanzando las Islas y rebasándolas. Su paso Fig. lla, b. En septiembre de ese mismo año 
a través del canal de Ibiza parecen hacerlo su presencia todavía es notoria en casi todas 
pegadas a la costa peninsular. En el canal las estaciones, regislrándola con valores de 
de Mallorca se observan valores de tempe- salinidad muy altos. Debido a los procesos 
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Fig. 12a, b.-Distribución vertical de las masas de agua, 
a lo largo y ancho del canal de Ibiza, durante Ja caru~ 

pai\a BAl,EARFS VI 

de mezcla vertical con las aguas adyacentes 
y a la falta de una mayor densidad de datos 
achacable al método de muestreo (botellas), 
se hace dificil el limitar las disúntas masas 
de agua en la estación 16 (Fig, 13), 

En campañas posteriores y en esta misma 
área, en abril de 1988, .uelven a registrarse 
(AIMO) en el eje del canal, mientras que al 
este de Formentera se observa una capa en­
tre 175 y 250 m de profundidad, con tempe­
raturas comprendidas entre 12,93 ºC y 
12.99 ºC y salinidades ligeramente inferio­
res a 38.35 U.S, P,, que más que agua septen­
trional reciente, parecen restos de la del 

13 14 15 111 17 
11~;.;;..~~--'~~~~--;~~~~~~~-.-~~~~~--. 

21111 

........ -·-···-··" 
41111 

>13"C 

11111 

81111 

>13ºC 

> 13 "C 

<13"'C 
>38.45 USP 

AAM 

APMO 

BALEARES-VI;~ 

.TUN. -88 

Fig. 13,-Distribucíón venical de las masas de agua, en la veniente sur de las islas, durante la campaña 
BALEARES VI. 
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año anterior (Fig. 14), por su elevada tem- cercanas a la costa africana (Pistek, Perlúns, 
peratura y salinidad y por la profundidad de 1988). Debido a Jos movimientos advectivos 
la misma, poco usual para esa masa de agua (desplazamiento hacia el sur) y a los proce-
en esas fechas y al descartar en un principio sos de mezcla, se supone que la presencia 
otra procedencia. En junio de 1988 esos del agua Septentrional disminuye en otoño 

13 14 IS 11 1? a--!:-~~~~~~:;....~~-..;:._~...:r-~~~~~~ 

AAM 

A!MO 
••~º•• 

···~1J•1:········ 
> 38' 4 7 ns·e ........ _. 

<13ºC APMO 
8111 

•• 
a:ALEARES- V!! 

ABR.-88 

l;ig. )4.-Distribución vertical de las masas de agua, en la vertiente sur de las islas, durante la campaña 
BALEARES VII. 

minimos de temperatura, inferiores a 13 ºC, 
ocupan el eje del canal y este de Formente­
ra (Fig. 15). 

Una vez que estas aguas rebasan las islas, 
se distribuyen independientemente de la 
topografía; así, se tienen referencias de las 
mismas en la cuenca Argelina (Katt, 1972), 
al sur de Cabrera (Deyá, 1976} y de áreas 

2111 

see 

8111 

y principio de invierno, comenzando a par­
tir de aquí un nuevo ciclo. 

Agua Levantina Intermedia (ALI) 

A lo largo de las distintas campañas y a 
una profundidad de 200 a 400 m, en la ma-

.~PMO 

B.~LEARES - V T. 

SE?.-87 

Fig. 15.-Distribución vertical de las masas de agua, en la vertiente 'sur de las isl~, durante la campaña 
BALEARES VIII. 
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yoria de las estaciones y hasta unos 600 m 
en el canal de Ibiza, encontramos esta agua 
Levantina (AU), caracterizada por máximos 
de temperatura y salinidad a esas profundi­
dades. Su llegada a las islas se produce a 
través de las dos vías antes mencionadas en 
la introducción de este escrito. 

Los valores registrados durante la cam­
paña B-IV, en marzo-87 ponen de manifies­
to la presencia de esta agua con un grosor 
de 250 a 300 m en el perfil norte y en la 
parte meridional de las islas, mientras que 
en la zona del canal de Ibiza el grosor es 
superior a los 400 m. Los valores de tempe­
ratura alcanzan los 13.2 ºC y las salinidades 
están por encima de 38.51 U.S.P. en la zona 
del canal de Ibiza y alrededor de 38.5 U.S.P. 
en el resto. Estos valores de salinidad son 
los más altos entre los registrados a lo largo 
de este grupo de campañas (Figs. !Oa y !Ob). 

En mayo-87, su presencia (Ail) se detecta 
claramente por medio de las temperaturas, 
mientras que en salinidades encontramos 
los valores más bajos dentro de los máximos 
registrados durante el año, en el canal de 
Ibiza (T = 13.1 ºC y S = 38.48 U.S.P.) y al 
noroeste de las islas (T = 13.l ºC y S = 
= 38.46 U.S.P.), en algunas estaciones no 
podemos delimitar las distintas masas de 
agua por carecer de datos (Figs. ll a, ll b ). 
En la parte meridional del archipiélago es­
tos parámetros alcanzan valores más altos 
(T = 13.1 ºC y S = 38.51 U.S.P.). El grosor 
de la capa, en el canal de Ibiza, es de unos 
250 m, mientras que los datos registrados en 
el canal de Mallorca no manifiestan con 
claridad las características de estas aguas. 
Donde sí se observa su presencia es al sur 
de Menorca, con valores parecidos a los del 
sur de Ibiza y Mallorca. 

A finales de verano, en septiembre del 87 
(campaña B-VI), registramos un aumento 
significativo de los valores de salinidad, 
aunque los límites de esta masa de agua no 
pueden precisarse claramente debido a pro­
cesos de mezcla con las aguas subyacentes 
(Katz, 1972). Así se observan máximos de 
temperatura que no sobrepasan los 13.1 ºC, 
lo que parece indicar que la mezcla afecta ~ 
toda la capa, cuyo espesor, en este momento 
en el canal de Ibiza, es de unos 100 m, 
acercándose a los 38.5 U.S.P. (Fig. 12a). En 
cambio, en la parte norte del canal de Ma­
llorca su potencia es de unos 250 a 300 m, 

}. L. Lópezjurado 

alcanzando valores de temperatura y salini­
dad (T = 13.J ºC y S = 38.51 U.S.P.) que 
se corresponden con los encontrados en la 
zona este de la Isla de Formentera y parte 
central y sur del canal de Mallorca con es­
pesores similares (250-300 m). Esto parece 
indicar una circulación de estas aguas a tra­
vés de dicho canal (Fig. 9), tal como indican 
Ovchinnikov (1966) y Font (1986). En el res­
to de las áreas, exceptuando el sur de Me­
norca, no se registra su presencia. 

En líneas generales vemos que en las es­
taciones meridionales en las que el agua 
Septentrional se manifiesta con menor po­
tencia, el agua Levantina aparece en estra­
tos menos profundos y con mayor espesor, 
pudiendo alcanzar hasta los 450 ó 600 m de 
profundidad 

Agua Profunda del Mediterráneo 
Occidental (APMO) 

Por debajo del Agua Levantina Interme­
dia y cubriendo el fondo marino, encon­
tramos el Agua Profunda del Mediterráneo 
Occidental (APMO), cuyo límite superior, 
en general, se halla entre los 450 a 500 m 
de profundidad. 

Los valores medios observados difieren 
poco entre campañas: en marzo de 1987 se 
registraron T < 13 ºC y S = 38.45 U.S.P., en 
mayo de 1987 T < 13 ºC y S = 38.455 U.S.P., 
mientras que en septiembre de 1987 tenía­
mos T < 13 ºC y S = 38.453 U.S.P. Como se 
ve, el valor más alto corresponde al mes de 
mayo, diferenciándose muy poco del de sep­
tiembre, momento en el que sus límites son 
imprecisos, debido a las mezclas antes cita­
das. 

En ciertos momentos del año y en ausen­
cia de las aguas Septentrionales, puede dar­
se el caso de hallarse en contacto la masa 
de agua Atlántica Modificada (AAM) con la 
profunda (APMO), sin que ello excluya la 
presencia de algún lentejon de agua Levan­
tina (Fig. 9). 

Diagramas T IS 

La figura 16 muestra los diagramas T IS, 
de distintas estaciones, en tres periodos dis-

• 



f 
2S.'5 24.0 2!5,8 25.5 (!4,0 2<1.S Z'5.0 25.5 ~ 

26 i. __..,....- ~ _..,.,.,- 2&.e 2s 26.B 26 zs.e i 
24 f_/'" _/"'" 1 _____. ~}26.5 24 26,5 Z-4 26.S f 

21.e 21.e 21.0 

"'' :?2 • 22 • zz f 
~ 27.S ~ 2?.5 ~ 27.5 
IH :u :n 
~ 28.8 ~ 28.0 ~ 28.8 

t 18 t 18 t •• 
~ 2a.s ~ ze.s :. l- .,,,,,,,- X \ / ....-! 2e.s 

•• •• IG 
20.e ••.e ~ / -""' 1 / ,,¡ 20.e 

14 ~/ / ...._.,., \1 / 1 14 14 

1• '"·" .. 
29

·• 12 t . L / :"::>""': ¿j 2"" 
37 38 39 37 38 39 37 38 39 

5•1 lnld•ll Sal lnldad Sal lnld•d 

25.5 24.8 !4.5 25.é 25.5 Z.it.e 2'4,5 25.8 25.5 

··~ ~ ~ ~~···" .. .... ··~· .... VlESf~2 • 
24 ~ ~ ,../' ___...- ___...- 120.S 2< 26.5 2< • 26.S 

27.e Z7.e z1.e 
•• •• •• ~ 27.5 ~ 2?.5 ~ 27.5 

1 20 la lu 
"' 2'8.0 ~ 28.9 ~ t. _,.,,..,,..- .,./ i / Á 28.0 • a a f" t8 E 18 E l8 
:! 2e.s ~ 2e.s {!. L ./ / \\ .. / A 2e.s 

16 16 1G 
29.0 29.0 ~ / / 1 \/ ,..129.9 

14 ~ / / \ '%._ / 1 .. •• 
•9.s 20.s t L ¿ _r. /'1•9.s 

12 0...-"-'---'~-....L..c;.-~-"--.J 12 IZ - ' - -
37 38 39 37 38 39 37 38 39 

S•l lnldad Sal lnfdád Sal ll'Hdad 

Fig. 16.-Evolucíón del diagrama T/S, representando la totalidad de estaciones de esas campañas. _ 

'" 



16 

tintos de un mismo año. en los que las esta­
ciones 5, 8, 25 corresponden a puntos situa­
dos en la parte norte de los canales entre 

,islas, y las estaciones 13; 16, 21 están en la 
parte sur de esos mismos canales. 

La figura 17 muestra los diagramas T IS 
de la totalidad de estaciones de una misma 
campaña, en donde las tres campañas efec­
tuadas durante tres estaciones meteorológi­
cas distintas (invierno, primavera y verano) 
están claramente diferenciadas, pasando de 
la cuasi-homotermia invernal hasta la estra-
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tificación del verano. La campaña de in­
vierno es la B-IV, la de primavera es la B-V 
y la de verano es la B-VI. 

En ambos grupos de gráficas (Figs. 16 y 17) 
se puede apreciar la presencia de las distin­
tas masas de agua y la evolución de la tem­
peratura y salinidad 

Así, en las gráficas correspondientes a la 
campaña de verano (septiembre) se aprecia 
una clara influencia de agua de origen at­
lántico, sobre todo en las estaciones más 
meridionales, dando lugar a registros de sa-
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linidad inferiores a 37.5 U.S.P. y hasta una 
profundidad de 50 m e incluso a valores in­
feriores a 37 U.S.P. 

En primavera (mayo) esta influencia es 
menor, estando por encima de 37.5 U.S.P. 
en la casi totalidad de los valores superficia­
les. En este momento al none del canal .de 
Ibiza se registran los valores más altos de 
salinidad en superficie (alrededor de 38.l 
U.S.P.). En invierno casi todos los valores es­
tán por encima de 37. 7 U.S.P., siendo las es­
taciones más· septentrionales, norte del ca­
nal de Mallorca y Menorca, las de valores 
más altos (S - 38 U.S.P.). 

Donde mejor se distingue el AIMO es en 
la estación norte del canal de Ibiza (Figu­
ra 16a), tanto en la campaña de marzo como 
en la de mayo, sobre todo en esta última y 
corresponde a valores de temperatura infe­
riores a los 13 ºC y de salinidad compren­
didos entre 38.15 < S < 38.35 U.S.P. En la 
gráfica de invierno (marzo) no se distingue 
tan claramente como en la gráfica de mayo 
(Fig. 17). 

En las gráficas aquí presentadas se puede 
observar la presencia o influencia del ALI 
mediante las conocidas colas de escorpión, 
que aparecen a ambos lados de los canales, 
en marzo su presencia es más clara. El he­
cho de que estos datos hayan sido obteni­
dos con botellas NISKIN (medidas puntua­
les a profundidades estándar) y no con 
CTD, hacen perder mucha información, des-

13. 40 

13.30 
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dibujando en muchos casos los contornos 
de estas gráficas en sus metros finales. 

Variabilidad estacional e inter-anual 

Las gráficas correspondientes a las figu­
ras 18 y 19 representan las temperaturas y 
salinidades máximas dentro de la masa de 
agua Levantina (ALI), junto con las tempe­
raturas mínimas dentto de la Septentrional 
(AIMO), en cada campaña y su evolución a 
lo largo del año correspondiente. 

De la evolución de estas cuivas se des­
prende un comportamiento estacional. En 
ellas se puede apreciar que las característi­
cas del ALI son nítidas durante los meses 
de invierno para deschbujarse en primavera­
verano (periodo en el que llegan aguas que 
pudieron verse afectadas por los procesos 
de formación de APMO), recuper'mdose en 
el otoño tardío (Font, 1988). Mientras que el 
AIM O aparece en estas islas al poco tiempo 
de iniciado su periodo de formación, febre­
ro-marzo, obteniéndose sus valores más sig­
nificativos en mayo-junio, para ir desapare­
ciendo paulatinamente durante el otoño. 

Por otra parte, se han observadO' espeso­
res de las distintas masas de agua muy di­
ferentes a lo largo del año, e incluso muy 
variables de un año a otro. A.sí. el agua Sep­
tentrional (AIMO) en el momento de su 
máxima presencia (mayo-junio) muestra po-

Tonax - ALI 1985 
1987 
1988 

13.20 ------
13.li!• -·-·-
13,00 

12.90 Tmtn - AI110 ---·--· 12.80 

~~ 12. 70 • 

12,60 
. . . . . . 

E ,. H A H 1 J A s o N D 

Fig. 18.-Evolución de las temperaturas máximas: y mínimas del agua Levantina (ALI) y Septentrional 
(AJMO), respectivamente, en las distintas campañas, 
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Fig. 19.-Evolución de las winídades mámnas del agua Levantina (ALI), en las distínras campañas. 

rendas de hasta 400 m en el canal de Ibiza 
en 1987; en cambio, en 1985 fueron 200 m y 
en 1988 apenas se alcanzaron los 150 m. Se 
da la circunstancia que el invierno de 1988 
se puede considerar como muy suave, lo 
cual en un principio darla lugar a una me­
nor formación de dicha agua como parece 
haber sucedido. 

Por contra, el agua Levantina (ALl) pare­
ce haber tenido una presencia mayor du­
rante el 88 que durante el 87 y 85. En este 
caso los inviernos bonancibles favorecerían 
ial presencia, al generar menos procesos 

38. 211 

3B, 10 \ I 

\ / 1 

\, J \ 38 .1111 
V ,\ 

37. !111 \ 
• V.Noru 

\ 
\ 

convectivos, de formación de agua Profun­
da, afectando a un volumen menor de esia 
agua 

En la figura 20 y Tabla II se exponen las 
salinidades medias globales de la columna 
de agua de cada campaña, diferenciando las 
estaciones que se encuentran en las zonas 
norte de los canales e islas (vertiente norte) 
y en la sur. Para calcularlas hemos utilizado 
únicamente aquellas esiaciones muestreadas 
en fondos superiores a los 100 m. El dato 
correspondiente a noviembre (B-III), en la 
vertiente norte, está calculado únicamente 

\ 
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Fig. 20.-Evolución de la salinidad medla, a lo largo de las distintas campañas, diferenciando las vertientes 
non.e y sur de las islas. 
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con tres estaciones, por lo que no es muy 
significativo. Como se obseiva en la gráfica, 
las salinidades medias en la vertiente norte 
son superiores a las de la vertiente sur. La 
formación del APMO, la aparición del 
AIMO, su desplazamiento hacia el sur, son 
procesos que afectan a la circulación y al 
espesor del agua ALL A su vez en superfi­
cief en gran parte de esa cuenca, se tiene un 
agua algo más salina (AAM > 38 U.S.P.), 
pudiendo todo .ello explicar la tendencia 
obseivada de mayores salinidades en in­
vierno, disminución en verano y recupera­
ción a finales de otoño en la cuenca norte. 
Mientras que la llegada de AA y la irrupción 
del AIMO, principalmente en primavera-ve­
rano, interfieren (mezclas) con el ALI pre­
sente en la cuenca sur en las mismas fechas, 
lo cual podriamos explicar esa misma ten­
dencia en esa cuenca, 

'fABlA 11.-Sa.linldades medias en las campañas. 

! Vmirotc now Vn1Ú"l'ltr sur 

i 

198.? ! 38 214 37 891 

--··· 

1986 38 0\3 38 084 

1987 38 153 '.l8 041 

-
1988 38 092 38 944 

4. COÑCLUSIONES 

Las ocho campañas realizadas entre 1985-
88 nos han proporcionado una imponante 
información hidrográfica sobre el Medite­
rráneo Occidental y en particular del área 
de las Islas Baleares. A partir de la cual y de 
los conocimientos pre'Vios de esta área, po­
demos hacemos una idea de la dinámica de 
las masas de agua y de sus pautas de com­
portamiento estacionales e interanuales. 

La trayectoria de las distintas masas de 
agua está bien descrita en trabajos previos 
e~puestos anteriormente, lo cual hemos po­
dido comprobar. A partir de esta informa­
ción estudíamos con detalle la circulación 
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en los canales de Ibiza y Mallorca y cuáles 
son las causas que la determinan, llegando 
a las siguientes conclusiones: 

- El agua de origen Atlántico llega hasta 
las islas a través de los giros anticiclónicos 
originados por la corriente Argelina, afec­
tando principalmente al área sur del archi­
piélago, e incluso atraviesa los canales entre 
islas. Los valores más nítidos de esta agua 
los hemos registrado en primavera-verano. 

- El hecho de que la cuenca Argelina 
hasta su límite septentrional, el denomina­
do frente balear, actúe de zona de acumula­
ción (o BUFFER) del agua de origen Atlán­
tico, unido a la circulación discontinua del 
ALI, constiwye una de las causas determi­
nantes de que su salinidad media sea infe­
rior a la de la cuenca norte. 

- El agua Septenuional (AIMO) aparece 
progresivamente en las islas a partir de in­
'ierno. El punto culminante de su presencia 
lo alcanza en maya.-junio, momento en el 
cual puede llegar a alcanzar espesores de 
hasta 400 m en el canal de Ibiza. Posterior­
mente decrece hasta desaparecer en la ma­
yoria de las estaciones (otoño tardío). 

- Cuando el agua Septentrional (AIMO) 
entra en la cuenca Argelina se extiende por 
ella sujeta en parte a la circulación general, 
que fluye hacia el mar de Alborán, pegada a 
la costa peninsular y en parte afectada por 
los giros ciclónicos y anticiclónicos de la co­
rriente Argelina, lo cual hace que aparezca 
en puntos tan distantes como el sur de Ca­
brera o cerca de la costa Africana, interfi­
riendo con la ALI presente en esta área. 

- El agua Levantina (ALI) llega a nues­
tras costas a t.r-.1vés de las dos vías antes 
mencionadas. El agua que viene por la ruta 
norte atraviesa el canal de Ibiza y cuando la 
presencia de AIMO es importante en la par­
te uorte de dicho canal, dificultando su 
circulación por el mismo, lo hace en parte 
por el canal de Mallorca. 

- El agua Profunda (APMO) es la que 
mantiene los valores más estables a lo largo 
de todas las campañas. En verano y otoño 
parece mostrarse más activa dando lugar a 
procesos de mezcla. Por esta circunstancia y 
por falta de datos no podemos determinar 
con exactitud sus límites y las variaciones 
anuales de los mismos. 

- Hemos observado variaciones estacio­
nales e inter-anuales tanto en el valor de la 
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temperatura y salinidad, como en el espesor 
de las capas y en las salinidades medias. Va­
riaciones, las primeras, explicadas a través 
del ciclo anual climatológico que origina la 
formación del APMO y AIMO, y las segun­
das, como fluctuaciones climatológicas en 
las regiones de formación de las aguas tipo, 
las cuales pueden afectar al Medite!Táneo 
Occidental o al Oriental, o a ambos a la vez, 
dando lugar a la entrada y formación de 
distintas cantidades de las masas de agua 
M, ALI. AIMO o APMO. 

- Los valores medios anuales de salini­
dad, calculados a panír de estas campañas, 
ponen de manifiesto diferencias notables 
de un año a otro, con lo que parece clara la 
tendencia a disminuir desde 1985 hasta 1988 
(Tabla II), quedando por estudiar cuál.es la 
causa de ésta. En un principio parece ser la 
climatología, aunque el mecanismo causan­
te posiblemente sea más complrjo. 
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