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RESUMEN

El mar que vadea las Fslas Baleares, situado entre tres foros de agua lipo, &5 un fugar
iddnen para estudiar y comprender la dindmica de las masas de agua del Medilerrdneo
Occidental. Duraniz los aftos 1985 a 1988, varias instifucionss aspatiolas Hevaron o
cabo oche campatias oceanogrdficas m esas aguas. En ef presents trabajo se estudian los
datos ebtendedos en eses campanios, analizando y caraderizando las disttnias masas de
agua o funcitn de su temperatura v salinidad. A partiv de sste sstudio se observan
ciertas pautas de comportamiento eiacional ¢ interanuad, relacionadas wn d ddo anual
¥ con variacione dimatologiens.
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SUMMARY

Water masses around Balearic Islands,

Balearic Isignds, situnied between three walers type focus avea, are a pmper plnce for
study and undersinnding the dynamics of Western Mediterranean waler masses. Sinee
1985 to 1985, right ocennographic surveps surrounding these islands have been made.
Dain were studied, temperatures and selinity were used to determinale the woler masses
and different azpects of seesomal end inter-annual beflaviour have baen described asam-

cated to the avnual cele and the general dimatologieal conditions.

Key words: waier masses, dynamics, temperature, salinity, Balearic Islands.

I. INTRODUCCION

Fl estudio hidrografico de las aguas que
rodean las Islas Baleares deberia hucerse
" en funcidn de la dindmica de las masas de
agua v de su circulacitn en el Mediterrineo
Qccidental, v no atendiendo dnica y exclu-
sivamente a las caracteristicas de las mis-
Has,

El conocmienio de esta circulacién ha
evolucionado con el dempo, desde los tra-
bajos clasicos de Nielsen (1912), hasa los
mis recientes fundamentados en imagenes
de satélites, Millor {1987). Esencialmente,
estd basada en e movimienta de tres masas

de agua, a las que en ocasiones s¢ suma de
forma estacional y sobre todo en la parte
septentrional de las Islas un nuevo tipo de
agua. Como es sabido, en superficie se halla
el Agua Alantica Modificada {AAM), debajo
de ella el Agua Levaniina Intermedia (ALI},
y entre ésta y &l fondo, Ia denominada Agua
Profunda del Mediterrdneo Occidental
{APMQO). Al agua estacional se Ia denomina
Agua Intermedia del Mediterrdneo Occiden-
tal {AIMO) v dircula entre el agua de super-
ficie y Ia Levantina Intermedia. .
Las caracteristicas mi#s sobresalientes de
esta circulacién, de acuerdo con las teorfas
mas recientes, las podemos resumir de la si-
guiente manera:



— El Agua Atldntica (AA) llega a las Islas
después de haber atravesado el mar de Al-
boran (Parrilla & Kinder, 1987), como resul-
tado principalmente de los giros anticiclé-
nicos generados por Ia corriente Argelina,
entre 3 °E-5 °E (Taupier-Letage & Millot,
1988). Estos giras se mueven entre la costa
africana vy las Islas Baleares hasta la proxi-
midad de Cerdeiia, estando limitados al nor-
te por e} Frente Balear. Posteriormentie estas
aguas pueden contornear la costa Ligor
Provenzal continuando por Ia costa catalana
y ¢} canal de Thiza (Fig. 1). Siendo esta chreu-
lacién y los sucesivos procesos de mezcla
con las agnas supetficiales y subsuperficia-
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dena (7 "E-8 °E), Katz {1972), dando origen
a la circulacién ciclénica de esta masa de
agua por las costas septentrionales del Me-
diterraneo Occidental (Fig. 2} v llegando
hasta el canal de Ibiza (Font, 1987); la se-
gunda via mds controvertida, a través de los
filamentos o lentejuelas atrapados por ios
giros anticiclénicos, en los movimientos an-
tes descritos en la cuenca Argelina.

— El Agua Profunda del Mediterraneo
Occidental {(APMO), por otra parte tiene su
origen en los procesos convectivos de in-
vierno en areas del Golto de Leén y Mar Li-
gur, su circulacion hacia el sur se produce
principalmenie a través de la cuenca Arge-
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Fig. 1.—Circulacion superficial {Millog, 1987),

les residentes en las distintas arcas del Me-
diterrineo Occidemal, lo que da origen a
una agua superficial de mayor salinidad,
(e por sus caracteristicas un tanto alejadas
de las del agua origen (AA), denominamos
Agua Attdntica Modificada (AAM).

— FI Agua Levantina Intermedia (ALI),
después de atravesar ¢l Canal de Sicilia v
circular por el Tirreno, llega hasta nosotros
a través de dos vias. La primera nace en el
desplazamiento circular hacia el norte del
ALL corriendo paralela a la costa de Cer

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

— Por alime, €l Agua Intermedia del
Mediterrdnec Ocridental {AIMO} aparece
estacionalmente en la parte septentrional
de las Islas como resultado de los procesos
convectivos de invierno en ireas proximas a
las de formacién de Agua Profunda (Katz,
1972; Salat & Font, 1987), algunos autores
las denominan aguas septentrionales. Estas
aguas atraviesan los canales de Ibiza v Ma-
llorca en los meses de verane extendiéndo-
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se y mezelandose con las aguas de la cuenca
Argelina (Katz, 1972; Font, 1987, y Pistek,
1987).

Dejando apane los trabajos llevados a
cabo por investigadores extranjeros (Allain,
1960; Wust, 1961; Ovchinnikov, 1966), hasta
1a fecha del comienzo de las campafias a
que hace referencia este rabajo, se habian
desarrollado pocos estudios sistematicos, por
parte de instituciones espafiolas, en las aguas
de este archipiélago. Dentro de éstos, de-
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leares, el Instituto de Ciencias del Mar de
Barcelona, el Instituto Espafiol de Oceano-
grafia y la Universidad de las Islas Baleares,
Nevaron a cabo una serie de campafas ocea-
nograficas estacionales, en mar abierto y
sobre la plataforma insular. Estas campanias
estuvieron repartidas 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,
«Oceanografia ¥y Produccion Pesquera», las
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Fig. 2—Circulacién del Agua Levantina Intermedia (Millot, 1987).

bemos destacar Jos trabajos que bajo Ia deno-
minacidn de Oceanografia Biologica llevé a
cabo el Insiituto Espaiol de Oceanografia
durante los anos 1975-1976. Informacién
parcial de los mismos caracterizando el
AIMO aparece publicada por Deya (1978);
otros trabajos levados a cabo por el Instity-
to de Ciencias del Mar son mencionados
por Fent (1987}, basandose en ellos tanto
Cruzade, Font como Salat v otros awtores,
caracterizan las masas de agua del mar Ba-
lear y su circulacién a lo large de la costa
catalana (Tintore, 1987).

2. MATERIAL Y METODOS

A lo largo de los anos 1985-1988, el Inst-
tuto de Estudios Avanzados de 1as Islas Ba-

seis restantes, BALEARES I IV, V, Vi, VI,
VIII. En este trabajo se presentan los resul-
tados obtenidos durante el desarrollo de las
TSaS,

La situacion de las estaciones de cada
campana se muesira en las Figs. 3a, 3b, 3¢;
en las campanas [ y II esta situacién coinci-
de con la de las correspondientes de 1a IV a
la VIIl, aunque su numeracién 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 metecrolégi-
cos, fisicos, quimicos y bioldgicos para el es-
tudio de masas de agua, afloramientos, dis-
tribuciones de oxigeno disuelio, nutrientes,
clorofila, fitoplancton, zooplancton y esm-
dios de biomasa. En el presente trabajo nos



TABLA 1.— Fechas de las campanas.

Fechas camparias
Baleares 1 21/07/85 26/07/85
Baleares 11 14/10/85 19/10/85
Baleares 111 15/11/86 19/11/86
Baleares IV 13/03/87 17/08/87
Baleares V 15/05/87 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

cefniremos tnicamente al aspecto hidrolégi-
co (masas de agua).

Las camparfias fueron realizadas a bordo
del B/O «Garcia del Cid» y las estaciones
hidrograficas se llevaron a cabo mediante la
toma de muestras a profundidades estinda-
res con botellas Niskin. (Estas profundidades
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fueron: 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150,
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 y 1 000 m.)
La temperatura se tomé con termémetros
reversibles y la salinidad fue determinada, a
partir de esas muestras, por un salinémetro
de induccién (AUTOSAL guildline, modelo
8400a). La totalidad de valores de ambos
pardmetros han sido revisados y-corregidos
en su conjunto y contrastados con datos his-
téricos. Si bien los datos de temperatura se
pueden considerar de toda fiabilidad, algu-
nos datos de salinidad ofrecen ciertas du-
das, por lo que tendrian 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):

Baleares 1 all
Cuerca Argelina
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Fig. 3a, b, c.—Distribucién de estaciones en las distintas campafias.
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a Intermedia del Mediterrinea Ocd-
dental (ATMO) de formacién local en invier-
no,con 125° < T<18°Cy3BI <S5 <383
USE

Agua Imermedia del Mediterrineo Ocd-
dental (AIMQ) de formacidn local en in-
vierna, con 125° <IT<13°Cy 3881 <8<
< BB3USFE

Agua Levantina Intermedia {ALI}, que en-
tra por el estrecho de Sicilia, con valores de
4 < TL15°Cy 387 <S<388USP

Agua Profunda del Mediterrineo QOcci-
dental (APMQO) formada en invierno en el
Golo de Le6én vy Mar Ligur, con valores
comprendidos entre 12.75° <T<129°Cy
384 <S8 <5848 USP.

Por wnto, en las grificas de perfiles de
estaciones, 1a isoterma de 13 °C nos ha ser-
vido para limitar a groso modo las distintas
masas de agua, siendo sus rangos de tempe-
ratura ¥ salinidad caracteristicos, indicados
arriba, kos que nos llevan a definir sus lmi-
tes.

3. DISCUSION DE RESULTADOS

En las figuras 4 v 5 representamos la dis-
tribucién de temperatura y salinidad obte-
nidas en cada campana. Pudiéndose ver Ia
evolucion de la temperatura desde la cuasi-
homotermia invernal hasta la estratificacién
de verano, de igual forma en las distribu-
ciones de salinidad se pueden distinguir los
maximaos y sugerir la presencia de las distin-
tas masas de agua. El analisis de estos datos,
junto con los espesores de las capas, sus
profundidades y los valores de otros pard-
metros, nios Heva a determinar las caracte-
risticas y aspectos de la circolacion de las
distintas masas de agua en el mar Balear,
que pasamos a describir a continuacién:

Agua superficial (AAM)

Estas aguas superficiales, Atlanticas Modi-
ficadas {AAM), tienen una salinidad que no
supera en general los 38 US.P. (UNESCO-
1478), con algunas excepciones en el drea
norte. Estan influenciadas tanto por el agua
de origen atl4ntico, principalmente en pri-
mavera y verano, como por las aguas super-
ficiales de latitudes mas alias, més salinas
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especialmente durante el invierno, cuando
los episodios de viento de componente nor-
te (framoniana, mistral) aumentan 1a evapo-
racion.

El grosor de esta capa es variable, pu-
diendo alcanzar los 150 m. En general los
mayores espesores corresponden al drea me-
ridional, sur de Mallorca e Ibiza, ¥ el ma-
ximo se observa dentro de los giros antici-
clénices, los cuales se mueven leniamente
progresando hacia el este, entre las Islas v
Ia costa africana y ocasionalmente se apro-
ximan a nuestras costas, donde fueron re-
gistrados ¢l 15/10/85 en la estacién 7 (B-I1)
y el 04/06/88 en la estacion 16 (B-VIII). El
diagrama Temperatura/Salinidad de dichas
estaciones lo tenemos en la Fig. 6, en donde
podemos observar cémo los 14 °C alcanzan
160 y 134 m de profundidad, respectivamen-
te, con 38 US.P, cuando en estaciones pro-
ximas a esas profundidades se encuentran
valores sobre 38.2 US.P. y temperaturas cer-
canas a los 13 °C. Ademds, en la estacién 16
de la campafia B-VHI se registraron 2 181 m
de profundidad 14.02 °C y al no disponer
de su correspendiente dato de salinidad, no
aparece en el diagrama T/8, pero sf se pue-
de observar en la distribucién Temperatu-
ra/Profundidad de 1a Fig. 4 correspondiente
a esa campafa.

Agua Intermedia del Mediterrineo
Occidental (AIMO)

Estas aguas, caracterizadas por un mini-
mo de temperatura T <7 13 °C y salinidades
comprendidas entre 38.1 <{5 < 383 US.P,
estin sithadas por debajo de la capa super-
ficial. Su aparicién es paulatina a medida
que avanza el invierno, presentindose en
primer Iugar en el canal de Ibiza y norte de
Menorca, circunstancia ésta imputable a
nuestra propia distribucion de estaciones,
existiendo la posibilidad de su presencia en
todo el norte de las Islas, en perfiles parale-
los al nuestro, mis alejados de las costas is-
lefias. La registramos en marzo de 1987
(Fig. 7) con valores de salinidad bajos
{8 < 38.2 U.S.P.) debido a mezclas con
aguas densas, pero poco saladas de forma-
cion local o por influencia de aguas congi-
nentales {canal de Ibiza).
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Fig. 7.—Distribucién vertical de Ias masas de agua, en la vertiente norte de las islas, duranie la campana
BALEARES IV,

- A medida gue avanza la primavera, su
presencia se hace cada vez mis evidente,
ocupando una estrecha capa a lo largo de la
costa norte de las Islas. En abril de 1988 1a
encontramos con un espesor de 50-100 m; a
finales 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 entre 12.55-129 °C y
38.2-38.3 US.P. en mayo de 1987 (Fig. 8).
Posteriormente, en septiembre estas aguas
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Fig 8 —Distribucién vertical de las masas de agua, en Ia vertiente norte de las islas, durante ka campaia
BALEARES V.,

sufren un proceso de mezcla con las aguas
subyacentes aumentando su temperatira y
salinidad; la primera alcanza valores cerca-
nos a los 13 °C, por lo gue podemos consi-
derar que desaparece de la mayoria de las
estaciones al norte de las Islas, conservan-
dose una porcién de la misma al norte del
canal de Thiza con espesores de hasta unos

raturas indicativos de estas aguas en las es-
taciones préximas a Formentera,

Durante el afio 1987 v en el drea situada
al sur de Ibiza, la presencia de las aguas
septentrionales fue minima en marzo, wa
que solo se la detectd en el ¢je de diche
canal (Fig. 10a, b). En mayo aparecen fini.
camente al este y en las cercanias de For

300 m (Fig. 9. mentera {Est. 15}, lo cual resuhia engafioso,
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Fig. 9 —Distribucion vertical de las masas de agua, en la vertiente norte de las islas, durante la campaiia
BALEARES VL

A nuestro entender estas aguas fluyen
hacia el sur, desde sus regiones de origen,
alcanzando las Islas y rebasandolas. Su paso
a través del canal de Ibiza parecen hacerlo
pegadas a la costa peninsular. En el canal
de Mallorca se ohservan valores de tempe-

pues su presencia en la parte central del
canal es muy importante tal como refleja la
Fig. 11a, b. En septiembre de ese mismo ano
su presencia todavia es notoria en casi todas
las estaciones, regisirindola con valores de
salinidad muy altos. Debido 2 los procesos
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Fig. 10a, b.Distribucién vertical de las masas de agua,
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Fig. 12a, b.—Distribucién vertical de [as masas de agua,
a lo largo y ancho del canal de Ibiza, dorante Iz cam-
pafia BALEARES VL

de mezcla vertical con las aguas adyacentes
y a la falta de una mayor densidad de datos
achacabie al método de muestreo (bowellas),
se hace dificil el limitar las distintas masas
de agua en la estacién 16 {Fig. 13).

En campafias posteriores y en esta misma
area, en abril de 1988, voelven 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 °C y
12,99 °C y salinidades ligeramente inferio-
res a 38.35 USSP, que mis que agua septen-
trional veciente, parecen resios de la del

pafa BALEARES V.
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Fig. 13— Distribucian vertical de las masas de agua, en la veniente sur de las islas, durante la campaia
BALEARES VI..
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afio antentor (Fig. 14}, por su elevada tem-
perawra v salinidad y por Ia profundidad de
la misma, poco usual para esa masa de agua
en esas fechas y al descartar en un principio
otra procedencia. En junio de 1988 esos

i3 14 i3

i3

cercanas a la cosia africana (Pistek, Perkins,
1988). Debido a los movimientos advectivos
{desplazamiento hacia el sur) y a los proce-
sos de mezcla, se supone que la presencia
del agua Septentrional disminuye en otofio
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Fig. 14.-~Distribucién vertical de las masas de agua, en la vertiente sur de las islas, duranie la campaiia
BALEARES VIIL

minimos de temperatura, inferiores a 13 °C,
ccupan el eje del canal y este de Formente-
ra (Fig. 15).

Una vez que estas aguas rebasan las islas,
se distribuyen independientemente de la
topografia; asi, se tienen referencias de Ias
mismas en Ia cuenca Argelina (Katz, 1972),
al sur de Cabrera (Deya, 1976} y de areas

y principio de invierno, comenzando a par-
tir de aqui un nuevo cido.

Agua Levaniina Intermedia {ALI)

A lo largo de las distintas campafias y a
wra profundidad de 200 a 400 m, en Ja ma-
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Fig. 15.Disaibucion vertical de Jas masas de agua, en 1z vertiente sur de las islas, durante la campafia
BALFARFS VIl
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yoria de las estaciones y hasta unos 600 m
en el canal de Ibiza, encontramos €sta agua
Levantina (ALI), caracterizada por méaximos
de temperatura y salinidad a esas profundi-
dades. Su llegada a las islas se produce a
través de las dos vias antes mencionadas en
la introduccién de este escrito.

Los valores registrados durante la cam-
paita 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 nore 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 °C y las salinidades
estan por encima de 38.51 US.P. en la zona
del canal de Ibiza y alrededor de 38.5 US.P.
en el resto. Estos valores de salinidad son
los mas altos entre los registrados a lo largo
de este grupo de campaiias (Figs. 10a y 10b).

En mayo-87, su presencia (ALI) se detecta
claramente por medio de las temperaturas,
mientras que en salinidades encontramos
los valores mas bajos dentro de los maximos
registrados durante el afio, en el canal de
Ibiza (T =13.1°C y S = 3848 USP) y al
noroeste de las islas (T=131°Cy $=
= 38.46 US.P.), en algunas estaciones no
podemos delimitar las distintas masas de
agua por carecer de datos (Figs. 11a, 11b).
En la parte meridional del archipiélago es-
tos parametros alcanzan valores mas altos
(T=13.1°C y S = 3851 US.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 caracteristicas de estas aguas.
Donde si 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
{campaiia B-VI), registramos un aumento
significativo de los valores de salinidad,
aunque los limites de esta masa de agua no
pueden precisarse claramente debido a pro-
cesos de mezcla con las aguas subyacentes
(Katz, 1972). Asi se observan maximos de
temperatura que no sobrepasan los 13.1 °C,
lo que parece indicar que la mezcla afecta a
toda la capa, cuyo espesor, en este momento
en el canal de Ibiza, es de unos 100 m,
acercandose a los 38.5 US.P. (Fig. 12a). En
cambio, en la parte norte del canal de Ma-
llorca su potencia es de unos 250 a 300 m,

J. L. Léper-Jurado

alcanzando valores de temperatura y salini-
dad (T =13.1°C y § = 3851 USDP.) 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 circulacién 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 4reas, exceptuando el sur de Me-
norca, no se registra su presencia.

En lineas 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 6 600 m de
profundidad.

Agua Profunda del Mediterraneo
Occidental (APMO)

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

Los valores medios observados difieren
poco entre campafias: en marzo de 1987 se
registraron T < 13 °Cy S = 3845 US.P, en
mayo de 1987 T < 13 °Cy S = 38455 USP.,
mientras que en septiembre de 1987 tenia-
mos T < 13 °C ¥ S = 38.453 US.P. Como se
ve, el valor mas alto corresponde al mes de
mayo, diferenciandose muy poco del de sep-
tiembre, momento en el que sus limites son
iir:frecisos, debido a las mezclas antes cita-

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

Diagramas T/S

La figura 16 muestra los diagramas T/S,
de distintas estaciones, en tres periodos dis-
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tintos de un mismo ano, en los que las esta-
ciones 5, 8, 26 corresponden a puntos situa-
dos en la parte norte de los canales entre
yislas, v las estaciones 13, 16, 21 estdn en la
parte sur de esos mismos canales.

La figura 17 muestra los diagramas T/§
de la toalidad de estaciones de una misma
campana, en donde las tres camparfias efec-
tuadas durante tres estaciones meteorologi-
cas distintas (invierno, primavera y verano)
estdn claramente diferenciadas, pasando de
la cuasi-homotermia invernal hasta la estra-
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tificacion del verano. La camparia de in-
vierno es la B-IV, la de primavera es la B-V
y la de verano es la B-VL

En ambhos grupos de grificas (Figs, 16 y 17)
se puede apreciar la presencia de las distin-
tas masas de agua y la evolucion de la tem-
peratura y salinidad.

Asi, en las grificas correspondientes a la
campaiia de verano (septiernbre) se aprecia
una clara influencia de agua de origen at-
lantico, sobre todo en las estaciones mdés
meridionales, dando lugar a registros de sa-
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linidad inferiores a 375 US.P. y hasta una
profundidad de 50 m e incluso a valores in-
feriores a 37 ULS.P.

En primavera (mayo) esta influencia es
menor, estando por encima de 375 USP,
en la casi totalidad de los valores superficia-
les. En este momento al norte del canalde
Ibiza se registran los valores mis altos de
salinidad en superficie {alrededor de 38.1
UAS.P). En invierno casi todos los valores es-
tan por encima de 37.7 1L.S.P,, siendo las es-
taciones mas- septentrionales, norte del ca-
nal de Mallorca y Menotca, las de valores
mas altos (8 ~ 38 USP.).

Donde mejor se distingue el AIMO es en
la estacién norte del canal de Ihiza (Figu-
ra 16a), tanto en la campana de marzo como
en la de mayo, sobre todo en esta Gkima y
corresponde a valores de temperatura infe-
tiores a Jos 13 °C y de salinidad compren-
didos emre 38.15 <8 < 38.35 USP. En la
grafica de invierno (marzo) no se distingue
tan claramente come en la grafica de mayo
(Fig, 17),

En las graficas aqui presentadas se puede
observar la presencia o influencia del ALI
mediante las conocidas colas de escorpifn,
que aparecen a ambos lades de los canales,
en marzo su presencia es mas clara. El he-
cho de que estos daios hayan sido obteni-
dos con botellas NISKIN {(medidas puntua-
les a profundidades estdndar} y no con
CTD, hacen perder mucha informacién, des-
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dibujando en muchos casos los contornos
de estas graficas en sus metros finales.

Variabilidad estacional e inter-anual

Las graficas correspondientes a las figu-
ras 18 y 19 representan las temperaturas y
salinidades miximas dentro de la masa de
agua Levantina (ALI}, junto con las tempe-
raturas minimas dentro de la Septentrional
(AIMO), en cada campafia ¥ su evolucién a
lo largo del afio correspondiente.

De la evolucién de estas curvas se des-
prende un comportamiento estacional. En
ellas s puede apreciar que las caracterisii-
cas del ALI son nitidas durante los meses
de invierno para desdibujarse en primavera-
verano (periodo en el que Hegan aguas que
pudieron verse afectadas por los procesos
de formacién de APMO)}, recuperindose en
el otofio tardio (Font, 1988). Mientras que €}
AIMO aparece en estas islas al poco tiempo
de iniciado su periodo de formacién, febre-
ro-marzo, ohteniéndose sus valores més sig-
nificativos en mayo-junio, para ir desapare-
ciendo paulatinamente durante el otofio.

Por otra parte, se han observado espeso-
res de las distintas masas de agua muy di-
ferentes a lo largo del afo, e incluso muy
variables de un afio a otro. Asi, el agua Sep-
tentrional (AIMO) en ¢l momento de su
mixima presencia (mayo-junio) muestra po-
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Fig. 18.~Evolucién de las temperaturas mdximas ¥ minimas del agua Levantina (ALL) y Septentrional
{ATMOQ), respectivamente, en las distintas campafas,
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tencias 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 Ia eircunstancia que el invierno de 1988
se puede considerar como muy suave, lo
cual en un principio darfa lugar a una me-
nor formacién de dicha agua como parece
haber sucedido.

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

convectivos, de formacién de agua Profun-
da, afectando a un volumen menor de esta
agua.

En Ia figura 20 y Tabla II se exponen las
salinidades medias globales de la columna
de agua de cada campana, diferenciando las
estaciones que se encuentran en las zonas
norte de los canales ¢ islas (vertiente norta)
y en la sur. Para calcularlas hemos wtilizado
dnicamente aquellas estaciones muestreadas
en fondos superiores a los 100 m. El dato
correspondiente a noviembre (B-I1I), en la
vertiente nore, estd calculado dnicamente
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Fig. 20—Evolucion de ka salinidad media, a lo largo de Tas distintas campafias, diferenciando las vertientes
nurte v sur de las islas,
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con tres estaciones, por lo que no es muy
significativo. Como se observa en la grafica,
las salinidades medias en la vertiente norte
son superiores a las de la vertiente sur. La
formacién del APMO, la aparicidén del
AIMO, su desplazamiento hacia €l sur, son
procesos que afectan a la circulacién y al
espesor del agua ALL A su vez en superfi-
cie, en gran parte de esa cuenca, se tiene un
agua algo mis salina (AAM > 38 USP),
pudiendo todo .ello explicar la tendencia
observada de mayores salinidades en in-
vierno, disminucion en verano y recupera-
cién z finales de otofio en la cuenca nore,
Mientras que la llegada de AA y la irrupcion
del AIMQ, principalmente en primavera-ve-
rano, interfieren {mezclas} con el ALI pre-
sente en Ia cuenca sur en las mismas fechas,
lo cual podriamos explicar esa misma ten-
dencia en esa cuenca

TABLA ¥l.—Salinidades medias en kas campanas.

Vertienly noste Vertienite sur
1985 58 214 37 891
1986 38013 38 084
1987 38 153 38 041
T98E 38 092 38 944

4. CONCLUSIONES

Las ochio campafias realizadas entre 1985-
88 nos han proporcionado una importante
informacion hidrografica sobre el Medite-
rrineo Occidemal v en particular del drea
de ias Islas Baleares. A partir de la cual y de
tos conocimientos previos de esta area, po-
demos hacernos una idea de la dindmica de
las masas de agua y de sus pautas de com-
portamiento estacionales e interanuales,

La trayectoria de las distintas masas de
agua esti bien descrita en trabajos previos
expuestos anteriormente, lo cual hemos po-
dido comprobar. A partir de esta informa-
cifn estudiamos con detalle la circulacién

1%

en los canales de Ibiza y Mallorca v cudles
son las causas que la determinan, llegando
a las siguientes conclusiones:

— El agua de origen Atlintico llega hasta
las istas a través de los giros anticiclénicos
originados por la corriente Argelina, afec-
tando principalmente al drea sur del archi-
piélago, € incluso atraviesa los canales entre
islas. Los valores mis nitidos de esta agua
los hemos regisirado en primavera-verano,

— El hecho de que la cuenca Argelina
hasta su limite septentrional, el denomina-
do frente balear, actée de zona de acumula-
cién {o BUFFER) del agua de origen Adin-
tico, unido a la circulacién discontinua del
ALL constituye una de las cansas detenmi-
nantes de que su salinidad media sea infe-
rior a la de la cuenca norte.

— El agua Septentrional {AIMO) aparece
progresivamente en las islas a partir de in-
vierno. El punto culminante de su presencia
Io alcanza en mayojunio, momento en ¢l
cual puede Hegar 3 alcanzar espesores de
hasta 400 m en ¢l canal de Ihiza, Posterior-
meinie decrece hasta desaparecer en la ma-
yoria de las estaciones {otofio tardio).

~ Cuando el agua Septentrional (AIMO)
entra en la cuenca Argelina se extiende paor
¢lla sujera en parte a la circulacion general,
que fluye hacia el mar de Alborin, pegada a
la costa peninsular y en pane afectada por
los giros ciclénicos y anticiclénicos 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 area.

— ¥l agua Levantina (ALI) llega a nues-
tras costas a través de las dos vias antes
mencionadas. El agua que viene por Ia ruta
norte atraviesa el canal de Ihiza y cuando la
presencia de AIMO es importante en la par-
te porte de dicho canal, dificultando su
circulacién por el mismo, o hace en parte
por el canal de Mallorca,

— El agua Profunda (APMO)} es la que
manfiene los valores mas estables a lo largo
de todas las campafias. En verano y otofic
parece mostrarse mas activa dando lugar a
procesos de mezcla, Por esta circunstancia y
por falta de datos no podemos determinar
con exactitud sus limites y las variaciones
anuales de los mismos.

— Hemos observadoe variaciones estacio-
nales e inter-anuales tanto en el valor de la
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temperatura y salimdad, como en ¢l espesor
de las capas y en las salinidades medias. Va-
riaciones, las primeras, explicadas a través
del ciclo anual climatolégico que origina la
formacién del APMO y AIMO, y las segun-
das, como fluctuaciones climatoldgicas en
las regiones de formacién de las aguas tipo,
las cuales pueden afectar al Mediterrineo
Occidental o al Onental, o 2 ambos a la vez,
dando lugar a Ia entrada y formacién de
distintas cantidades de las masas de agua
AA, ALIL AIMO o APMO.

— Los valores medios anuales de salini-
dad, calculados a partir de estas campafias,
ponen de manifiesto diferencias notables
de un afio a otro, ¢on lo que parece clara la
tendencia a disminuir desde 1985 hasta 1988
{Tabla II), quedande por estudiar cudles la
causa de ésta. En un principio parece ser la
climatologia, aunque el mecanismo causan-
te posiblemente sea més complejo.
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