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[ tercer planeta del sistema solar presenta un agradable
y singular aspecto visto desde el espacio exterior. Llama la
atencion el intenso color azul que caracteriza su superficie,
unas zonas claras de mayor reflectividad en los polos y,
envolviéndolo todo, jirones de gases formando blancos
remolinos. Las masas continentales por su tamano y color
no imprimen ningun especial matiz a tan sugestiva imagen.

El planeta Tierra presenta a nuestros ojos todas las
posibilidades de expresion de la substancia que mas le
caracteriza, el agua. Azules océanos, brillantes casquetes de
hielo y ligeras nubes de vapor de agua constituyen el
espectactilo.

El mar, con una superficie total de 205 millones de
kilometros cuadrados, cubre mas del 71 por 100 de la
superficie del planeta, y, considerando una profundidad
media de 3.750 m para

todas las cuencas, su volumen se calcula aproximadamente
en 97,59 por 100 de todo el agua del planeta.

Con los comienzos de las sociedades organizadas aparece
en los pueblos riberenos la necesidad de conocer el mar
para su aprovechamiento, especialmente en sus aspectos de
nuiricion y transporte.

El acicate de la exploracion y el comercio permitio que, ya
en el principio del siglo xvi, nuestro memorable piloto
Morales descubriera la corriente del Golfo, valorandola y
describiéndola «como un rio que corria por la mar»,

o que durante siglos el océano Pacifico fuera surcado,
aprovechando los conocimientos de corrientes y vientos, por
cientos de galeones, incluyendo el famoso correo

de Manila, llegando a ser conocido durante centurias

como el Lago de Espana.

Grandes hombres, durante la época romantica de la
navegacion, contribuyeron con su esfuerzo y sus vidas a
engrandecer el conocimiento del mar, pero fue a finales del
siglo pasado cuando empezo de una forma sistematica y
ordenada el estudio de los océanos, naciendo asi la
Oceanografia como disciplina del estudio integral de dicho
medio en sus tres aspectos fundamentales: las aguas, el
fondo y sus habitantes.

Durante mucho tiempo, los escasos recursos disponibles,
tanto humanos como materiales, disminuidos por la ausencia
de tecnologia apropiada, ralentizaron el avance del
conocimiento de este enorme e inhospito para el hombre
espacio planetario.

Los grandes presupuestos para la defensa en los paises,
durante la segunda guerra mundial, y el descubrimiento
de yacimientos de hidrocarburos en las plataformas
submarinas que rodean los continentes fueron los dos
poderosos motores que proporcionaron los medios
adecuados para el estudio del mar.

En la actualidad, modernos correntometros aplicando el
efecto Doppler miden en continuo las corrientes marinas
mientras se navega, discriminando velocidad y sentido, en
columnas de agua de miles de metros de profundidad.

Analizadores de la composicion quimica del agua trabajan
automatizados y en continuo, consiguiendo perfiles

de analisis de miles de muestras del agua marina

en tiempo inmediato.

Sofisticados sensores proporcionan en el acto los perfiles de
salinidad y temperatura en relacion con la profundidad de la
superficie al fondo, pero, posiblemente, donde mas esfuerzo
se hizo y se esta realizando sea en el desarrollo de las
técnicas geofisicas de exploracion, fundamentalmente en las
que utilizan el sonido como energia de emision.

Los modernos ecosondas de investigacion pesquera en la
actualidad permiten al usuario la identificacion de la clase de
peces existente en una zona, suministrando al mismo tiempo
informacion precisa sobre su abundancia y posicion.

No obstante, la sismica marina multicanal en su
representacion tridimensional para estudio de la estratigrafia
y tectonica profunda y los sistemas de ecosondas multi-haz y
sonares de barrido lateral, para el conocimiento de la
topografia del fondo, son los ejemplos mas conspicuos

y representativos de estas modernas tecnologias.

Como consecuencia de las ideas e inquietudes de insignes
naturalistas espanoles, que desde la ultima mitad del siglo
pasado venian realizando importantes trabajos sobre el
medio marino, diseminados por diferentes universidades y
laboratorios costeros, se creo en el ano 1914 el Instituto
Espanol de Oceanografia, para dar respuesta de una forma
integral y coordinada a las necesidades de un pais compuesto
por una peninsula y dos archipiélagos.

En la actualidad, con una sociedad mas rica, plural y
organizada, nuestro pais disfruta de numerosas instituciones
y organismos que, interesados por el mar, dedican
importantes esfuerzos al mejor conocimiento del mismo. La
realizacion de este capitulo es buena prueba de ello, pues se
ha confeccionado con la aportacion de los trabajos y
conocimientos de algunos de ellos: Instituto Espanol de
Oceanografia, Instituto Hidrografico de la Marina, Instituto
Tecnologico v GeoMinero de Espana, Instituto Geogridfico
Nacional, Direccion General de Puertos y Costas, Instituto
de Ciencias del Mar, etcétera.

JOSE LOIRA RUA
Secretario General de Pesca




umpliendo la promesa efectuada en el primer
cuadernillo del Atlas Nacional de Espana, dedicado
a los problemas medioambientales (abril, 1991), distribuimos
ahora el segundo de ellos, el que sobre el Medio Marino
se integrara en el capitulo 13 de la obra completa.
A lo largo de los proximos meses seguiran apareciendo
otros cuadernillos dedicados, previsiblemente, al Sector
Industrial, la Agricultura, y a la Geofisica de Espana,
entre otros temas.

Como en la primera ocasion ya efectué una presentacion
general del Atlas Nacional, aludiendo a su amplio contenido
y a la forma en que la importante tarea de su elaboracion se
estd llevando a cabo, integramente con los medios propios
de la Administracion, en el Instituto Geogrdfico Nacional,
deseo aprovechar ésta para continuar informando sobre
algunos aspectos concretos del proyecto. J

Uno de los que pueden interesar es el economico, esto es, el
del coste de realizacion del Atlas en el Instituto Geogrifico.
Dado que el gasto ha sido nulo en las labores de
recopilacion y tratamiento de los datos basicos (todas ellas
fueron realizadas por los grupos de funcionarios formados
en 1987) y que en nuestro Instituto se formo el equipo de
redaccion y coordinacion del Atlas con funcionarios
procedentes de otras unidades, la contabilizacion de estos
costes no produce incremento global alguno en el
presupuesto de gastos de personal del Instituto.

En cuanto a los gastos materiales de papel y diversos
componentes de formacion e impresion del Atlas, los costes
de produccion ascenderan a unos cien millones de pesetas,
mientras que los contratos efectuados con diversas empresas
y entidades para la elaboracion de mapas o dibujos no
cartogrdficos ascienden a otros cincuenta millones.

Asi pues, la totalidad de los costes de produccion, en el
periodo 1988-1991, asciende a una cantidad global del orden

de los cuatrocientos millones de pesetas, incluidos los de
personal. A ellos sera preciso anadir la anualidad

de 1992, que, aproximadamente, ascenderd a otros ochenta
millones de pesetas, si bien una importante parte de ellos se
dedicaran ya al desarrollo y produccion de nuevas versiones
no convencionales del propio Atlas, tales como programas
de ordenador personal, videodisco y otros.

Finalmente, la inversion realizada en equipos modernos de
formacion cartogrdfica (microordenadores con periferia
grdfica) y en el moderno equipo de «scanner» y de edicion
y trazado ha ascendido a ciento cincuenta millones de
pesetas, aunque su aplicacion productiva no se limita al
Atlas, sino que se amplia a la edicion automdatica del Mapa
Topogrdfico Nacional y otros productos cartograficos, con
un periodo de amortizacion de diez anos.

A la vista de las anteriores cifras, en relacion con la
amplitud y envergadura de la obra del Atlas Nacional,
parecen probadas la capacidad realizadora y la
competitividad con que determinados trabajos pueden ser
realizados por la Administracion y en plazos
extremadamente cortos.

Justo es reconocer que todo ello es posible, esencialmente,
cuando la motivacion profesional (aunque la incentivacion
resulta muy dificil de lograr) y el indudable entusiasmo de
las personas que forman el equipo, cual es el caso del
encargado de nuestro Atlas, son capaces de responder a una
planificacion mejor o peor hecha y hacer posible un
proyecto satisfactorio, como estimo que esta siendo éste.

Madrid, mayo de 1991

ANGEL AREVALO BARROSO

Director General del Instituto Geografico Nacional
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Batimetria y morfologia
de los mdrgenes continentales
de Espana

| mapa batimétrico de Espana re-
vela diferencias morfologicas de sus mar-
genes continentales que documentan la his-
toria geoldgica de la transicion entre el
continente y las cuencas ocednicas y preser-
van la informacion acerca de la génesis de
Sus mares.

LLos margenes continentales espanoles son
fundamentalmente de tipo pasivo o atldantico
en el sentido geotecténico. Los margenes
pasivos forman la mayoria de los locali-
zados en el mar Mediterrdneo occidental,
excepto en algunos sectores tales como
el borde septentrional del promontorio de
las 1slas Baleares, que han podido estar
afectadas por otros fenémenos de cabal-
gamientos y fallas transcurrentes. También
el margen cantabrico se interpreta como un
margen pasivo que evoluciono a activo, para
pasar de nuevo a ser de tipo pasivo. Los
margenes del Atlantico suroccidental (golfo
de Cadiz) representan un caso mucho mas
complejo al estar localizados en la zona que
marca el limite entre las placas africana vy
europea y haber experimentado fenémenos
de fallas transcurrentes y de compresion.
En consecuencia, los margenes continenta-
les de Espana presentan notables diferen-
cias en cuanto a la morfologia, coberte-
ra sedimentaria y estilo tectdénico, que

Castro Urdiales (Cantabria)

permiten diferenciar dentro del tipo pa-
sivo 0 atlantico varios estilos denomina-
dos: margen progradante, margen interme-
dio y margen abrupto.

De norte a sur, siguiendo la costa medite-
rranea entre la frontera francesa y Barce-
lona, el margen es de tipo intermedio,
continuando hacia el sur hasta el cabo de
La Nao, que es progradante (delta del Ebro
y golfo de Valencia), para pasar nuevamen-
te a intermedio entre el cabo de La Nao y
cabo de Palos. Entre el cabo de Palos vy el
cabo de Gata el margen es abrupto, mien-
tras que hacia la parte meridional de Al-
meria pasa a ser de tipo intermedio,
siguiendo hacia el oeste y hasta el estrecho
de Gibraltar. Todo el drea septentrional y
noroccidental de la Peninsula se puede en-
cuadrar en la categoria de margen abrupto
con algunos sectores de margen intermedio.

También los margenes continentales de
Espana pueden ser agrupados en dos secto-
res en relacion con los grandes rasgos fisio-
graficos: (1) margenes del sector atlantico
(estrecho-de Gibraltar, golfo de Cadiz, Ca-
narias, Galicia y Cantabrico) y (2) margenes
del sector mediterraneo (cataldn, golfo de
Valencia, Baleares, Alicante, Murcia y Al-
boran). Los primeros presentan una pla-
taforma continental relativamente estrecha

y con notables irregularidades batimétricas,

con excepcion del drea del golfo de Cadiz,
donde la platatorma continental resulta muy
extensa. En el archipiélago canario, la pla-
taforma es tambi€én muy reducida y se puede
decir que en algunas de las islas es practica-
mente inexistente. Los margenes continen-
tales del sector mediterraneo presentan por
el contrario una plataforma continental mas
amplia donde alternan tramos de diferente
amplitud.

En el Mediterraneo occidental se distin-
guen tradicionalmente dos cuencas de gran
magnitud: la del mar Tirreno y la del mar
Balear, separadas por las islas de Cerdena y
Corcega. Dentro del mar o cuenca balear se
ha reconocido una llanura abisal argelo-
balear, donde se alcanza la maxima profun-
didad (2.852 m) para el Mediterraneo no-
roccidental, que se extiende entre las costas
de Argelia, el archipiélago balear y las cos-
tas francesas e italianas. Al suroeste del
cabo de Gata se encuentra el mar o cuenca
de Alboran. Entre las islas Baleares y la
costa valenciano-catalana esta desarrollada
la fosa de Valencia.

El margen catalan septentrional compren-
de el area entre la frontera francesa y el rio
Tordera. La plataforma de este margen esta
caracterizada por la presencia de los prodel-

tas de los rios Fluvid y Muga en el golfo de

Rosas y del rio Ter al sur. La anchura de la
plataforma varia de unos 17 km en el sector

de las 1slas Medas a 30 km frente al golfo de
Rosas. El borde de plataforma se encuentra
controlado por la presencia de la cabecera
de canones submarinos siendo de 140 m de
profundidad para la cabecera-del candn
Lacaze-Duthiers, 120 m para la del cabo
de Creus y 60 m para la del de La Fonera.
Para aquellos sectores de la plataforma que
no estan cortados por canones submarinos,
se situa entre 150 y 190 m la profundidad del
borde.

Otro rasgo morfoldgico a destacar en este
talud continental es la presencia de platafor-
mas pelagicas que constituyen superficies
de gran extensién con pendientes suaves
(17 a 3°) y que se extienden entre 500-700 m.
Una de ellas se sitia entre el entrante de
Palamos y el canon de La Fonera y otra esta
delimitada por el canén de Blanes-entrante
de Palamés, ocupando un area de 340 km~.

El encajamiento de los canones del Bla-
nes, Foix, Almera y Pedruell ha estado
determinado por las fracturas del basamen-
to, aunque la evolucion y permanencia de
sus cabeceras estd favorecida por fendmenos
sedimentarios, tales como deslizamientos
submarinos u otros procesos gravitacio-
nales. El talud continental presenta un perfil
concavo-convexo. Otro rasgo morfolégico
del talud es la presencia de plataformas
pelagicas que presentan suaves pendientes
(1° a 3°) y se extienden entre 150 y 500 m.

El margen del Ebro es considerado un
ejemplo clasico de margen progradante que
se ha alimentado fundamentalmente de una
sola fuente de aporte sedimentario repre-
sentada por el rio Ebro. Se extiende desde
cabo Salou al norte hasta las islas Columbre-
tes al sur. La batimetria de este sector
muestra una plataforma amplia de mas de

EL MEDIO MARINO

70 km y es en general plana. La ruptura de
plataforma se sitia a 160 m, presentando un
talud continental extremadamente estrecho
de 10 km con elevadas pendientes (4° a 7°).
El talud se encuentra surcado por canones
submarinos de caracteristicas morfologicas
diferentes. El canén del Francoli, que se
encuentra encajado en los sedimentos de
edad plio-cuaternaria, se inicia en el talud
supertor y alcanza el ascenso continental
presentando una longitud de 110 km.

El margen del golfo de Valencia se desa-
rrolla sobre un margen continental pasivo
o atlantico de tipo progradante. La platafor-
ma continental del golfo de Valencia com-
prende desde Gandia hasta Sagunto.
abarcando una extension de algo mas de
70 km. Presenta una anchura minima de
26 km en la parte central frente a Valencia,
ampliandose hacia los extremos, en donde
alcanza un maximo de 42 km hacia el norte.
El borde de plataforma, que estd bien de-
finido, se localiza aproximadamente a 150 m
de profundidad. En el extremo mas oriental,
hacia mar adentro, se encuentra una gran
depresion morfolégica denominada fosa de
Valencia; es una cuenca alargada de 40 a
70 km de ancho y mas de 300 km de largo,
que se inicia en el golfo de Valencia y se
extiende hasta la llanura abisal argelo-
balear. Esta fosa puede ser considerada
como una cuenca intramarginal compren-
dida entre el margen balear y el margen
catalan.

La plataforma continental balear tiene
una longitud de 440 km. Presenta una ampli-
tud maxima de 55 km en la zona de Cabrera
y minima de 9 km al noroeste de Menorca.
Se distinguen dos plataformas someras de
menos de 100 m de profundidad, la de
[biza-Formentera y la de Mallorca-Menor-
ca-Cabrera, separadas por una depresion
(900 m) de direccion norte-sur. El margen
balear estda caracterizado por una serie de
elementos fisiograficos bien definidos que se
extienden entre la platatorma y la llanura
abisal. Los mas importantes de oeste a este
son: el escarpe de Cabrera o Emile Baudot,
el canon submarino de Menorca, el abanico
submarino de Menorca y la dorsal y escarpe
de Menorca.

El ascenso continental balear presenta
una forma semicircular entre el talud vy
la llanura abisal argelo-balear practicamente
plana. Se extiende desde la isobata de 1.600 m
hasta la de 2.600 m. Presenta una superficie
irregular y comprende la desembocadura del
canon de Menorca y una serie de pequenos
montes submarinos o pinaculos, de origen
volcanico o halocinético.

En el margen de Alicante desde cabo de
San Antonio al cabo de Palos, la plataforma
continental presenta una amplitud media
de 23 km, alcanzando los valores minimos
(15 km) hacia el sur, en el sector préximo al
cabo de Palos. El borde de plataforma, bien
definido, esta situado a 200 m de profun-
didad. EIl talud continental que predomina
en este sector es de tipo convexo-concavo,
enlazando suavemente con el ascenso conti-
nental. El talud presenta un relieve unifor-
me y una anchura entre 40 y 52 km. Las
pendientes son bajas en comparacion al
sector sur, representado por el margen de
Murcia, entre cabo de Palos-cabo de Gata,
como puede observarse en los mapas a
traves-de la amplitud entre las lineas batimé-
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Calpe (Alicante)

tricas. El talud se encuentra surcado por los
canones de Ifach, Benidorm y Alicante.

Al sur, los aspectos morfologicos y fisio-
graficos definen el margen de Murcia, entre
cabo de Palos y cabo de Gata, dentro del
tipo continental abrupto. La plataforma con-
tinental se presenta extremadamente irre-
gular, y es muy estrecha si se compara con la
plataforma que hay entre cabo de San An-
tonio y cabo de Palos, de 23 km de ancho. El
talud continental, con unos 10 km de anchu-
ra y unas pendientes pronunciadas (11 a
I8 por 100), presenta grandes irregularida-
des morfologicas, que quedan reflejadas por
la sinuosidad de las lineas batimétricas que
corresponden a un conjunto de incisiones
que surcan el area a modo de valles subma-
rinos (carcavas submarinas) que desem-
bocan en la llanura abisal, dejando entre
ellos interfluvios. En el area proxima al cabo
de Gata, el margen continental presenta
relieves volcanicos que representan antiguos
crateres rodeados de un conjunto de coladas
que en ocasiones forman unidades morfo-
logicas extensas.

La cuenca de Alboran presenta varias
unidades morfologicas. En la zona central se
sitia la cresta de Alboran, en cuyo extremo
oriental se ubica la isla del mismo nombre
bordeada por fondos con profundidades que
superan los 1.000 m. La cresta presenta una
direccion estructural noroeste-suroeste que
divide a la cuenca en dos sectores geogra-
ficos, oriental y occidental. Las profundida-
des maximas que presentan ambas cuencas
son de 1.500 m en la oriental y 1.100 m en la
occidental. El candn submarino de Gibraltar
enlaza esta llanura abisal con los altos fon-
dos del estrecho de Gibraltar. Existen tam-
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Santa Cruz de la Palma (Canarias)

bién numerosos bancos y altos fondos en la
cuenca de Alboran; algunos son prolon-
gacion del continente, con taludes que local-
mente son muy inclinados (hasta 15°). La
plataforma de la cuenca de Albordn tiene
una anchura promedio de 5 km en la costa
espanola y la ruptura de pendiente tiene
lugar entre 100 y 150 m de profundidad.

Es notable la prolongacion de la platafor-
ma continental de cabo de Gata hacia mar
adentro alcanzando una anchura de 20 km,
lo que le confiere un aspecto de espolon
muy caracteristico. En este sector de Al-
meria se destaca también la presencia de
canones submarinos originados por fenome-
nos tectonicos asociados a las directrices
estructurales de la region, asi como a pro-
cesos de erosion fluvial y corrientes de tur-
bidez.

El estrecho de Gibraltar es una zona
transicional entre el mar de Alboran y el
golfo de Cadiz, tanto por las caracteristicas
morfologicas como sedimentarias, tecto-
nicas y de dinamica marina.

En la morfologia de los fondos se observa
que las plataformas continentales se van
estrechando de oeste a este, desde los
13,5 km de maxima extension que presentan
al sur de Barbate hasta los 1,5 km de media
existentes entre Tarifa y punta Acebuche,
llegando a desaparecer incluso en lugares
tales como punta Cires y punta Leona. Estas
plataformas enmarcan, entre taludes con
fuertes pendientes, al canal principal del
Estrecho, cuya profundidad media es su-
perior a los 550 m, quedando dividido trans-
versalmente en dos partes por el umbral del
Estrecho.

En el margen espanol, la ruptura de pen-

diente de la plataforma se encuentra entre
los 50 y 70 m de profundidad entre punta
Europa y punta Camarinal; a partir de este
punto-y hacia el oeste, el limite se amplia
hasta los 100 m de profundidad. En el
margen marroqui se mantiene casi constante
el limite de la plataforma en los 100 m,
excepto entre punta Cires y punta Leona,
donde no existe.

La parte centro-occidental esta caracteri-
zada por la existencia del alto fondo del
banco Majuan, que, flanqueado por dos
canales con fondos de unos 250 m el del
norte y unos 400 m el del sur, alcanza los 60
m en su cumbre.

En el tercio sur, entre esta estructura y la
costa marroqui, existe un canal bastante
rectilineo y profundo que alcanza los 400 m
de profundidad y parece ser la continuacion
natural del canal principal del Estrecho.

En el margen espanol el talud es bastante
regular, con una pendiente media de un
20 por 100 entre punta Europa y Tarifa; de
Tarifa a punta Paloma ésta se reduce a un
8 por 100 y hacia el oeste se atentia hasta un
1,5 por 100 de valor medio.

En el margen marroqui el modelado del
talud es mas irregular que en el espanol. La
pendiente media oscila entre el 17,7 por 100
y el 34,5 por 100 en la zona angosta.

La depresion central del Estrecho presen-
ta profundidades entre los 600 y 900 m; no
obstante, al sur de punta Acebuche se apre-
cia una extensa depresion de 960 m, siendo
¢sta la mayor profundidad del Estrecho.

En el margen del golfo de Cadiz se di-
ferencian dos sectores en la platatorma vy
talud continental, atendiendo a su fisiogra-
fia. El noroccidental presenta gradientes
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suaves y homogeneos (0,12° y 2,35°) en la
plataforma y talud superior. El talud no esta
surcado por un sistema de canones y presen-
ta gradientes constantes. El limite de
plataforma-talud varia en profundidad entre
155 m frente a la desembocadura del rio
Guadiana y 119 m frente a la desemboca-
dura del rio Guadalquivir. El suroriental se
caracteriza por una fisiografia de plataforma
mas compleja con gradientes similares al
otro sector y presenta el limite plataforma-
talud con menos rango de variacion (120-138 m).
El talud continental es mas irregular: esta
surcado por pequenos canones en la parte
central que terminan a 500 m de profun-
didad y un sistema de canones bien desarro-
llado en el sector sur.

El margen de Galicia es morfologicamente
complejo y anomalo. En la plataforma conti-
nental gallega se pueden diferenciar dos
sectores correspondientes a la fachada oc-
cidental y la septentrional atlantica. El oc-
cidental presenta una estrecha plataforma
(25 km) en comparacion con la del septen-
trional, que tiene un promedio de 40 km,
llegando a alcanzar los 75 km de anchura en
el sector de cabo Prior. El borde de platafor-
ma se situa hacia los 200 m de profundidad.
Hacia mar.adentro existen varios altos mor-
foldgicos que llegan a alcanzar los 500 m de
profundidad y resaltan de las zonas adyacen-
tes situadas a 4.000 m. Entre los mas impor-
tantes, que constituyen una discontinua ba-
rrera entre esta cuenca y la llanura ibérica,
se destacan: el banco de Galicia, monte sub-
marino de Vigo, monte submarino de La Co-
runa y el monte submarino Vasco de Gama.

Otro elemento morfologico a destacar y
comun para otros margenes es la presencia
de numerosos canones submarinos como: el
de Ferrol, La Coruna, Mugia, Arosa y Vigo.
Todos comienzan a desarrollarse en el talud

continental y se extienden hasta profundida-
des de 5.000 m.

Desde el punto de vista fisiografico el
margen cantabrico se puede dividir en dos
sectores. El oriental, que se extiende desde
la frontera espanola hasta Santander, esta
caracterizado por presentar una plataforma
relativamente mas estrecha que la del oc-
cidental y no se encuentra surcada por valles
submarinos. El talud continental presenta
pequenos valles submarinos, asi como el
desarrollo del canén de Santander, que de-
semboca a los 4.000 m de profundidad. Los
pequenos valles submarinos son tributarios
del canon de Cap Breton, localizandose su
cabecera frente a Bayona. El sector occiden-
tal esta caracterizado por presentar una pla-
taforma amplia y surcada por canones
submarinos bien encajados (canén de Lla-
nes y canon de Avilés) que alcanzan la
llanura abisal de Vizcaya a los 4.300 m. Se
destaca también la presencia de algunos
altos morfologicos correspondientes al ban-
co Le Danois, situado entre los canones de
Llanes y Avilés y el monte submarino Jove-
llanos. El borde de plataforma para todo el
margen cantabrico se sitia a 200 m.
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Temperatura y salinidad

a temperatura es uno de los factores
oceanograficos mas importantes; su valor en
la superficie marina varia considerablemen-
te de unas latitudes a otras, decreciendo en
las altas y aumentando en las bajas.

Esta diferencia de temperatura en las
aguas superficiales a lo largo del ano es
mayor en las zonas templadas que en las
altas o bajas latitudes, donde incluso pueden
llegar a no superar los 2 0 3 °C de diferencia
de la estacion mas calurosa a la mas fria.
Espana se localiza en la zona templada. En
los mares cerrados, caso del Mediterraneo,
se acentua mas esta diferencia, y asi, mien-
tras en las costas espanolas del Atlantico la
oscilacion entre verano e invierno se situa
entre los 5 6 6 °C, en el Mediterraneo ésta
puede ser del orden de los 11 6 12 °C.

Estas variaciones estacionales afectan ex-
clusivamente a la capa superior de los mares,
siendo maxima en la superficie, para iIr
decreciendo con la profundidad, de tal ma-
nera que en la zona mediterranea esta en
torno a los 12 °C en superficie y 2 °C a los
100 m de profundidad; a los 200 6 250 m
queda reducida a 1 °C. Asimismo, en la zona
atlantica de la Peninsula Ibérica, esta varia-
cion decreciente con la profundidad es muy
pequena o nula a partir de los 350 m.

Por otra parte, se confirma en nuestras
costas atlanticas el hecho de la disminucion
de la temperatura superficial a medida que
la latitud es mayor. En cualquier época del
ano, la temperatura disminuye de la latitud
de Cadiz a la de las costas gallegas o al
Cantabrico. En el caso del Mediterraneo
esto no se cumple mas que parcialmente,
como consecuencia de ser un mar cerrado.

En las islas Canarias, la temperatura su-
perficial puede aumentar del orden de 2 °C,
del este hacia el oeste.

Es de senalar que, en general, la variacion
en superficie de la temperatura en las costas
espanolas, tanto en las atlanticas como me-
diterraneas, presentan un periodo progre-
sivo y continuo de aumento desde finales de
febrero o primeros de marzo hasta agosto-
septiembre, al que sigue uno de enfriamien-
to desde el otono hasta la primavera.

EL MEDIO MARINO

Salinas { Lanzarote)

a salinidad. expresada en tanto por
mil, es, junto a la temperatura, el otro fac-
tor utilizado en oceanografia fisica para el
estudio de las masas de agua y sus movimien-
tos. Su valor medio se sitia alrededor del
35 por 1.000, siendo su fluctuacion mas
corriente entre los 32 y 38 por 1.000. En la
superficie de los grandes océanos, la salini-
dad disminuye en funcion de la latitud, es
decir, a mayor latitud menor salinidad.
Asimismo, la oscilacion de los valores en
las cuatro estaciones del ano, para la zo-

na atlantica espanola, es muy pequena, no
llegando en la mayoria de las dareas al
| por 1.000. Hay que poner de manifiesto que
las isohalinas trazadas en los mapas corres-
ponden practicamente a mar abierto, y que
en el iterior de las rias, bahias, estuarios,
ete., la variacion es funcion de: la estacion
del ano, situacion geografica y del estado de
la marea en que se haga la medida, pudiendo
superar dicha variacion el 30 por 1.000 en
medidas superficiales, si bien a partir de los
50 m de profundidad estas diferencias se

hacen tan pequenas que suelen ser inferiores
al 1 por 1.000, incluso durante el invierno,
debido a las intensas lluvias y al aporte de los
rios. En nuestra zona atlantica, la salinidad
aumenta con la profundidad, en especial en
las aguas interiores, pudiendo alcanzar seis
unidades por metro de profundidad en cier-
tas €épocas y zonas de las rias gallegas; en
otras ocasiones el incremento suele ser pe-
queno, del orden de una unidad desde la
superficie hasta el fondo, siendo ésta la
tonica general para el mar abierto.

En las islas Canarias, la salinidad super-
ficial estd normalmente comprendida entre
36-37 por 1.000, aumento que se manifiesta a
medida que se incrementa la distancia del
continente africano. En el Mediterraneo, al
ser un mar interior, la regla que se cumple
con mds 0 menos excepciones es que la sa-
linidad superficial aumenta de sur a norte y
de oeste a este. En profundidad, a partir de
los 150 m, su valor siempre es muy alto,
superior al 38 por 1.000.

Direccion del oleaje

a Direccion General de Puertos y
Costas del MOPT, a través de su Programa
de Clima Maritimo, obtiene la informacion
del movimiento de las aguas marinas, y en
las paginas correspondientes se ponen de
manifiesto algunos de los parametros mas
importantes para su mejor conocimiento.

Ello permite planificar las actuaciones
que sobre el litoral espanol se estdn realizan-
do para articular el desarrollo de los objeti-
vos que conforman la nueva politica de
costas, entre los que destacan: Gestion del
Dominio Puablico, Actuaciones en la Costa,
Clima Maritimo y Banco de Datos Oceano-
graficos, Acondicionamiento y Vigilancia de
Playas, y Senales Maritimas.
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ESCALA BATIMETRICA

200 1000 2000 4000 5000 mas de 5000

Profundidades en metros
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Datos batimétricos elaborados por el Instituto Espafiol de Oceanogrofia (MAPA)
Woods Hole Oceanographic institute,
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DE LAS ISLAS

El margen canario engloba las siete islas y
algunos islotes, que forman el conjunto del archi-
piclago, asi como ciertos montes submarinos, to-
dos ellos constituidos por material volcanico, que
ascienden directamente desde las profundidades,
en la parte occidental del continente africano.

Dado su origen volcanico, las caracteristicas de
sus margenes son enteramente peculiares con res-
pecto al resto de las costas espanolas. Se puede
afirmar con caracter general que la batimetria y
morfologia submarina de las Islas Canarias estan
definidas por un relieve abrupto, con plataformas
continentales muy estrechas y taludes de gran
pendiente, que se precipitan rapidamente hasta la
llanura abisal.

Por lo que respecta a la plataforma de las
diferentes islas del archipiélago canario, se
pueden apreciar dos conjuntos diferentes, marca-
dos fundamentalmente por su extension.

El primer conjunto, en el cual se incluyen las
islas de Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote y
Gomera, presenta unas plataformas. que, dentro
de su reducida extension, son relativamente ex-
tensas, en comparacion con las del resto de las del
archipi€lago.

Las platatormas de Lanzarote-Fuerteventura y
Gran Canaria se extienden aproximadamente has-
ta una profundidad de 100 m, a partir de la cual se
produce la ruptura de pendiente. En el caso de
Gomera, y sobre todo en su parte norte, que es
donde se presenta mds extensa, esta ruptura de
pendiente se sitia en torno a los 200 m de
profundidad. |

Por lo que respecta a su extension y forma, estas
plataformas son mds o menos regulares en las islas
de Gran Canaria y Gomera, de perimetro sensi-
blemente circular, situAndose su limite exterior en
distancias a la costa que varian, salvo puntos
excepcionales, entre 4 y 10 km. Por el contrario, la
plataforma de Lazarote-Fuerteventura presenta
una extension irregular, que se incrementa nota-
blemente en sus extremos norte y sur, llegando en -
este altimo hasta una distancia de la costa cercana
a los 20 km. |

En el segundo conjunto de islas, constituido por
Tenerife, La Palma y Hierro, se puede afirmar

BATIMETRIA Y MORFOLOGIA DE LOS MARGENES CONTINENTALES
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que la plataforma es practicamente inexistente,
descendiéndose de manera vertiginosa hasta fon-
dos de mas de 1.000 m en distancias a la costa que
oscilan entre menos de 2 km y un maximo de
8 km, existiendo puntos en los cuales la extension
de la plataforma propiamente dicha es tan solo de
unos cientos de metros. -

Los taludes continentales son asimismo estre-
chos y estan marcados en todos los casos por unas
muy fuertes pendientes, hasta llegar al cambio
pronunciado de las mismas, lo cual se produce a
partir de profundidades que varian, segin las
zonas, entre 1.000 y 3.000 m.

Los margenes, en lo que respecta a su morfo-
logia, son bastante homogéneos en practicamente
todas las islas, salvo en el caso de Lanzarote-
Fuerteventura, en el que aparece una marcada
asimetria entre sus sectores oriental y occidental.
En el sector oriental se aprecian una plata-
forma y talud muy estrechos, que finalizan en los
1.000 m. La plataforma del sector occidental
es un poco mas extensa, si bien la mayor diferen-
cia se aprecia en el talud, que en este lado se pre-
senta bastante mas ancho, observandose el cam-
bio significativo de pendiente alrededor de los
3.000 m de profundidad.

El comienzo de la planicie varia, como ya se ha
apuntado, entre los 1.000 m, en la zona oriental
de Lanhzarote-Fuerteventura, y los 3.000 m, en el
resto. La diferencia de profundidades en el co-
mienzo de la llanura en los limites del archipié-
lago, se debe, sin duda, a que ésta, asi como el
resto del margen continental del continente afri-
cano, son de edad mas antigua que las islas, razon
por la cual han mantenido a grandes rasgos sus
propias caracteristicas. Por otra parte, la forma-
cion del margen canario, alterando el disefo de la
primitiva cuenca, ha influido de forma definitiva
en el funcionamiento de la misma, modificando la
dindmica y distribuciéon de los materiales que
provienen del continente e influyendo notable-
mente en la configuraciéon de los dos ambientes
sedimentarios ahora existentes. Todo ello ha con-
tribuido a la diferenciacion de la morfologia de
los fondos profundos de uno y otro lado de estas
islas.
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SEDIMENTOS DE LOS MARGENES CONTINENTALES

Bajo este epigrafe son objeto de consideracion las formaciones que aparecen en
los fondos marinos del margen continental espanol, integrado sucesivamente por la
franja litoral sumergida, la platalorma continental, el talud vy ¢l ascenso continental.
Tales formaciones aparecen constituidas en su -mayor parte por sedimentos conso-
lidados cuaternarios o pliocuaternarios y son de muy variable naturaleza en cuanto a
la composicion y textura de sus componentes. Los afloramientos rocosos ocupan, en
conjunto, extensiones mas restringidas, especialmente en el mar Mediterraneo.

La cartografia se extiende hasta la isobata de los 1.000 m, si bien en el
Mediterrineo se ha llegado hasta la de 2.000 m. El mapa ofrece la distribucion de los
sedimentos superficiales cuaternarios no consolidados de acuerdo con su textura:
gravas, arenas y fangos, comprendiendo en este altimo término los limos y arcillas.
[gualmente aparecen las zonas de roca, que incluyen las formaciones consolidadas
aflorantes o subaflorantes, sin distincion de origen.

LLa sedimentacion presenta diferencias en las distintas provincias que componen cl
margen. En la zona litoral que se extiende hasta el nivel de la base del oleaje, el
desarrollo de los ambientes sedimentarios es funcidn de numerosos parimetros como
son la relacion entre los aportes terrigenos, régimen mareal, exposicion al oleaje,
caracteristicas de las corrientes, clima y tectonica. Esta diversidad de factores trae
como consecuencia la aparicion de una gran variedad genética y textural de
sedimentos. Generalmente, en el litoral predominan las facies terrigenas, con un
desarrollo restringido de facies carbonatadas.

En la plataforma continental, la sedimentacion esta regida por un conjunto de
factores como son factores dinamicos relacionados con la energia del medio,
climatolégicos. biolégicos, morfologia del fondo, contexto estructural y las varnacio-
nes del nivel del mar a lo largo del Cuaternario. La interaccion entre estos factores y
el predominio de varios de ellos sobre los otros determinaran los tipos de depositos y
procesos, dando lugar al desarrollo de una sedimentacion silicicocldstica (general-
mente asociada a sectores frente a las desembocaduras de los rios y ramblas)
carbonatada (gencralmente regida por factores como temperatura, salinidad, profun-
didad, régimen hidrodindmico, etc.) o mixta.

En el talud y ascenso continental existe una gran variedad de depdsitos, cuyo

En el litoral cantibrico se observa una cierta continuidad de los afloramientos
rocosos (prolongacion de las costas acantiladas) que se interrumpe en las desemboca-
duras de los cursos fluviales, siendo frecuente la presencia de blogues v cantos
gruesos al pie de los acantilados. Las gravas aparecen generalmente asociadas a los
aflloramientos rocosos y son transportadas por las fuertes corrientes litorales a
distintas zonas; en otros casos corresponden a depdsitos bioclasticos. Las arenas
proceden de los aportes fluviales, de la abrasion de las costas acantiladas y
afloramientos de rocas submarinas. Las arenas de origen bidgeno son escasas. Los
limos y arcillas se circunscriben a zonas muy concretas, como ocurre en las rias,
desembocadura de rios importantes. estuarios, golfos y en ciertas dreas donde la
dindmica litoral es pricticamente inexistente.

La plataforma continental aparece cubierta principalmente por depdsitos areno-
sos, mientras los sedimentos fangosos se encuentran a partir del borde de la misma,
alcanzando un notable desarrollo en las cabeceras de los canones submarinos. Los
afloramientos rocosos quedan restringidos a zonas cercanas a costas.

En Galicia, las caracteristicas de los sedimentos litorales son andlogas a las
descritas en el Cantabrico. En cuanto a la plataforma continental, en la zona
septentrional gallega es continuacion de la plataforma asturiana. Sin embargo, en la
zona oriental, la plataforma pasa a estar recubierta por una potente capa de lango,
encontrindose arcnas en el drea proxima al borde de plataforma y en el talud. La
principal fuente de control del volumen y distribucion de aportes son los sedimentos
procedentes de los cauces que desembocan en las rias.

En el htoral del golfo de Cadiz s¢ localizan importantes formaciones arenosas,
alimentadas por las desembocaduras de vanos rios (Guadalquivir, Guadiana, Tinto,
Odiel), que se extienden a gran parte de la plataforma. Aguas afuera se desarrolla
una gran cobertura de fangos. Entre el rio Guadiana v el rio Tinto se observa ademas
una serie de afloramientos rocosos correspondientes a cordones litorales.

Las plataformas adyacentes al Estrecho son de escasa extension v se encuentran
sujetas a un régimen hidrodinamico muy fuerte, lo que da lugar a una distribucion
irregular de los sedimentos y al predominio de sedimentos gruesos.

En Canarias. la distribucién textural de los sedimentos en la plataforma continen-

origen es producto de los diferentes procesos que lo generan. Se pueden diferenciar  tal mantiene la pauta general de disminucion de tamano de grano. En general se
e tres tipos de sedimentos: sedimentos asociados a suspensiones, sedimentos gravita-  observa una orla de arenas que circunda las islas, que s6lo se ve interrumpida por la
9 Go/r o cionales y sedimentos asociados a corrientes de fondo. presencia de afloramientos volcinicos o depésitos de gravas asociados a los mismos.
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En el Mediterraneo, los afloramientos rocosos situados en la zona litoral
consisten generalmente en formaciones cuaternarias asociadas a antiguas playas
o cordones litorales sumergidos, Las arenas litorales forman una banda continua
a lo largo de pricticamente toda la costa.

En la plataforma continental correspondiente al mar de Alborin y-mar
surbalear las arenas son predominantes, excepto en la zona mas externa de la
misma, donde dominan los fangos. Los afloramientos rocoses consisten general-
mente en rocas volcamcas o materiales de las unidades béticas. En otros casos,
como ocurre frente al mar Menor, los afloramientos corresponden a una
sucesion de barras. La sedimentacion de tipo silicoclistico alterna en algunas
dreas con sedimentacion carbonatada, como por ejemplo en el sector Almeria-
cabo de Palos, isla de Alborin, ete.

La plataforma continental del golfo de Valencia es la de mayor desarrollo vy
extension de la peninsula. estando constituida la cobertera sedimentaria por
potentes series de materiales pliocuaternarios. Se trata de una plataforma
silicoclistica. con zonas localizadas de sedimentacion carbonatada. La distri-
bucion textural de los sedimentos superficiales estd marcada por una tendencia
granodecreciente mar adentro, con depésitos de gravas y arenas que pasan a

depositos de fangos en la zona media y externa de la plataforma. Esta
distribucion cambia frente a la desembocadura de los rios, donde se desarrollan
prodeltas con un predominio de materiales lutiticos.

En Cataluna, ¢l principal factor a destacar es la presencia del delta del Ebro.,
que condiciona la distnibucion de los sedimentos a lo largo de toda la plataforma.
El prodelta del rio Ebro ocupa una gran extension y se caractenza por estar
formado por sedimentos finos con un alto contenido en materia orginica. La
parte mas externa de la plataforma estd cubierta de arenas. Desde Sitges v hacia
¢l norte, la plataforma continental sufre un estrechamiento progresivo. La zona
mids interna de la plataforma aparece recubierta por arenas, que mar adentro
pasan a fangos arenosos y fangos. En el drea comprendida entre Barcelona y ¢l
cabo de Creus, ¢l margen continental se encuentra compartimentado por la
existencia de importantes canones submarinos, que han influenciado la repar-
tncion de los sedimentos.

Finalmente debe hacerse mencion de las islas Baleares, donde se ha desarro-
Hado la plataforma carbonatada mas amplia del territorio espanol. Los depdsitos
cuaternarios que recubren esta platalorma estin representados por sedimentos
arenosos con contenidos vanables en gravas y peliticos.

DEPOSITOS DEL FONDO MARINO
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Coral rojo vy tres colas (Anthias sp)

Los seres vivos. Biologia marina

rente a las costas de Galicia y en
algunos puntos del Cantabrico tienen lugar
procesos de afloramiento de aguas profun-
das, ricas en nutrientes, que determinan que
la productividad biolégica sea en general
elevada. Los ciclos anuales de produccion
plancténica son los tipicos de zonas templa-
das, con un maximo primaveral y otro
otonal. En las rias gallegas el primer ma-
ximo fitoplanctonico se presenta en verano,
debido a la intrusion de aguas profundas. En
general, el grupo fitoplanctonico dominante
es el de las diatomeas, a excepcion de pro-
hiferaciones esporadicas de dinoflagelados
en verano (mareas rojas), en periodos de
gran estabilidad de la columna de agua.

El zooplancton suele presentar ciclos
anuales de produccion similares a los del
fitoplancton. En la ria de Arosa los valores
MAaximos se encuentran en verano; frente a
las costas asturianas, la biomasa es mas
baja, pero mas constante a lo largo del ano,
con valores minimos en invierno. Frente a
las rias bajas, en junio se presenta un gra-
diente decreciente de biomasa zooplancto-
nica desde la costa hacia el area oceanica.

[Las costas cantabricas y gallegas presen-
tan la mayor amplitud de mareas del litoral
ibérico, por lo que la fauna y flora de la zona
intermareal ocupan una franja relativamen-
te importante. Con respecto a las ma-
croalgas, el efecto de la corriente del Golfo
determina que las poblaciones de las costas
gallegas sean similares a las del resto del
Atlantico europeo. Sin embargo, la orien-
tacion del Cantdbrico, junto con la presen-
cia del cabo Penas, que lo divide en dos
zonas, determina la aparicion de un gradien-
te de «meridionalidad», de forma que las
poblaciones algares de la zona este se pa-
recen mas a las del Mediterraneo que a las
del resto del litoral atlantico europeo. En el
golfo de Vizcaya se encuentran poblaciones
similares a las del Algarve (sur de Portugal)
y a las de la costa noroeste de Marruecos y
Sahara. Por el contrario, las algas de las
costas gallegas tienen su continuacion na-
tural en la Bretana francesa y en el Mar del
Norte. Este esquema de distribucion tam-
bién se detecta en los organismos inter-
mareales.

La fauna nectonica y bentonica en el area
de- Galicia presenta una menor diversidad
que en la del Cantabrico. Entre los inverte-
brados, la especie dominante es el decapodo
(Polybius henslowii), que en la zona de
Galicia alcanza mas del 85 por 100 de la
biomasa total. La abundancia de esta espe-
cie disminuye hacia el Cantabrico oriental,
al tiempo que aumenta la proporcion de
otros invertebrados, como la actinia (Ac-
tinauge richardi), el cangrejo ermitano (Pa-

gurus prideauxi), el pulpo blanco (Eledone
cirhosa), el cangrejo (Liocarcinus depura-
tor), las potas (Todaropsis ablanae e llex
coindetti) y los calamares (Loligo sp.).

Con respecto a los peces, hay unas espe-
cies claramente dominantes que forman mas
del 80 por 100 de la biomasa: la bacaladilla
(Micromesistius poutassou), el jurel (Tra-
churus trachurus), los gallos (Lepidorhom-
bus boscii y L. whiffiagonis), la merluza
(Merluccius merluccius), los rapes (Lophius
piscatorius y L. budegassa) y la pintarroja
(Scyliorhinus canicula). Aunque la abun-
dancia de estas especies es mayor en las
costas cantabricas que en Galicia.

Entre los peces pelagicos costeros desta-
can la anchoa (Engraulis encrasicholus) y la
sardina (Sardina pilchardus). La anchoa,
procedente de aguas francesas, se concentra
en las costas cantdbricas en primavera; a
principios de verano los bancos se disgregan
hacia el interior del golfo de Vizcaya. La
sardina esta presente en toda la zona coste-
ra, y su mayor abundancia se localiza en la
plataforma gallega. Otra especie pelagica
muy abundante es la caballa (Scomber
scombrus), que se encuentra en el Cantabri-
co de enero a junio cerca de la costa,
emigrando posteriormente a mayores pro-
fundidades.

Durante el verano llegan a aguas cantabri-
cas para alimentarse dos especies de ti-
nidos: el bonito del norte o atun blanco
(Thunnus alalunga) y el atin rojo (Thunnus
thynnus). El bonito del norte, procedente de
las Azores, ocupa la zona central del golfo
de Vizcaya, y el atin rojo se localiza en la
region oriental, que coincide con el area de
distribucion de la anchoa. En la misma
¢poca llegan numerosas especies de ce-
taceos, aunque no suelen acercarse mucho a
la costa: unicamente el delfin mular (7Tur-
siops truncatus) y el calderén (Globicephala
melaena) son avistados con frecuencia en
aguas costeras.

Fauna asociada a los fondos de gorgonias

15412

El Mediterraneo es un sistema oligotro-
fico, cuya productividad biologica esta entre
las mas bajas del mundo. No obstante,
frente a la desembocadura de los grandes
rios y en areas donde se producen fenome-
nos de afloramiento, la productividad
aumenta. En el mar de Alboran, el plancton
muestra una gran diversidad especifica, al
coexistir especies de origen atlantico con
otras mediterraneas. La produccién pri-
maria de esta region es alta, y, como conse-
cuencia, la biomasa zooplanctonica es de las
mas elevadas del Mediterraneo. En la zona
de influencia del golfo de Ledn, la comuni-
dad neritica esta formada por especies pro-
pias de aguas relativamente poco salinas;
con respecto a la produccion planctonica, se
diferencia: la zona de alta mar, relativamen-
te pobre en plancton; las aguas costeras,
mas productivas a causa de los procesos de
afloramiento y del aporte de los rios; y las
bahias, donde los efluentes urbanos contri-
buyen notablemente a incrementos locales
de la productividad planctonica.

Los organismos del bentos, tanto vegeta-
les como animales, se distribuyen de acuer-
do a gradientes de factores ambientales (luz,
movimiento del agua, salinidad, profun-
didad, etc). En las costas rocosas son pre-
dominantes las algas, mientras que en zonas
arenosas dominan los antipodos y decapo-
dos. En la zona mediolitoral rocosa son
relativamente abundantes los cirripedos,
mejillones, gasteropodos y algas; en los sus-
tratos blandos de esta zona dominan los
bivalvos, poliquetos e 1sopodos. En la zona
infralitoral, alrededor de los 30 m de profun-
didad, los sustratos rocosos se caracterizan
por la presencia de algas fotofilas asociadas
con comunidades animales y los sustratos
blandos por las praderas de fanerogamas
(Posidonia y Cymodocea) y algunas algas.
Por debajo de estas praderas se extiende la
zona circalitoral. En los afloramientos ro-
cosos de esta zona aparecen algas coralinas,
espongiarios, cnidarios, briozoos y algas ro-
jas calcareas.

La fauna piscicola de las costas mediterra-
neas espanolas presenta una gran diver-
sidad. En aguas del mar de Alboran, el
numero de especies de peces es de cerca de
300, de las cuales la mayoria son consumidas
o utilizadas por el hombre.

Entre las especies demersales de la pla-
taforma se encuentran la mayoria de las
comercializadas, como el salmonete (Mullus
barbatus y Mullus surmuletus), la merluza o
pescadilla y diversos esparidos, como el
besugo (Pagellus acarne) y la breca (Page-
{lus erytinus). Entre los invertebrados son

abundantes el pulpo blanco (Eledone cirho- .

sa) y pulpo comun (Octopus vulgaris). En el
talud continental se encuentran principal-
mente la bacaladilla (Micromesistius poutas-
sou), la broétola (Phucis blennioides), vy
también la merluza. Ademas de los peces
demersales, en la plataforma y el talud se
distribuyen numerosas especies de crusta-
ceos, algunos de ellos de gran importancia
comercial, como la cigala (Nephrops norve-
gicus), la langosta (Palinurus vulgaris), el
langostino (Penaeus keraturus), la gamba
roja (Aristeus antennatus) y el camaron (Ple-
sionitka martia).

Alguna de las especies pelagicas litorales .

dan origen a importantes pesquerias, como
la anchoa y la sardina. Otras especies pelagi-
cas importantes, como el jurel, la melva
(Auxis thazard), el bonito (Sarda sarda), el
atin rojo y el pez espada (Siphias gladius),
ocupan un habitat mds ocednico, realizando
en algunos casos migraciones importantes.
Con relacion a los mamiferos marinos, en
las costas mediterraneas espanolas hay un
total de 18 especies, de las que el grupo mas
numeroso es el de los odontocetos. El delfin
listado (Stenella coeruleoalba) y el delfin
comun (Delphinus delphis) se distribuyen
por toda la costa, formando grandes grupos
que realizan migraciones entre el Atlantico
y el Mediterraneo. Entre las tortugas ma-
rinas destaca la presencia de la tortuga boba
(Caretta caretta), cuyas areas de puesta se
localizan en el Mediterraneo oriental.

La biomasa fitoplancténica del golfo de
Cadiz presenta un valor maximo en verano,
aunque en aguas mas costeras se observa un
maximo en los meses mas frios. En relacion
con el zooplancton, la comunidad de co-
pépodos comprende mas de 215 especies,

con poblaciones caracteristicas de la bahia
ibero-marroqui.

En la fauna piscicola de esta region, la
especie comercial mas importante es el atin
rojo. Entre los peldgicos costeros se encuen-
tran la sardina, la caballa, el boquerdn vy el
jurel. La bacaladilla y la acedia tienen gran
importancia economica entre los peces ben-
tonicos, al igual que algunos crusticeos,
como la cigala y el langostino.

Las islas Canarias tienen un caréacter ti-
picamente ocednico de caracteristicas oligo-
tréficas, con valores muy bajos en sales nu-
trientes. La cantidad de fitoplancton depen-
de fundamentalmente de la estacién del ano.
En relacion con la profundidad, se observan
dos tipos de distribucion temporal: durante
la floracion primaveral el maximo de clorofi-
la se presenta en superficie, con valores
decrecientes con la profundidad; después
de la floracion primaveral, el maximo de
clorofila suele aparecer préximo a la termo-
clina estacional, mientras que en los pri-
meros 50 m la concentracion es menor. En
la parte central del archipiélago, la densidad
de organismos zooplancténicos es del orden
de 250 individuos/m’, aunque esta cifra es
variable a lo largo del ano. La poblacién
esta dominada por los copépodos, que for-
man mas del 50 por 100 del total, seguidos
de huevos y larvas de peces, apendicularias,
quetognatos, etc. La abundancia de ictio-
plancton es del orden de 0 a 1.800 huevos/m?
y de 400 larvas/m~.

Gorgonia (Eunicella) v Estrella (Echinaster)

La ictiofauna canaria esta constituida por
elementos atlantico-mediterraneos, tropica-
les y subtropicales, cosmopolitas, y macaro-
nésicos, lo que origina una gran variedad de
especies distribuidas segtn el tipo de sustra-
to o la profundidad. Los peces mas frecuen-
tes en fondos rocosos son: vieja (Sparisoma
cretense), mero (Epinephelus guaza), abade
(Mycteroperca rubra), salema (Sarpa sarpa),
sargo (Diplodus sargus), congrio (Conger
conger), morenas (Muraena helena y Ly-
codontis spp.), cabrillas (Serranus cabrilla y
S. atricauda), datalufa (Priacanthus cruen-
tatus), rascaclos (Scorpaena spp.), altonsino
(Beryx splendens) y cherne (Poliprion
americanus). En fondos de arena y piedra
aparecen samas y pargos (Dentex spp.), el
bocinegro (Sparus pagrus), brecas y besugos
(Pagellus spp.). la herrera (Lithognathus
mormyrus), la chopa (Spondyliosoma cant-
harus) y la corvina (Argyrosomus regius).
En los fondos de fango y arena encontramos
salmonetes (Mullus spp.), chuchos (Dasyatis
pasticana), torpedos (Torpedo spp.), an-
gelotes (Squatina spp.), cazones (Mustelus
mustelus y Galeorhinus galeus) y la merluza
canaria (Mora moro).

En el ecosistema peldgico de Canarias
estan representados los pc]{igfc:us oceanicos
y los pelagicos costeros. Entre los primeros,
que presentan una marcada estacionalidad,
aparecen tunidos netamente tropicales, co-
mo el patudo (Thunnus obesus), el rabil
(Thunnus albacares) y el listado (Katsu-
wonus pelamis) y otros de aguas templadas,
como el atin rojo y el atan blanco.
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\ L . es un ejemplo tipico de costa de
inmersion. Las rias son valles fluviales inundados por el mar.

1 VIVERO. La costa galle
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2 PENDELES. La costa cantdbrica es acan—
tilada y rocosa. La bravura de su mar no

permite la proliferacion de playas.

Las costas espanolas, al estar banadas por dos mares, presentan distintas
caracteristicas, ademds de las propias debidas a sus génesis, intimamente relaciona-
das con los movimicntos orogénicos continentales y con los procesos de erosion

dominio es de altos acantilados y la linea descrive un évalo en Mazarrén que finaliza en
Cartagena, orientado posiblemente por alguna dislocacién que ha hundido en el mar el
resto de estructuras de la Penibética.

CABO MATXITXAKD

posteriores. Entre el cabo de Palos y el de la Nao destacan algunos islotes volcéinicos v la
En la costa atlintica se distinguen tres secciones diferentes: la cantdbrica, la estrecha manga de arena que cierra el Mar Menor. El predominio es de playas, con
¢ gallega v la meridional. El tipo de costa del litoral cantibrico es longitudinal, de dunas y salinas ocasionales, que desde la bahia de Alicante hacia el norte se alternan
forma acantilada y escasos pliegues y presenta un riapido hundimiento en el mar, con acantilados hasta el cabo de la Nao, cuya zona superior plana es debida a la
Paralelamente a la linea de costa se observa un escalonamiento altitudinal del relieve, abrasion marina.

, que corresponde a niveles de abrasion marina elevados, hasta unos 300 metros, con Desde el cabo de la Nao al delta del Ebro, ¢l predominio litoral es de playas. Existe
una anchura de cinco kilémetros y un descenso de este a oeste, que desaparece en el una llanura de hasta 30 kilometros de ancho formada en su base por sedimentos
contacto con Galicia. Estas formaciones son conocidas con el nombre de «rasas», postorogénicos del Terciario Superior, depositados en el mar, que en esa época
correspondiendo a superficies planas horizontales o ligeramente inclinadas hacia el describia un golfo més pronunciado que el actual. Sobre esta plataforma de sedimentos
mar, originadas durante el Cuaternario, y terminan al pie de los antiguos acantilados marinos descansa un buen espesor de derrubios cuaternarios procedentes de las
muertos del interior. Los mis antiguos han sido afectados por efectos crosivos montanas proximas, que progresivamente pasan de muy gruesos en el interior a
recientes, y en ellos se excavan los valles actuales. materiales mas finos junto a la costa, fuertemente cementados por carbonato célcico y

La antigua estructura herciniana, en direccion N-5§, se pone de manifiesto en las recubicrtos de gruesas costras de caliche, formando un glacis de piedemonte que se
costas asturianas, al haberse producido una alternancia de pizarras (en cuyo lugar se hunde y desaparece suavemente en el mar. Del lado del mar queda cortada la llanura
encajan los valles) y rocas duras como las cuarcitas, que, en el litoral, dan lugar a por un acantilado de cinco metros de altura, excavado por la erosién marina, y por
cabos, salientes..., en tanto las primeras originan entrantes costeros que albergan las debajo del cual se extienden depésitos costeros recientes, formando en ocasiones
rias, de escasa longitud, estrechas y embudiformes. En el conjunto se pone de cordones paralelos a la costa que dan lugar a albuferas o marismas unidas al mar a
manifiesto el dominio de los acantilados, que alcanzan los 40-50 metros de altura. Las través de un grao.
playas son poco frecuentes, aunque algunas alcanzan una extension considerable Las corrientes de sentido N-S colocan en situacién precaria las arenas costeras al

Cabo Mondego (Laredo, 5an Vicente de la Barquera, Salinas, etc..). Su equilibrio queda condicio- haberse regulado los caudales de los rios y retener asi los arrastres de sedimentos que
nado por el entorno, pudiendo afectar al mismo cualguier alteracién del medio. llegaban al mar. De otra parte, la construccion de puertos retiene, en su cara norte, la
~ La costa gallega, desde la Estaca de Bares y el cabo Ortegal hasta la frontera escasa arena circulante, formando playas, pero agravando la situacion al sur,
portuguesa, se caracteriza por la presencia de las rias, que sumergen en el mar un Entre el delta del Ebro y el cabo de Creus se localiza una tipologia bien distinta. El
relieve montanoso, de escasa altura, sobre el que se encaja una red fluvial de fuerte Ebro, en su desembocadura, forma una gran llanura aluvial de 26 kilémetros de
pendicnte (Tambre, Ulla, Jallas, Eume, Mino), que forman las ensenadas profundas, longitud, y forma un delta con dos aletas desarrolladas que constituyen los puertos del
sinuosas y recortadas. Las rocas endogenas, en las que predominan los granitos, han Fangar al norte y el de Los Alfacs al sur.
originado mediante su alteracion una morfologia variada, en la que los acantilados se En el costado, entre el macizo de Garraf y el mar, el tipo de costa es de acantilados,
articulan con las playas; las costas bajas con las zonas de esteros, marismas y al sur del pequeno delta del Llobregat, para sucederse al norte, en el Maresme, una
depdsitos de dunas, originando parajes adecuados para el establecimiento de costa de playas hasta la desembocadura del rio Tordera.
pequenos puertos pesqueros. Desde Blanes hacia el norte se inicia la denominada Costa Brava, longitudinal y

La costa atlintica mendional se localiza desde la frontera con Portugal hasta abrupta por el dominio de altos acantilados graniticos, que dan lugar a calas pequenasy
Giibraltar, a lo largo de casi 300 kilémetros. Presenta un escaso relive, dando como playas diversas, promontorios y puntas que se articulan entre si proporcionando un
resultado una costa baja en la que dominan las playas. Su origen es debido a la paisaje pintoresco. El golfo de Rosas se origina al quedar cortada transversalmente la

Cabo Carvoeiro colmatacion de la depresion del Guadalquivir, ocupada por terrenos miocénicos y linea de costa por la gran falla que limita la llanura del Ampurdan. El cabo Creus
pliocénicos marinos, depositados en un antiguo golfo rellenado por los sedimentos representa el extremo oriental del Pirineo, que se adentra en el mar. Entre este
finos de estos periodos de finales del Terciario. En casi todo su frente costero se promontorio y el limite frontenizo del cabo Cerbere, el tipo de costa es acantilado.
desarrolla un cordén de arenas que en ocasiones alcanza alturas considerables, En las costas del archipiélago balear, las playas alcanzan un gran desarrollo en
extendiéndose en otras tierra adentro, formando dunas de gran extension. Las actua- grandes bahias, como las de Palma, Alcudia, Pollensa, si bien los grandes acantilados v
les desembocaduras de los rios Tinto, Odiel vy Guadalquivir son un buen ejemplo de los frentes costeros acusadamente escarpados y rocosos son predominantes, originan-
estuarios, en los que existen amplias zonas de marismas y en las que el proceso de do una morfologia costera muy variada en la que se reconocen niveles diversos de
formacion de deltas es muy lento debido a la intensidad de las corrientes marinas. playas cuaternarias que dan lugar a un peculiar paisaje.

[La costa mediterranea presenta caracteristicas distintas. En el sector bético, asi El archiepiélago canario ofrece diferencias muy acusadas con el litoral peninsular y
denominado por estar condicionado por los relieves rocosos de las cordilleras Béticas, balear debido a su origen volcénico.

Cabo o Rocs se alternan acantilados y largos tramos de costas bajas. Entre Gibraltar y el cabo de Los acantilados, de gran altura, impresionan por destacar en ellos, a veces, las
Gata dominan las playas, en muchos casos limitadas hacia tierra por escarpes o regulares columnas basalticas o coladas lavicas. Las playas se localizan, en general, al
& entrantes de sencillo relieve, siendo frecuentes la formacion de deltas como los del sur de las islas, estableciendo una morfologia costera diferente en funcion de la
Guadalhorce y el Guadalfeo, existiendo altos acantilados en Castell de Ferro y desde violencia del oleaje a barlovento o las de sotavento al abrigo de los rompientes y del
Agua Dulce hasta la bahia de Almeria. Entre el cabo de Gata y el cabo de Palos el soplo del alisio.
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Acantilodos bajos

*;-_.mdn de ffach Gabo de Barbark VSRR Acontilados con playos al pie
T Playas
: Playas con dunas al interior
[ Costos bajos
Cabo de Huertas
_ Costas rocosas
E".: Cabo de Santa Pola Marismas
9 BENIDORM. Playas encajadas entre salientes rocosos constituyen -
la morfologia tipica de esta costa. ]
£ Cabo Roig
MAR
: "MENOR
B ®
= " CABO DE PALDS
_J—f'j ”Gr Cabo Tifoso
|"'."-'.-'.i:;' -:'Ij-'."-’ N
= (Cabo Cope
. Punta Hsca Punta Cumplida - * - |
I.l.-.! - '_-.-' '..:-’.-!‘- 'r.':-.-—':.r Sl o ﬁ%
10 MEDANO. En el archipiélago canario, las costas son abruptas y tan -
solo unas pocas playas se¢ mantienen encajadas en el fondo de ense- '
Punta de los Muertos nadas.
Funta de Anaga f
Punta de la Polacra j
| B okt  Punta del Gavioto
tg e Punta de Fuencaliente
ntinag  Almeria CABG DE-GATA Punta de |a Gaviota -
: Punta del Pendn Blanco
Punta de los Organos _ %
| Punta de Sardina 4-"0”'3 de la Vieja A Punta Entallada
- Punta de Abona L /
Punta de la Aldea A Punta de Janda pynea gl Matorral
Punta de la Rasca .;
CABO TRES FORCAS Punta Norte et 0 S
=
Q Punta de Maspalomas
% Punta de los Saltos
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MAREOGRAFOS Y NIVEL MEDIO DEL MAR
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| 36 Max. Bim. J 500 Méx ﬂil,,ﬁlf 2 Méx. Bim. 7 = \
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| ) : ;}rt ":fr
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i e
Vigo [V S e PN 5
496 Méx. PIm. 3 45 s c f“ f'”J Roses [V/\]
. Bim. “j\ 130 Max B} 96 Méx. CM
. /
A 1 Estacién mareogréfica del Instituto Geogréfico //
> Nacional. / :
< : e
H V] Estacién mareogréfica del Instituto Espaniol de =
x Oceanografia. —
f r Estacién experimental para la contrastacién /
} de maredgrafos. /2>>
| ) R.L.R.: Nivel Medio de Referencia Local Revisada (m) i
_;; Max. Plm.: Méxima Pleamar (cm) /
i Max. Bjm.: Méxima Bajamar (cm) / Z __ﬁ%'a}
/ | Mdx. CM: Méxima Carrera de Marea (cm) ;/j & )
/ w/ ——= Direccién de propagacién de la marea / ;/ L“"Jj"
/ 1 Palma de Mallorca L; 7
/ 145 Mdox, Pjm. \ '
l‘:;_,--"" \ T ——— { 52 M. Bim- }?3 Mﬁx. EM \—’—‘\\/
4 / Las mareas registradas en las costas espanolas, tanto las \ x
| peninsulares como las insulares, corresponden al tipo semi- \‘;
/6 diurno.Las alturas estan referidas a los ceros de los respec— \ i ﬁ
/ /) tivos maredgrafos; los valores extremos obtenidos (Mixima \ C_\_/
Gwkiihy Pleamar y Maxima Bajamar) no son sucesivos, si bien se
i
) han considerado como tal a efectos de obtener la carrera [~
. de marea, por lo que la amplitud dada en ¢l mapa es muy
\ dificil de alcanzar. e [-— =-|
icante [—
/) R.L.R. 7.007
i }
{ /- 4
/ | £
% Arrecite de Lc:nzcruie \
=l
370 Max. Plm.
Cadiz |' J Ryr? 0 o 10 Méx. Bjm. }3!5-[] Mﬁi}:ﬂ;
RLR. 7.077 G Mdl;r *_“——’”’A.Irnerm ﬁ -\ Santa Cruz de la Palma [V
405 Max. Pi ' 376 Max. Pl
5 Méx. Bjm, 1400 Méx. CM %\ 152 Méx. Pim. ) = A 65 Max. Bim. } 311 Max. CM [
10 Mdx. Bjm, J 142 Mdx. LM 1 R
Tarifa \—\ = lgeciras [\/\/\ q_‘__,_/ cﬁle Tang;ife
\ / LK. 7.0 \
220 Méx. Pim. 1218 Mé cﬁ\"} I E‘lﬂ }153 Méx. CM , \ ( . Puerto de la Luz
ESCALA 1:4.500.000. 2 Max. Bjm. e D \,_/ | 374 Méx, Pim. ?
Fuenie de informacidn: Insfitulo Espafol de Oceanografia [(MAPA)] 5 184 Max. le }]?‘] Mdx. CM S
7 13 Max. Bjm. = ’?
Institute Geogréfico MNocional (MOPU). Ano 1970 \-\ =

EL NIVEL MEDIO DEL MAR

El nivel medio del mar no es fijo sino que varia por el
fenomeno de las mareas, asi como por olas, oscilaciones
locales, masas, remolinos, depresiones atmosféricas, des-
hielos polares, crecidas locales por la aportacion de los rios,
etc. No obstante, se reconoce que todos estos efectos a los que
estan ligados movimientos de la masa del mar se producen
alrededor de una posicion media que podemos considerar
estable, al no variar mas que muy lentamente en el tiempo,
por lo que se toma como nivel medio de referencia en las
medidas geodésicas el nivel medio secular de las aguas
marinas junto a las costas. A éste se refieren todos los
movimientos verticales del mar, agrupados bajo el nombre de
marea.

Para determinar lo mas exactamente el nivel medio del
mar, es necesario eliminar todos los efectos antes menciona-
dos. Para este objetivo sera suficiente tomar la media de una
serie de observaciones lo mas amplia posible. Si no se dispone
de dicha serie, para estudios locales es preferible limitarse a
periodos lunares (veintinueve o veintisiete dias o maltiplos de
estos).

El calculo de estas medias se facilita por medio de los
maredgrafos; son aparatos registradores que dan en el tiempo
la variacion en altura del nivel del mar, con la ventaja de
proporcionar la marcha continua de la marea revelando todos
sus aspectos, asi como otros fenémenos fisicos de importancia
fundamental para la ingenieria costera, como Las Seiches
(Secas) u ondas estacionarias, y los Tsunamis u ondas solitaras.

El conocimiento de los niveles medios diarios, mensuales y
anuales presenta gran interés tanto para conocer ¢l fenomeno
de la marea como para la determinacion del punto cero de la
Red de Nivelacion de Precision sobre la que se apoyan todas
las medidas para el establecimiento de las altitudes de un
territorio. La senal numero 1 de la Red espanola se encuentra
en Alicante. El Instituto Geografico Nacional es el organismo
responsable de la Red, y para el calculo del nivel medio del
mar se procede a la observacion y determinacion de los niveles
medios mensuales en las diversas estaciones de mareografos.
Asimismo, participa de los acuerdos internacionales para el
estudio de las variaciones del nivel medio del mar, a escala
global, a través de la Referencia Local Revisada (R.L.R.),
recomendada por el Permanent Service for Sea Level.

MAREDGEAFD MECANICO THGMSOH

ESTACION MAREOGRAFICA DE LA CORUNA

Seccidn Transversal

Max. Pleamar

Max. Bajamar

MAREOGRAFO MECANICO A.OTT (KEMPTEN)

Los maredgrafos permiten el registro de la altura del nivel del mar. P]‘{}pUILH}'
nan la marcha continua de la marea, revelando todos los aspectos de variacion del
nivel del mar.

Mareografos de Flotador: Funcionan mediante un mecanismo de relojeria,
formado por un cilindro o disco, sobre el cual se hace la inscripcion de las
variaciones de nivel gracias a los movimientos ascendentes y descendentes de un
flotador que reposa sobre el agua.

Mareografos de Presion: Funcionan por las diferencias de presion debidas a las
variaciones del nivel del mar. Se utilizan para estudios locales y para periodos de
tiempos cortos.
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las Marc:s (que se {'JI'IHL‘I'\-'EII"I cn mar ilhiﬂ[’[ﬂ 0 2N l:]
litoral pueden ser de uno de los tres tipos siguientes:

— Tipo semidiurno, caracterizado porque a lo lar-
g0 de las 24 horas del dia solar, se presentan dos
plecamares y bajamares (con amplitudes sucesivas de
marcas, que varian lentamente), es decir, que presen-
tan un periodo de medio dia, exactamente 12 horas 25
minutos. Este tipo de marcas son las mas frecuentes,
tanto en la Peninsula como en Baleares v Canarias.

— Tipo diurno, caracterizado por tener una sola
pleamar y bajamar durante el dia. Las medidas de-
muestran que. normalmente, la amplitud de las ma-
reas semidiurnas son bastante superiores a las de tipo
diurno.

— Tipo mixto, presentan dos maximos v dos mi-
nimos a lo largo del dia, si bien su amplitud es muy
diferente. stendo la primera bajamar del dia la mas
baja y la segunda pleamar la mayor de las dos: algunas
de éstas a lo largo de los dias pasan a ser de tipo
diurno por perderse una pleamar y bajamar.

0= | [ | | i | ] | : | [ | | | | | | l [ | | | |
0 1 2 3 4 5 & i 8 Q 10 1] 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 horas
cent metros GANTANDER: ::marzo. — abel 1988 MAREOGRAMAS CARACTERISTICOS
400

O ( O ) ®

A
&)
I

De los puertos del norte v noroeste.
Santander tiene una de las carreras de

0 marci mavores entre las registradas en
' . los pucrtos espanoles. Si observamos
400 — ' / | | | ! | | % | H | | |' | { h | ' | ] en este pucrto la marca cn ¢l mes de
| I| | [ | ' 1l | i || | | III | \ | I ‘ J i1 ||| ’ A / | A f| 1 | marzo. en funcion de las 24 horas del
|| | |i ||| | || | il Wil | Ll " I| ’ (0| | . .l || |I | | I || | \ | | dia v para varios dias sucesivos, se
30— I LIV |||| LA LI |I | UL 1t | || )
|| | |||] I| || | | || | | ]|||‘|||| 'lI'II|||I||||' ‘ I [ | | | | \|‘“|||"|III m\ 1 '\ \ ’ | i | |||| || } | \ \ ” puecde ver claramente que i marea s
| ll ||| I || | | | | || | || | | | |”| ||I |||I |”' V! ]|| I i | | l / | ||| ” \ || | | || | \|| || |I llil | ” I.} f L |J / | del tipo semidiurno. laamplitud ha ido
EDG—V i A || A ] | "- I'| | | # v s | - | | L | ' | | | i L aumentando de un dia al siguiente. v la
i I / | » 1 ‘ M \ i V | \ | | 1 | \ \I | | v hc;m‘u h“:“:ljIicnlt:n.Il;gnrI:“FIE"I"“"Eh
100 — v bagamares. se ha do retrasando con
los dias ¢n un defermmado destase.
Esto quiere decir gue vamos de dias de
0 T I I | | 157 | | ] manreas relativime nte vivis i mas vivis.,
e ion I 18 25 : h?; ? 16 23 dios  Tomando otro cjemplo, pasan a ser
aor

cortfmetros e e P cada vez menores [as pleamares vendo
600 SANTANDER : junio-julio 1988 a4 Marcas mas mucrtas. pero sicmpre
: (] manteniendo ¢l retardo en lo referente
I‘Z O D bert @ O D a la hora en la cual ticne lugar I

500 — pleamar o bajamar,
Sc representa la curva de marea en
400 — l . i i I ! ’ ! | ﬂ A : ] continuo para casi dos meses (aleo mas
| ’l || i i { | I } A || ‘ } | A ' | de S0 dias). junto con las Tases de la

| | | } |

300 i| sieuen al mes lunar. v a siete dias de
marcas Vivas, gque tenen lugar en si-
cigtas (luna llena v nueva). le siguen
sicte de aguas muertas. que tienen
lugar en las cuadraturas (cuartos cre-

ﬂ\ ’ '| ‘ Luna. Aproximadamente las marcas

—

‘::‘Du_||i||| I/I | NI& |\‘

\(H{ i||( _|’ /

19051 cicnles 0 menguantes). v oasi sucesi-
vamente. Asimismo. se representan los
0 —— o | : ] : : T I : m".?‘_:.::' l.lL.' nl rI.E-HI.hI.III I|‘u'.-r ser (HES -:q.lu-
0 1 junio 7 14 27 29 1 julio 6 13 29 dias  Nocciales de primavera., gue junto con
R las de otono son las mavores del ano.
o LAS PALMAS DE GRAN CANARIA : marzo—abril 1988 Por ¢l contrario, junio-julio al ser la
época del solsticio de verano. da las
C (E G D O ‘K O D minimas junto con lias correspondientes
300 — al solsticio de invierno. como conse-
cuencia de las posiciones relativas Sol,
B T S DR e | N | | Luna v Tierra o lo largo del ano.
208 Il I || ||:i I\ lllll | |\ [ ||| ||] I|| I Iﬂ | f| }|| i |! | ||| | |||| | I| I + |L || | || “ || ﬂ I| ,\ | | Il H ; || | ||| | I || Se realiza ln misma representacion
||"I||1|||||||l||||||I|I|||||||J|’|i\!”|||||'||'||||'||" '|'H." ".,l l |‘ l|||| || J | ||||}I||I||| IJ-.I."". A I."- | 'II'I' I H \||I|I| ‘l \ \l|| ; AI”HA’".‘”‘ IH"{ |' Jlllfillll\ |“|||||\ H | ’l f\ AI " para ¢l puerto de La Luz de Las Palmas
100} | ||| { | | || | | IRIAIRIRIA | "."l' VYY) Il' ]I il NI | |||| le' \' V V(”H .'I V /| | I ; I \ V[l' | ll",;' V ! l,(" [\ || \ | \{v ‘/\ (Canarias). con objeto de poner de
|| Il | lfl || | lr II [ 1] ! ' I || || Al || I|’ [t || \ || ll I | % l[ | J\J || ./\' ‘} | U | \{ 1| V \}l \'] manilicsto gque la amplitud en pleno
; |( | { [ 1] | Atlantice ¢s mucho menor, quedando
! | |3 ]T] ]lﬂ 215 f [? L ljé El:! practicamente reducida la carrera de
1 marzo 1 abril dies  Matrea a algo mis de la mitad que en
centimetros LAS PALMAS DE GRAN CANARIA : junio-julio 1988 Santander. comuo ['.-l_h:dL: verse en cl
400 marcograma correspondiente.
' Por lo que se refiere al Mediterri-
300 — (C O D = Iz O D neo. es un mar practicamente despro-
visto de mareas. es decir, que las
amplitudes son muy pequenas, por lo
200 — III ||| I|| II II | |I|I |I| (f o | | II i N 1 || |i |I | f | I| A l\ | il ﬂ || | | | L'u:tll sul iI:l::iJcnu:i:l 1._:I1I|:-l In:tl.*.'u:gttciitin l.:!‘i
_I\ | “I ,'| ||||_ |'|| \ II| I\ .'II I |'II |'I|l|'|' I |'|| ||| | II ' I| |”|| |||I ||| (' || lll f |l|| |' I,' |' 'H A A |r'|II 'Il. |’| .l], I'I |' IHI || I |ﬂ | \ '\I*I ' | Ilf l\ '\ ‘\ |I‘j| ]\ M |||| f]' | \ | 1 ”I‘. IIlI I"u, ' nula. no apareciendo en ¢l Anuario de
‘IU-D—I|| '|!||_f I ||| | ||| '||I||I 'I,' '||' |||'I \ '||I || '“"H”' 'Il'll I|Jrll|II | l || \| | | I'|II ||'J '!l | Illl',.' '||I'.}II \\.'/ \ \"I lll II| 1|||| II||||I / /| I 1 | | / \I l\ /\‘ H"f'lll I'III | ]|| f / ’II\ \f \ \/v Marcas de los puertos espanoles. las
I ||| |||' I |I llll I||| I lli LYy TYyryry LYy ||| | | Il l ” \ '\II L S A I \‘ J Il' | |'|| V| | IJ ll h I|||' |I |IIJ \ ||I ||| ||| ” correspondientes a los del Medite-
! ' i \ | | FrAneo. _
0 1 | I I | T i : Como consecuencia del movimiento
0 1 junio 7 14 22 1"? l julio é 13 22 dias  sismico localizado en Argchia el 10 de
e octubre de 1980, s¢ Ir::gialruru-n los
m;ﬂz W ALICANTE clectos producidos sobre la masa del
mar Mediterrineo en la estacion ma-
10-10-1980 11-10-1980 Tsunami reogrilica de Ahcante. Los tsunamis,
Movimiento sismico registrado como son llamados ¢n Japon. son el

clecto de un movimiento sismico sobre
o masa oceanica, traduaiéndose en la

alas12 h y 26 min

veneracion de una onda de traslacion

.l ,." I l I MIL\ por imprevistas dislocaciones costeras

00— rﬂ, | | ||||\ N fl \ |I a‘.\ \ f’\f A | v }|'|| \ o del fondo. o bien por seismos en estas
oA W \ f AT RO S R TR AL ey

\f‘W K i ’"f"" llll|/\ | ” ool A IV W [ VAN

R \ | masa oceanica a gran velocidad. v

| cuando alcanzan la costi. provocan una

‘Il sensiblemente ¢l nivel medio del mar,

provocando catiastroles importantes en

similar a las ondas solitarias provocadas

Estas ondas se desplazan sobre la

| || acumulacion de agua que hace variar
aleunos casos.
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PALMA DE MALLORCA : mayo 1973 FENOMENO DE LAS SECAS

F . | ' La marea astronomica en el Mediterrineo tiene una
' - | A amplitud normal de 15 6 20 em. En la grifica se representa,
junto a la curva de marea cotidiana, la de un dia en el que
se dan las llamadas «secas», fendmeno que consiste esencial-
mente en una subita clevacion y descenso del mar, con un
periodo muy corto, normalmente no superior a 20 minutos, vy
de una amphtud gue puede llegar a ser superior a un metro,
provocando a veces desastres.
| Las causas parecen ser meteorologicas, estando asociadas
, * Fendmeno de las Secas con Ivﬂr_i:u.'iﬂnn;::-; rapidas de la presion iitmusféric:l, y. por
e consiguiente, al paso dc_l"rcntf:ﬁ. todo unido al fcntﬁn}cnt}
mecanico de la resonancia de las ondas en calas, bahias y
ensenadas.

0 | | | | I |
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Fuente de informecidn: Institvto Espofiol de Oceanografia (MAPA], Insfitulo Geogrdfico Nacional (MOPU)
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ATLAS NACIONAL DE ESPANA CORRIENTES

0,4

¢ ‘\_’:7 = %_,-—- & o5
a0 .

t _ L.as corrientes superficiales en las aguas atlinticas espanolas forman parte | /
—te de lo que se denomina ¢l circuito del Atlintico Norte. En electo, la Corriente
K e del Golfo, de agua caliente, que llega a Europa contribuyendo a duleificar su
clima, s¢ divide en varias ramas. Una de ellas, situada al oeste del canal de la

Mancha, dobla hacia el sur y penetra en el golfo de Vizcaya, siguiendo esta

x_.-__\ direccion a lo largo de las costas francesas para después virar hacia el oeste en

o

| las costas espanolas del Cantdbrico, realizando un giro en el sentido de las

i agujas del reloj: esto no impide que, junto a terra, existan corrientes en

S |\ el sentido contrario, es decir, hacia ¢l este en Espana v hacia ¢l norte en Francia,
f como consecuencia de las fuertes corrientes de marea que se manifiestan en —

;r

N

.ll.-"

todo el Cantibrico.

Esta corriente dobla ¢l litoral gallego para tomar direccion sur a lo largo de
las costas occidentales de la peninsula ibérica, continuando por las costas
africanas de Marruecos, llegando a las islas Canarias, con direcciéon sur o
suroeste. Contintia hasta latitudes mas bajas correspondientes a Mauritania, =
para terminar girando hacia mar abierto y cruzar ¢l Atlintico hacia América, /
pasando a formar parte del sistema de la Corriente Ecuatorial del Norte, que | /’ ; .

Portugal

de

— finaliza en las Antillas, cerrando asi el circuito del Atlintico Norte. ;

\ La corriente anteriormente descrita, en el tramo de las costas occidentales
f

J

|

presenta con algo mas de intensidad en verano que en invierno, con valores que

i ar . - ; j N
de la peninsula ibérica, recibe el nombre de Corriente de Portugal que se / /J_%/\j EQ}

5
o

oscilan entre los 10 y 20 centimetros por segundo (entre 0.2 y 0.4 millas

c—— nauticas). Esta corriente, a partir del cabo de San Vicente (Portugal) y hasta . *'x_.u.r*\
\\ aproximadamente Mauritania, recibe el nombre de Corriente de Canarias. / \1 /

Cﬂrrfeme

\
P

Fluye normalmente, a pesar de su vanabilidad, en direccion suroeste con aguas |

mis frias que las de la zona por donde pasa, ya que son procedentes por una \

parte de latitudes mds altas y por otra de la mezcla con las aguas [rias del fondo ht

de la costa africana, que han subido (upwelling) por efecto de los vientos del rof “}

noreste. Su intensidad parece mayor en verano que €n invierno, como \ iJj

consecuencia del reforzamiento que le proporcionan los vientos alisios. A pesar —

de todas las investigaciones llevadas a cabo en los ulumos anos, se puede / ?@ \‘

afirmar «que es una de las grandes corrientes ocednicas mas desconocidas», i
En cuanto a la circulacion local en las dos grandes islas de Tenernife y Gran /J

Canaria, las corrientes son paralelas al litoral y tienen un movimiento de giro .

alrededor de las islas en el sentido de las agujas del reloj, aunque en algin

punto, como al sureste de Tenerife, no ha sido posible una comprobacion

exacta, Asimismo, parece demostrada la existencia de un remolino ciclénico en /|

el canal Tenerife-Gomera. que se intensifica los veranos. /

—————— Direccidn de la corriente dominante

_ , 0—= Velocidod media en nudos

1 nude = 1 milla nadtica por hora

= Tu iie = INVIERNO |

Awﬂ% \Wwvﬁ\mwﬁj f:“‘"// . %MLWR

Corrientes en el estrecho de Gibraltar. Como consecuencia de la fuerte | =
—’*—’rﬂj evaporacion que tiene lugar en la cuenca mediterrianea, no compensada por las | E}
Gk M escasas lluvias y por el aporte de los rios, se origina una diferencia de nivel, que
bl . 1,_/-} 4 ticnde a ser restablecida por una fuerte corriente superficial de agua atlinticay |
i una salida por ¢l fondo de agua mediterriinea de muy alta salinidad de
=, | direccién hacia el Atlantico; el balance entre ambas corrientes es positivo a
/| [favor del agua atldntica, que entra y compensa las pérdidas del Mediterrineo.
k i Las corrientes son muy fuertes y, en general, mayores en la boca oriental que
Lt en la occidental. Asimismo, a final del verano se producen las corrientes
\‘ I-/ superficiales mayores (como consecuencia de la respuesta a las condiciones
| / meteorologicas habidas en la estacion estival) y las minimas se miden al
finalizar el invierno (marzo-abril); todo lo contrario sucede con la salida en
profundidad de las aguas mediterrineas al Atlintico, que su miximo es en
invierno y su minimo al finalizar el verano.

Portugal
0

Mediterraneo. La circulacion superficial en el Mediterrdneo difiere poco de /

/
- } / una estacion del ano a otra: v la variacion en intensidad pasa a ser menor e¢n la | ‘_//

(A
—i‘:;q_h‘
|V e " e _,f"l

de

¢poca estival, la direccidén varia muy poco como consecuencia del predominio | Y
muy estable a lo largo del ano de los vientos del noroeste. En ¢l mar de 7 L-J-—h\‘:;,
Alborin el agua atlintica circula hacia el este, originando un remolino //

anticiclénico con pequenos desplazamientos en su situacion. En las margenes

africanas a lo largo de las costas de Marruecos y de Argela existe una corriente | / ,//
. débil pero permanente que algunos investigadores llaman Corriente del Norte £ : l*-—uf\l

i de Africa, que durante el invierno decrece al ir hacia el este, cuya intesidad { \,_\\//

Cﬂrrfﬁﬂfe
-
= S G|

oscila entre los cinco y veinte centimetros (entre 0,1 y 0,4 millas niduticas) por [
segundo. Este sentido de circulacidn continia hacia el norte para pasar por la \ 2
zona occidental de las islas de Corcega y Cerdena y continuar por el golfo de \ (/‘\
Ledn para bajar lamiendo las costas espanolas en direccion nordeste-suroeste. E.\._(/

Esta cornente en direccion suroeste se manifiesta en todas las épocas del

ano, si bien finaliza a finales de la primavera y durante el verano se hace sentir | ’!L,l::;
de manera muy débil, pudiendo ser consecuencia logica del esquema general |

de la circulacion en el Mediterrineo occidental, que se ha demostrado esti o
intimamente ligado con las condiciones meteoroldgicas de la cuenca, es decir: "'1:._________'__.--"1" !
regimenes de vientos, aportes de aguas dulces, lluvias, evaporacidn, presion, G ¢

fenomenos de «secas», etc. Esto da lugar en ocasiones a que la cornente | /)

predominante (que es la descrita) desaparezea y tenga lugar una de sentido '

contrario. /}

—_——0, 22— e e

——————. Direccién de lo corriente dominante

e |

_3 , 0—= Velocidad medio en nudos

1 nudo = 1 milla nadtica per hora
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