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La Viceconsejería de Pesca del Gobierno de Canarias conjuntamente con la Secretíuía 
de Estado de Pesca está desarrollando en el archipiélago canario un programa de creación 
de Reservas Marinas de Inteds Pesquero; existiendo en la actualidad dos creadas, una si- 
tuada al Norte de Lanzarote y la otra al Suroeste de El Hierro. Está prevista la creación 
de una tercera en el Este de la isla de Gran Canaria, en la zona de Gando-Arinaga. 

El régimen de los vientos en la región canaria está dominado por el sistema de los ali- 
sios y de sus variaciones estacionales. 

Las aguas superficiales (hasta 150 metros) están muy influenciadas por las'condicio- 
nes atmosféricas y por la dinámica de la capa de mezcla. Para Gran Canaria se tiene que 
la línea de convergencia de vientos observada al Sureste de la isla separa un centro de 
vorticidad ciclónica o positiva al Sur de la línea de convergencia mientras que al Norte 
de la misma hay un centro de vorticidad anticlónica (Naya. 1967, 1982 y 1983). Estos 
frentes cambian con el régimen de viento y tienen una gran repercusión en la estructura 
física de la columna de agua así como desde el punto de vista biológico. 

Todos estos factores que modelan el clima general van a definir las características fí- 
sicas de la zona de la futura reserva marina: régimen de vientos y régimen de comen- 
tes, penetración de la radiación lumínica, factores que, conjuntamente, con los conte- 
nidos de nutrientes y la biocenosis van a condicionar la productividad primaria del área 
a preservar. 

En el presente trabajo se exponen el análisis de los factores abióticos del área de la 
futura Reserva Marina de interés pesquero que se requieren para el conocimiento de la 
evolución espacio-temporal de los elementos y mecanismos que determinan el funcio- 
namiento de este ecosistema costero. La comprensión del funcionamiento de este eco- 
sistema costero permitirá el establecimiento de criterios de evaluación y el alcance de 



los objetivos que lleva implícita su declaración como reserva, los cuales corresponderán 
a un desarrollo sostenible en el área a reservar. 

La zona propuesta para la declaración de la Reserva Marina Gando-Arinaga se halla 
situada al Este de la isla de Gran Canaria (entre las latitudes de 27"52'00"y 27 "56'00'). 
con un a batimetría inferior a los 50m y con una superficie aproximada de 40 km2, la 
cual delimita la llamada bahía de Gando (Fig. 1). 

Se han utilizado los datos de temperatura del aire (décimas de grado centígrado), in- 
tensidad del viento (m.s-') registrados en la estación situada en el aeropuerto de Gran 
Canaria (Gando) suministrados por el Instituto Nacional de Meteorología durante el pe- 
riodo de 1994196- Dado que la altitud de la estación de Gando es de 24 m, a partir de las 
medidas registradas se aplica una relación logarítmica que tiene en cuenta los coefi- 
cientes de rozamiento y de rugosidad, y se calcula la velocidad del viento a 10 m lo que 
permitirá su comparación con otras estaciones meteorológicas. 

En el interior de la bahía, se han realizado mediciones de corrientes marinas, duran- 
te los meses de JuliolAgosto y Diciembre de 1996lEnero del siguiente año, con la ins- 
talación, tanto en superficie (5 m) como próximo al fondo (18rn), de correntímetros 
(mod. SD-6000) con una frecuencia de muestre0 cada 10' o mediante cuerpos de deriva 
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(flotadores), los cuales fueron lanzados a distintas profundidades y en diferentes puntos 
del área de estudio. 

Se han instalado equipos de medida en continuo con registros de temperatura, salinidad, 
turbidez entre otros parámetros mediante una sonda multiparamétrica (Water Quality h g -  
ger, 3800) y se ha medido la intensidad de la radiación lumínica con un sensor Licor (4~) .  

RESULTADOS 

La temperatura seca del aire muestra, durante los tres años de este análisis, un rango 
de variación de los 14.4 a 26,4 "C. la cual incluye incrementos esporádicos que pueden 
alcanzar los 30°C. Como temperatura media mensual, se tiene las mínimas (16,8 "C) que 
se presentan en Enero-Febrero y las máximas (24,3 "C) se registran en Julio-Agosto; la 
diferencia no supera los 7 "C de temperatura entre los meses más fríos y más calurosos 
del año (fig. 2). 

En la misma figura 2 se incluye la variación horaria mensual de la temperatura seca 
del aire. Se puede establecer dos periodos bien marcados: 

- El nocturno, con los registros de las 01 y 07 h, el cual se caracteriza por mostrar 
las mínimas temperaturas. 

- El diurno, con las medidas de las 13 y 18 h, que presenta las temperaturas más ele- 
vadas. 

En la figura 3 se muestra los valores medios mensuales de la temperatura superficial 
del agua medida durante el periodo de muestreo en el área, con mínima (18,5 "C) en Fe- 
brero y máxima de 24 "C en Octubre. La distribución vertical de la temperatura es bas- 
tante homogénea, en general no se supera el grado de temperatura entre las medidas de 
superficie y las registradas próximas al fondo. La mayor diferencia entre las medidas se 
presentan a partir de las 12-14 h mientras que son mínimas durante el periodo nocturno, 
presentando las altas temperaturas un desfase con respecto a la radiación medida en la 
misma estación de muestreo. 

En la figura 4 se pone de manifiesto las posibles variaciones interanuales de la intensi- 
dad de viento. El periodo de vientos constantes y relativamente fuertes se extienden desde 
Junio a Agosto para los tres años donde se registran las máximas intensidades, entre 9,7- 
10,7 m.sl como media mensual y con días en los que se pueden alcanzar hasta los 13,9 m.s- 
l .  En esta época de los alisios, que soplan del N-NE, pueden alcanzar hasta un 100% como 
frecuencia de incidencia en estas direcciones con intensidades superiores a 9 m.s-' (entre 
65-72 % de las medidas correspondientes al 96) y no se detectaron porcientos de calma. 

Las medias mínimas mensuales, de 3-4 m.s-l, corresponden a Noviembre-Diciembre. 
Se resalta los incrementos en el mes de Marzo (1994) o Mayo (1995). La distribución 
de la intensidad del viento por registros horarios pone de manifiesto las máximas velo- 
cidades que se alcanzan a lo largo del día, hasta 12 m.s-' en el año 1994 y concretamente 
en los meses de verano, de acuerdo con su distribución anual. Al mismo tiempo, se re- 
salta cómo la intensidad de viento incrementa a lo largo del día, esto es, desde el ama- 
necer (medida de las 7h) hasta alcanzar los máximos registros de 13 a 18h para final- 
mente descender. Esta variación diurna puede alcanzar hasta los 4.7 m.s-'. 

Las mediciones de corrientes estuvieron dirigidas al conocimiento de la circulación 
marina en el interior de la Bahfa. Para el periodo de muestreo de invierno se registraron 
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comentes débiles, los valores medios en superficie (5,57 c m d )  son ligeramente supe- 
riores a los registrados en el fondo (3,99 c m d )  y las velocidades máximas (24 cm.s-1) 
se toman en superficie en la dirección predominante de NE y con la profundidad éstas 
disminuyen (1 3 cms-l) continuando en la misma direcci6n. La estabilidad del módulo 
de velocidad de la comente (30% en superficie y 36% en el fondo) son inferiores al ín- 
dice de estabilidad del módulo de dirección (83% en ambos casos), lo cual indica que la 
velocidad tiene un comportamiento periódico estable con un flujo bastante estable en di- 
rección. 

Las direcciones predominantes de la comente de superficie son de NE con frecuen- 
cia del 54% y de E con un 25%, muy similares a las obtenidas en el fondo con frecuen- 
cias de 30,6% para NE y 43.5% en E. 

Filtradas ambas series (superficie y fondo) con ayuda del filtro Doodson, obtuvimos 
las series de comente periódicas y no periódica (residual). La corriente residual coinci- 
de con la dirección del transporte general de la corriente total, siendo en superficie NE 
con velocidades máximas de 7,8 c m d  y medias de 4,9cm.s1 y para el fondo de direc- 
ción E con máximas de 4,8 c m d  y medias de 3,3 cm.s-l. 

Los muestreos realizados con cuerpos de deriva en diferentes niveles de profundidad 
próximo a la Península, se obtienen que a partir de una profundidad aproximada de 8 m 
hasta el fondo, la circulación de las corrientes se mantienen con un comportamiento es- 
table durante todo el año, siendo la dirección predominante al NE y en menor medida 
dirección al SW. 
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Durante Julio y Agosto para la superficie, las velocidades medias obtenidas oscilaron 
entre 10 y 15 cm.sl y la máxima con 29 cm.s-l. De acuerdo a los puntos de muestreos 
de la Bahía se observaron que los flotadores se orientaban en las direcciones SE al SW, 
e incluso en las direcciones E y SE en las proximidades de la Península, mientras que la 
zona media de la Bahía las direcciones fueron en S. 

Con las medidas registradas al mediodía (12-14h) a nivel superficial, se tiene una ra- 
diación lumínica que oscila desde los 379 pmE.m-2.s-1 en un día nuboso de invierno a 
los 2 819 pmE.m-2.s-1 en Julio. Para este mismo intervalo horario de registros e inde- 
pendiente de la época del año, se han obtenido unos rangos de variación del orden de 1 
200 pmE.m-2.s-1. 

Para los distintos puntos de muestreos en la Bahía, a nivel superficial se han obteni- 
do gradientes inferiores a 200 pmE.rn-l.s-l. 

La atenuación de la luz es progresiva con la profundidad; se han obtenido diferentes 
coeficientes de extinción de acuerdo a los distintos niveles de medida y de puntos de 
muestreos, alcanzándose para este área el 1 % de radiación lumínica incidente a los 38 
m en otoño y los 60.8 m en verano. 

Tanto espacial como temporalmente, la utilización de un coeficiente de extinción 
(KpAR) de la radicación incidente del orden de 0.16 reflejaría adecuadamente la dismi- 
nución de la luz para este área. En la figura 5 correspondiente al mes de Agosto se mues- 
tra el perfil de la cantidad de intensidad luminosa registrado a diferentes niveles con- 
juntamente con el teórico dado por la fórmula de Lambert-Beer. 

Para la zona Este de Gran Canaria, se tiene que la temperatura media anual oscila de los 
20,4 "C a los 21,3 "C, con un gradiente inferior a 7 "C entre el mes más cálido y el frío del 
año. Un gradiente térmico anual de 6,3 se obtiene en el trabajo de Tejedor (1991) para una 
serie de 10 años de esta misma estación. Estos rangos de amplitud son como consecuencia 
de la influencia atemperante de la Comente fría de Canarias sobre la temperatura del aire. 

El gradiente térmico diurno, entre las 13h de máximas y las 07h de mínimas, son inferio- 
res a 5,5 "C, correspondiendo a los meses de invierno la mayor diferencia de registro horario. 
Medina (1995) señala que esta menor diferencia estival es como consecuencia de la cobertu- 
ra nubosa, de más de un 9 1% de tipo bajo para el mes de Junio, 10 cual disminuye el calenta- 
miento diurno al mismo tiempo que evita las pérdidas nocturnas de calor hacia el espacio. 

Las masas de agua que bañan la zona de estudio son de carácter templado, con tem- 
peratura que oscilan aproximadamente entre los 18-24 "C, siendo la temperatura media 
anual de 21 "C. Esta variación anual de la temperatura superficial del agua de mar coin- 
cide con los datos expuestos para el área de Gran Canaria de los «Pilots Charts* publi- 
cadas para el año 1988 por el Defense Mapping Agency Hydrografic Center (DMAHC) 
que representan los resultados del estudio estadístico que han sido obtenidos a partir de 
informaciones de más de un siglo de observaciones, las cuales se actualizan anualmen- 
te. El tipo de rangos de temperatura le imprime su característica de agua templada, no 
s610 a éste área sino a la totalidad del archipiélago canario. 

Con el parámetro viento se registran las máximas intensidades en el periodo estival y 
las mínimas en el invierno, con pulsos en el periodo de Marzo-Mayo. Las medidas de 
intensidades tomadas a diferentes horas muestran similar distribución a lo largo de los 
meses. En la variación anual dada por Tejedor (1991) se desprende un pequeño incre- 
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mento en el mes de Marzo. Estos picos de intensidad que se presentan en el periodo pri- 
maveral también aparecen recogidos en la distribución anual del trabajo de Medina 
(1995) que estudia la velocidad del viento para esta área, tanto con medidas ain situs de 
la estación meteorológica como con datos de previsión del Centro Europeo de Reading 
y los extraídos del Atlas de Oberhuber. 

El viento para esta área es preferentemente de dirección Norte-Noreste a lo largo del 
año (García-Melón, 1988; Pérez-Martell, 1988; Tejedor, 199 1) y como hemos mencio- 
nado anteriormente, con máximas intensidades en el periodo estival. 

Las corrientes marinas en la plataforma se originan como consecuencia de la acción 
del viento y de las mareas, aunque pueden existir otras contribuciones de relativa im- 



portancia. Las comentes así generadas resultan afectadas por la topografía del fondo y 
configuración de la línea de costa. 

En nuestro estudio se obtiene que la energía cinética del movimiento no estacionano 
(fluctuaciones) para toda la columna de agua fue del 53%, lo que significa que existen 
fluctuaciones periódicas en el movimiento de las aguas, las cuales son producidas por 
las mareas. Tejedor (1991) que estudia tres zonas costeras al Este de la isla, señala a las 
mareas como potencial generador de las comentes. 

Durante el periodo de cuadratura (cuarto menguante y cuarto creciente) las mareas 
son de menor amplitud y hacen sentir su efecto sobre las velocidades de la corriente que 
registran menor intensidad; a medida que aumenta la amplitud de la marea en sicigia 
(luna llena o nueva), aumenta la intensidad de la comente, incrementando la amplitud 
entre máximos y mínimos. Observando así los máximos en la bajamar y los mínimos 
en la pleamar, a nivel superficial como en profundidad. 

Al mismo tiempo, si consideramos que la comente residual no está asociada (o ge- 
nerada) al viento (débil en esta época) ni a la comente general de Canarias, ya que tie- 
nen direcciones contrarias. Tampoco se encuentra asociado al régimen de oleaje, para 
esta zona de la isla son de dirección predominante del N-NE, estando la Bahta protegi- 
da de forma natural por la Península de Gando. 

Por lo tanto, suponemos que la circulación en la bahía de Gando durante la época de 
invierno está influenciada por dos factores: configuración de la línea de costa y las ma- 
reas. La comente residual observada es producto de una compensación hidrodinámica 

en la cual influye fa línea de wsta y la batimehfa. 
Para el periodo de fuertes vientos, la corriente en superficie toma la dirección del 

viento y se dirige al SE-SW. En el fondo las corrientes mantienen el comportamiento en 
la dirección al NE. En la zona media y sur de la Bahía, las comentes mantienen una di- 
rección al SE bordeando la línea de costa durante todo el año. 

Con respecto a la calidad del agua, expresada ésta por su transparencia tenemos que 
a medida que la luz va profundizando, se va empobreciendo por la difusión y absorción, 
en las diferentes longitudes de onda, por las diferentes partículas y moléculas (vivas y 
no vivas) disueltas y suspendidas en las distintas capas del agua. 

La cantidad de luz (PAR) que penetra vaná con los tipos de agua (Jerlov, 1976). La 
zona de Canarias ha sido considerada como de aguas oceAnicas tipo 11 con un Km, del 
orden de 0,02-0.03 (Jerlov, 1976) no obstante estos valores están dados para aguas océ- 

7 anicas y van a variar mucho en aguas costeras. Para esta área, en nuestro estudio damos 
como valor medio temporal un coeficiente de 0,16 lo cual concuerda con Margalef 
(1982) que señala que la extinción aumenta al aproximarse a la costa. También debe- 
mos de considerar que dicho coeficiente incrementa en relación con la biomasa fito- 
planctónica. Morel y Smith (1974) indica que la extinción de la luz es proporcional a 
la cantidad de fitoplancton lo que implicaría una mayor productividad del área. Como 
profundidad de compensación (con un 1% de la luz incidente), que varía temporal- 
mente, se alcanzan cotas muy superiores a la batimetría de la bahía en estudio por lo 
que este parámetro físico y ecológico no es un factor limitante dada las características 
de la zona, debiéndose considerar otras condiciones ambientales determinantes de la 
productividad. 

Se resalta que en el área de la futura Reserva Marina de Gando-Arinaga, dada su con- 
figuración de costa, su orientación al sistema general de vientos, de su batimetría infe- 
rior a 50m y de la circulación marina se puede delimitar dos zonas (fig. 6) con las si- 
guientes particuliaridades: 



- La zona Norte, con 114 de la superficie de la Reserva Marina, se halla protegida 
por la península de Gando con una dinámica marina marcada por la estacionalidad 
de los vientos, por las fluctuaciones periódicas en el movimiento de las aguas cau- 
sada por las mareas así como la compensación hidrodinámica. 

- La zona Central-Sur, de mayor superficie, abierta tanto a la circulación general at- 
mosfércia como oceánica, con predominancia de los vientos alisios (N-NE) y de 
las corrientes que bordeando la línea de costa se dirigen hacia el Sur. 

Figura 6 

ZONACIÓN DEL ÁREA DE LA FUTURA RESERVA MARINA 
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RESUMEN 

La zona de aguas costeras al Este & Gran Canaria, desde la Península de 
Gando hasta la Punta de Arinaga. está siendo estudiada de cara a su posible de- 
claración como Reserva Marina de Interés Pesquero. A partir de los datos sumi- 
nistrados por el Instituto Nacional de Meteorología en su estación de Gando (Ae- 
ropuerto de Gran Canaria) y los datos propios de medidas de corrientes y pene- 
tración de luz describimos los principales parámetros frsicos de la zona. Lu tem- 
peratura media del aire oscila & 24.3OC en verano a 16.8"C en invierno. Menor 
rango de variación se obtiene en lo temperatura superficial del agua de mar, con 
máximas de 24°C en otofio y mínimas de 18,S°C en invierno, lo que le confiere un 
carácter templado a la zona.El periodo estival está caracterizado por la incidencia 
de los vientos alisios de dirección predominante del N-NE cuya intensidad puede 
alcanzar hasta los 13,9 m.s-I.Como consecuencia de la orientación, configuración 
y topografía de la zona de estuáio, se detecta una dinámica marina generada prin- 
cipalmente por la acción del viento y & las mareas, con un comportamiento que 
orienta las masas de agua en la dirección SE y SW en verano con intensidades que 
alcanzan hasta los 29cm.s-1, siendo más débiles con dirección NE y E en invier- 
no.En base a la estacionalidad, se obtienen unas intensidades lumínicas de 379 a 2 
819 pmE.d.s-l. alcanzándose el 1% de esa intensidad a los 38-61m de profundi- 
dad Lu utilización de un coeficiente de extinción del orden del 0.16 refleja ade- 
cuadamente la atenuación de la luz con la profundidad. El área de Reserva Marina 
presenta una distribución asimbrica con una zona Norte protegida del viento en la 
que se resalta la circulación marina marcada por la compensación hidrodinámica. 
La zona Central-Sur refleja el patrón del sistema costero expuesto al viento y a la 
corriente oceánica 

Palabras claves: reserva marina, dinámica marina, factoresfiicos,lslas Ca- 
narias. 

Coastal oflshore watersfrom the East of Gran Canaria (Gando Pminsula to 
Punta de Arinaga) were analyzed with the scope of &claring the wne as a Marine 
Protected Area. Meteorological data sets from the National Meteorological Institu- 
te, currents patterns measurements and light attenuation profiles were carried oui. 
The average air temperature fluctuates between 27,3 "C in sumrner and 16.8 "C in 
winter. Surfoce water temperature changes from a maximum of 24 "C in fa11 to a mi- 
nimum of 18.5 "C in winter. This fact gives the area a temperate environment status. 

The summer season in chamcterized by the tra& winds (N-NE main direction 
and maximum intensity of 13,9 m sg-l. Light intensity oscillates between 379-2 
819 pEm"sg-1 depending on the season Further photic limit (1% of surface light 
intensity) is reached at 38-61 m &ep as a function of the season. Yet a light atte- 
nuation coe~cient about 0.16 was performed. Because of the marine topography 
along Be area. the marine circulation shows un asymmetric distribufion Windpro- 
tected areas abng the north of theieserve shows a weak compensation circulation, 
with an anticiclonyc eddie. Despite of this fact, central and southern areas show a 
coastal wind exposed pattern, which reflects a SW dominant current along the sho- 
reline. 

Key words: Marine Protected A'reas, Oceanographicparameters, current mea- 
suremmts, light attenuation coeffin'mts, meteorological data. Gran canaria 




