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RESUMEN

Se presentan los valores promedios de temperatura, salinidad, oxigeno y nutrientes en
una eslacion situada al sur de la isla de Gran Canaria y se comparan con los promedios
de los mismos pardmetros de lodas les estaciones existentes en el Banco Mundial de Datos
Oceanogrdficos A de Washinglon, para una cuadricula de 3 x 3 que incluye casi en su
centro la estacion referida. Los valores oblenidos en la estacidn se encuentran dentro del
margen de desviacion encontrado para los datos historicos en la cuadricula. No obsiante,
los datos de la eslacion presentan wna separacion sistemdtica de los de lo cuadricula: au-
mento en oxigeno, disminucion en nutrientes y deslizamiento hacia mayor densidad del
diagrama T/S. Este fenémeno encuentra su justificacion en el aumento de la turbulencia
inducida por la isla en la circulacion general.
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ABSTRACT
Variability of oceanographic parameters in Canary Islands waters.

Mean values of temperature, salinity, oxygen, and nuirients from a station located
south of Gran Canaria Island are presented. These dala are compared with the correspon-
ding mean values obiained from all the available stations in the World Data Center A for
Oceanography for a 3 X 3° grid centered around this siation. The values from this station
Jall within the standard deviation of the historical data over the grid area. However,
systematic departure from the historical grid values is reflected in an increase in oxygen, o
decrease tn nutrients, and a shift towards higher densities in the T/S diagram. These phe-
nomena can be explained by the increased turbulence induced by the isiand on the general
circulation,

Key words: Hydrography, nutrients, T-S curves, Canary Islands.

INTRODUCCION Canaria y sobre su talud continental, se
muestred hasta los 1000 m de profundidad.

En 1981 se inici6 el estudio de una sec-  En el primer afo se consiguié realizar un
cién perpendicular a la costa compuesta  ciclo estacional, con ocho muestreos, que-
por cinco estaciones a profundidades cre-  dando reducida entre 1983 y 1986, ambos
cientes, en la Gltima de las cuales, la esta-  inclusive, la posibilidad de muestreo a una
cién 5 (std), que estaba situada a 27°  sola vez por ano, a principios de invierno.
41.8’'N y 15°49.8’0 al sur de la isla de Gran ~ Se muestred también en la misma época en
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1988y en 1991, lo que completa el total de
catorce muestreos utilizados en el presente
trabajo.

En aguas de Canarias ya existia un pre-
cedente de muestreo relativamente conti-
nuado en una misma estacién, al norte de
la isla de Tenerife, realizado por investiga-
dores del IEO (de Ledén y Braun, 1973)
por lo que se consideré que la utilizacién
de una metodologia semejante podia ser
de utilidad, al posibilitar la comparacién
de los resultados obtenidos en ambos los
muestreos, lo que daria una visién mas ge-
neral de las caracteristicas de las aguas ca-
narias.

En el presente trabajo se presenta un es-
tudio comparativo de los valores obtenidos
para los parametros basicos: temperatura,
salinidad, oxigeno y nutrientes (fosfato, ni-
trato + nitrito y silicato) en la sth, que se
comparan con los valores para los mismos
parametros disponibles en el Banco Mun-
dial de datos oceanograficos A de Washing-
ton, de la cuadricula de 3 X 3° entre 26°-
29°N y 14°-17°0, que incluyen la stb casi en
posicidn central.

Se pretende asi obtener una indicacién
de la variabilidad de los parametros indica-
dos en esta area, asi como conocer el grado
de representatividad que esta estacién tie-
ne respecto a su entorno.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos en la estacidn stb se reali-
zaron con botellas Niskin de 5 o 10 litros;
las temperaturas se midieron con termdéme-
tros reversibles, utilizando termémetros
protegidos y no protegidos para el calculo
de las profundidades termométricas. Las
salinidades fueron medidas con un saliné-
metro Plessey Environmental Systems Mod
6230N, los datos se expresan en Unidades
de Salinidad Practica (USP) de acuerdo
con la Ecuacién de Estado del Agua de Mar
de 1980 (UNESCO, 1984), siguiendo la
propuesta de Lewis y Perkin (1981). En la
tabla I se dan los resultados correspondien-
tes a las medias de temperatura y salinidad
de los ocho muestreos del ciclo anual, tra-
tando de obtener una buena representa-
cién de la variacidén estacional en la zona.

O. Llings et al.

Tabla I.—Promedio de valores del ciclo anual en la

stb, para las profundidades referidas (m), de las tem-

peraturas y salinidades observadas (°C, USP), con ex-
presidn de la desviacién standard.

Prof. Temp. c Salin. )

0 20.59 1.17 36.747 0.076
10 20,35 1.13 36.744 0.074
20 20.28 1.23 36.754 0.090
30 190.98 1.18 36.733 0.092
50 19.65 0.88 36.734 0.076
75 19.13 1.00 36.730 0.089

100 18.07 0.53 36.651 0.080
200 15.87 0.45 36.273 0.096
300 13.79 0.23 35.926 0.061
400 12.50 0.29 35.737 0.050

500 11.44 0.24 35.595 0.042
600 10.55 0.22 35.490 0.077
800 8.00 0.26 35.838 0.060
1000 7.83 0.14 35311 0.056

En la tabla II se presentan los valores me-
dios de la temperatura y Ja salinidad para la
cuadricula de 3 x 3°, ya referida, asi como el
nimero de valores con los que fueron cal-
culados por Willenbrink (1982), dentro de
un estudio mas extenso en el Atlantico cen-
tro oriental, realizado sobre 4 000 perfiles
seleccionados del Banco Mundial de Datos
Oceanograficos A de Washington.

Tabla Il.—Promedio de valores en la cuadricula (26° -
29° N y 14° -17° O), para las profundidades referidas
(m), de las temperaturas y salinidades observadas (°C,
USP), con expresién de la desviacién standard y del
nimero de valores con los que se ha calculado.

]

Pr, Temp. 4 Salin. o n.®

0 | 2043 1.87 | 36.640 | 0.17 434

50 | 19.62 1.66 | 36.620 | 0.17 512
100 | 18.07 0.53 36.540 | 0.16 316
200 | 16,22 1.06 36.250 | 042 164
300 | 14.41 0.75 35.980 | 0.15 124
400 12.80 0.43 35.750 | 0.10 105
500 | 11.72 0.55 35,610 | 0.08 40
600 | 10.69 0.62 35510 | 0.09 72
800 8.75 0.60 35.330 | 0.11 67
1000 7.87 0.53 35310 { 0.12 66

Los datos de la tabla IIT son los prome-
dios de los obtenidos en la sth; las concen-
traciones de oxigeno que se expresan €n
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cm®/dm?® fueron determinadas a bordo, lo
antes posible, por el método Winkler, so-
bre la primera alicuota del muestreo fijada
inmediatamente; los nutrientes se determi-
naron en el laboratorio usando un auto-
analizador AII Technicon ¥, conservando
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las muestras congeladas a —20°C hasta su
analisis. Los detalles de las metodologias y
procedimientos se pueden encontrar en
Llinas (1988). Los resultados se expresan
en pmoles/dm? en el caso de la [nitrato]
se refieren realmente a [nitrato + nitrito].

Tabla II.—Promedio de valores del ciclo anual en la st5, para las profundidades referidas(m), de la concentra-
cién de nitratos+nitritos, fosfatos y silicatos (jimoles/ dm® de N, P o 8i), con expresion de la desviacion standard y
del nimero de valores con los que se ha calculado.

Prof. | Oxig. c n® | N+N (4 n.t Fosf. c n.t Silic. ) n

0 5.12 0.40 12 0.10 0.80 13 0.18 0.13 13 0.99 0.93 12
10 5.19 0.34 13 0.92 0.87 13 0.16 0.17 13 0.56 0.69 13
20 5.25 0.46 7 1.28 1.34 10 0.13 0.15 10 0.37 0.50 10
30 5.22 0.46 9 0.45 0.90 11 0.16 0.16 9 0.27 0.33 9
50 5.28 0.45 13 1.53 1.98 13 0.14 0.07 18 0.66 0.86 13
75 5.36 0.38 12 2.06 2.36 12 0.20 0.12 13 0.58 0.55 13

100 5.28 0.49 14 2.11 091 13 0.21 0.11 14 1.16 1.13 14
150 5.04 0.43 9 4.16 1.39 9 0.33 0.15 9 1.27 0.57 9
200 4.85 0.32 14 6.89 1.28 14 0.44 0.15 14 2.37 1.07 14
300 4.51 0.39 14 | 11.50 1.77 13 0.66 0.12 13 4.46 1.30 14
400 4.35 0.27 12 | 16.14 2.34 13 091 0.17 13 5.68 1.06 13
500 4.00 0.21 11 | 20.22 1.70 11 1.13 0.20 12 8.561 1.97 13
600 3.75 0.32 13 | 22.82 1.60 11 1.30 0.19 153 | 10.64 0.59 13

700 3.39 0.85 10 | 24.28 2.05 10 145 0.17 10 | 12.71 3.16 9
800 3.51 0.13 11 | 25.41 2.10 10 1.64 0.18 11 ] 16.90 1.44 9
900 3.57 0.06 10 | 27.01 2.82 10 1.71 0.16 10 | 17.22 0.09 9

1000 3.74 0.23 14 | 26.30 2.24 12 1.59 0.19 13 | 18.62 2.26 14
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Tabla IV.—Promedio de valores en la cuadricula (26°29° N y 14°-17°0), para las profundidades referidas (m), de
la concentracién de nitratos+ nitritos, fosfatos y silicatos (moles/ dm® de N, P o Si), con expresion de la desvia-
cién standard y del niimero de valores con los que se ha calculado.

Prof. Oxig. o n?| N+N c n.*? Fosf. ) n.* Silic. o n

0 5.33 0.25 23 0.63 0.38 12 0.18 0.11 18
10 5.39 0.27 23 0.65 0.51 16 0.15 0.09 18
20 5.32 0.24 27 0.66 0.52 11 0.17 0.12 16
30 5.32 0.23 27 0.93 0.66 13 0.19 0.16 21

50 5.29 0.26 27 0.57 0.40 16 0.17 0.16 23 0.45 0.30 4
75 5.21 0.27 27 1.28 0.78 13 0.16 0.16 15
100 5.14 0.27 27 2.00 1.61 16 0.21 0.11 22 1.30 0.35 4
125 4.99 0.34 25 1.88 1.52 10 0.35 0.17 8
150 4.84 0.35 25 4.29 2.65 16 0.87 0.16 20 248 1.21 4
200 4.62 0.38 25 6.10 3.28 13 0.45 0.19 19 2.78 0.91 4
300 4.30 0.37 2% | 12.74 2.69 5 0.75 0.17 10 5.03 1.42 4
400 3.97 0.41 22 | 17.62 2.44 5 0.99 0.27 8 7.25 1.19 4
500 3.58 0.51 22 | 21.40 2.75 5 1.24 0.29 9 |10.05 2.07 4
600 3.24 0.33 19 | 23.90 2.37 4 1.36 0.06 2 |13.03 1.92 4
700 3.05 0.33 19 | 25.30 2.13 4 1.48 0.26 6 |15.90 2.28 4
800 3.05 0.28 19 | 26.95 2.41 4 1.73 0.22 5 | 1743 2.16 4
900 3.19 0.25 18 | 27.08 1.95 4 1.53 0.28 5 | 18.75 1.90 4
1000 3.44 0.20 15 | 26.45 1.61 4 1.79 0.14 5 119.48 1.48 4
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En la tabla IV se presentan los prome-
dios de los valores obtenidos para las esta-
ciones situadas dentro de la cuadricula
3 % 2° incluidas en la base de datos denomi-
nada “Oceanographic Station Data” (SD2)
del Banco Mundial de Datos Oceanografi-
cos A de Washington y cuyas caracteristicas
se pueden encontrar en la “Guia para usua-
rios del sistema” NODC (1991),

El nimero de estaciones en las que exis-
tia determinacién de oxigeno y/o nutrien-
tes es siempre muy inferior al de los dispo-
nibles con temperatura y salinidad, como
se puede ver al comparar las tablas II y IV;
el namero variable de valores considerados
para cada promedio se deriva de que se ha
atribuido cada medida real a la profundi-
dad de referencia més préxima a la que fue
medida (por interpolacién con el valor mas
préoximo). El total de estaciones estudiadas
fue de 27, con profundidades de observa-

O. Llinas et al.

cién maximas variables como se indica en
la figura 1. La extensién temporal de la
base de datos y la evolucién de las metodo-
logias analiticas para los nutrientes hizo ne-
cesario el analisis de la distribucién tempo-
ral de las estaciones a emplear (fig. 2), del
que se desprende que, salvo de las tres esta-
ciones realizadas en 1952 y 1959, los resul-
tados de las 24 restantes, que se han hecho
después de ser disponibles los métodos
analiticos basicos, pueden ser considerados
como vigentes, por ejemplo, Murphy y Ri-
ley (1962) y Wood et al. (1967) para fosfa-
tos y nitratos, respectivamente. Para los sili-
catos, a pesar de disponer de metodologias
aceptables con anterioridad a la sefalada,
como, por ejemplo Amstrong (1951), sélo
cuatro de las estaciones estudiadas presen-
tan valores con especificacién de decimales
de umoles/dm?®, que son las que se han uti-
lizado.
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Fig. 1.—Distribucién del nimero de estaciones incluidas en la cuadricula 3 x 3° (20°29°N y 14°17°0) segin la
profundidad méxima alcanzada en cada una de ellas.
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Fig. 2.—Distribucién anual del nlimero de estaciones incluidas en la cuadricula de 3 X 3° (26°-29°N y 14°-17°0)

RESULTADOS

La temperatura y la salinidad han acu-
mulado un niimero importante de observa-
ciones de calidad a escala global, lo que tie-
ne su reflejo en el namero de observa-
ciones disponibles en el area de estudio,
que aunque todavia puedan considerarse
insuficientes, son muchas mas que las dis-
ponibles de oxigeno y nutrientes. Se han
publicado diversos trabajos tratando de es-
tablecer las caracteristicas generales termo-
halinas de los océanos, respecto de los cua-
les podemos referenciar las obtenidas en
este punto, como “normales para el drea”
(Emery y Dewar, 1982; Levitus, 1984 y
1986).

Los valores de temperatura y salinidad
de la stb (tabla I) se encuentran dentro de
los margenes de desviacién obtenidos para
estos parametros en la cuadricula de 3 x 3°
(tabla II), que son sensiblemente mayores
que las calculadas para la st5, como era pre-
visible. Es de senalar que la temperatura

media anual de la capa superficial (0-100
metros) en la st y en la cuadricula, asi
como la amplitud de su variacién, son bas-
tante proximas entre si y con los datos de la
estaciéon en Tenerife antes senalada, resu-
midos en Braun ef al. (1990), lo que ven-
dria a indicar que la variacién espacial de
estos parametros dentro del drea de la cua-
dricula es similar o inferior a la variacién
estacional en la misma area.

En la tabla II, para la profundidad de
200 m, aparece un valor de la desviacion es-
tindar sensiblemente mas alto que los ob-
tenidos para el resto de la columna, en la
cuadricula, andlogamente en la sth, a esa
profundidad, aparece también el méaximo
de la desviacién estdndar de la columna.
Esta variacion es debida a la presencia del
denominado “méximo de salinidad subtro-
pical” que en el océano Atlantico esta des-
crito desde los primeros trabajos (Defant,
1936; Jacobsen, 1929; Worthinton, 1976;
Fiuza y Halpern, 1982), pero que no queda
aqui del todo bien reflejada, dado que su

© Universidad de Las Palmas de Gran Canari



94

nucleo se suele encontrar en esta area en-
tre Jos 100 y 200 m de profundidad (Llinis,
1988), rango para el que no existen valores
en las tablas.

La diferencia en el niimero de datos dis-
ponibles de nutrientes en relacién a los de
temperatura y salinidad, antes senalada, no
es exclusiva de la zona de nuestro estudio
sino que es una circunstancia de caracter
general, que tiene como consecuencia la
practica inexistencia de trabajos similares a
los antes referidos para la temperatura y la
salinidad; sin embargo, siendo como es cla-
ra la necesidad de su existencia, en los lti-
mos tiempos han aparecido algunos instru-
mentos de avance, tratando de obtener
relaciones eficaces de estos parametros con
la temperatura y salinidad (Kamykowski y
Zentara, 1986; Fukumori y Wunsch , 1991;
Fukumori et al,, 1991). La comparacion de
los datos de estos trabajos y los presentados
aqui puede resultar poco significativa dado
la enorme diferencia de escalas existente
entre ellos; no obstante, tomando como
ejemplo el de menor escala (Fukumori et
al., 1991), que se refiere al Atlantico norte,
el ajuste encontrado es realmente bueno,
presentandose los valores perfectamente
dentro del rango de variacién tanto de la
sth, como de la cuadricula [los datos del
trabajo de Fukumori et al. (1991) son esta-
ciones realizadas entre 1981 y 1985, perio-
do para el cual en la cuadricula 3 X 3° se in-
cluyen cuatro estaciones. No se ha podido
comprobar si corresponden a los mismos
cruceros].

En la figura 3 se muestra la distribucién
vertical de los valores de concentracién de
oxigeno, expresados en cm®/dm’, en la que
se puede observar que hasta la profundi-
dad de 50 m los valores medios para la stb
son ligeramente menores que los de la cua-
dricula, alcanzando el miximo a los 75 m
con valor superior a los de la cuadricula,
manteniéndose superior en todas las de-
mas profundidades. Hasta la profundidad
de 150 m la desviacion de la media es del
orden de dos veces mayor en la sth que en
la cuadricula, haciéndose igual o menor
desde esta profundidad hasta los 1 000 m,
lo que debe estar ligado a que la variacién
de los procesos de produccién fitoplancté-
nica que ocurren en la stb (Llinas, 1988) y

0. Llinds et al,

que son similares a los encontrados en
otras estaciones costeras en Canarias (de
Leén y Braun, 1973; Braun, 1980); por su
proximidad a la costa insular son superio-
res a los que ocurren en la mayor parte del
resto de la cuadricula, que es mas oceédnica.
El minimo de oxigeno se sitia en torno a
G,= 27.4 (entre los 700 y 800 m de profun-
didad, aproximadamente) en ambos casos
y se corresponden bien con lo referido
para esta zona (Jones y Folkar, 1970; Oren,
1972a; Braun et al., 1987).

Concentracion de oxigeno (cm®/ dm?)

1 2 3 4 5 6
0 5. 1. L J 1 L

100

200

300

400

500

600

700 +

Profundidad (m)

800 -|

900

1000

Fig. 3—Distribucién vertical de la concentracién de oxi-

geno. Con linea discontinua los valores correspondien-

tes a la stb y con linea continua los correspondientes a
la cuadricula de 3 x 3°.

En las distribuciones de nutrientes que
pueden verse en las figuras 4, 5 y 6 queda
reflejada la existencia de una capa superfi-
cial de profundidad variable a partir de la
cual los valores medios de las observaciones
en la st5 se mantienen inferiores a los de la
cuadricula de 3 X 3°, practicamente hasta
los 900-1000 m de profundidad. Los valores
en general se corresponden bien con los
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publicados para el drea por jones y Folkar
(1970); Oren (1972b); de Le6n y Braun
(1973); Shemmainda et al. (1975); Schulz
et al. (1978); Braun (1980); Braun et al.
(1987 y 1990), cuyos datos no se encuen-
tran incluidos en la coleccién del Banco
Mundial utilizada para la cuadricula de
3 x 3° lo que hace que una importante se-
rie de datos, que podria mejorar el valor es-
tadistico de la serie histdrica, no esté dispo-
nible.

Nitrato (4 mol /dm3}
0 2 l: ‘6 ES 1P 1‘2 1|4 116 1I8 2‘0 2|2 le- 2(5 2[8 3‘0

100 -

2004

300 -]

400

500

Profundidad (m)

600

700

800

900

1000+

Fig. 4.—Distribucién vertical de la concentracién de

nitrato + nitrito, denominando concentracién de ni-

trato. Con linea discontinua los valores correspon-

dientes a la stb y con linea continua los correspon-
dientes a la cuadricula 3 X 3°.

En el caso de la concentracion de nitra-
to, esta capa superficial, en la que las con-
centraciones en la stb son iguales o superio-
res a las de la cuadricula, alcanza hasta los
200 m. A partir de esta profundidad y hasta
los 900 m, en que se igualan practicamen-
te, se mantienen inferiores aunque guar-
dando un paralelismo significativo (fig. 4),
situdndose el maximo en ambos casos a ma-
yor profundidad que el minimo de oxige-
no.

95

Fosfalos [4.mal/dm?)
0 1 .2 3 4 5 6 7 8 9 1 1112 13 1615 16 17 18
A A L 1. A 1 1 L L 1 1. ] 1
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3001
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1
900 >
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Fig. 5.—Distribucién vertical de la concentracién

de fosfato. Con linea discontinua los valores de la st5 y

con linea continua los correspondientes a la cuadricula
3x8°.

Silicato (. mol/dm?)
(]21‘.??191‘21'1.11611829

1001(
200-
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600 4
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Fig. 6.—Distribuciones verticales de la concentracién

de silicatos. Con linea discontinua los valores corres-

pondientes a la 5tb y con linea continua los correspon-
dientes a la cuadricula 3 x 3°,
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Los valores medios de las concentraciones
de fosfatos en la st5 se mantienen en general
iguales o mas bajos que los obtenidos para la
cuadricula, con la salvedad que se produce a
900 m, como consecuencia de una importan-
te disminucion del valor promedio de la con-
centracion de fosfato en la cuadricula; el li-
mite de la capa superficial es menos
significativo y podria fijarse en los 100 o 200
m; la st y la cuadricula comparten también
la situacion mas profunda de estos maximos
en relacion al minimo de oxigeno (fig. 5).

En la tabla IV se puede comprobar,
como ya se ha indicado, que para el calculo
de los valores medios de la concentracién
de silicato de la cuadricula s6lo se han podi-
do utilizar cuatro de las 27 estaciones; a pe-
sar de ello, el comportamiento relativo de
los valores en la stb se mantiene, quedando
senalada la capa superficial y la persistencia
de las medias de la concentracién de silica-
to en valores inferiores a los de la cuadricu-
la (fig. 6). No queda senalado un maximo
absoluto en ninguno de los dos casos.

A pesar de que el conjunto de los datos
presentados para la stb se encuentra dentro
del margen de desviacién encontrado para
cada parametro (salvo en el caso del oxige-

214

- 25
20_/
19_/
18 1

17 S
16
151

14 -

134 72

Temperatura (°C)

12 - “
11 p

10-
9,
8 4

O. Llinds et al.

no para los valores correspondientes a pro-
fundidades superiores a los 500 m) y de
que concuerda bien con los existentes en la
bibliografia para la zona, como ya se ha in-
dicado, la tendencia tan clara a la separa-
cion de los valores podria sefialar alguna
desviacién metodolégica o algun fendéme-
no local en la stb que indicaria una condi-
cién diferencial para esta drea respecto del
resto de la cuadricula.

En el primer caso, parece dificil una
concurrencia de desviaciones en parame-
tros medidos por tan diferentes metodolo-
gias y dispositivos instrumentales, quedan-
do sélo la duda de que al estar todos los
datos referidos a profundidad en las tablas
y figuras expuestas, un error sistematico en
la medida o en el célculo de las profundi-
dades pudiera producir la segregacién de
los datos encontrados.

En la figura 7 se presenta el diagrama
T/S correspondiente a la stb y a la cuadri-
cula de 3 x 3% en el que los puntos se re-
presentan sin influencia de la profundidad
a la que han sido obtenidos, y en el que se
observa una concurrencia evidente en la se-
gregacidon de los puntos representativos de
ambas colecciones de datos, como ya se ob-

e 215
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Fig. 7.—Diagramas T/S fondo de isolineas de igual densidad (o, de 28.5 a 25). Con trazo discontinuo los valores
correspondientes a la st5 y con trazo continuo los correspondientes a la cuadricula 3 x 3°.
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servd en los perfiles verticales de los otros
parametros, encontrandonos en la misma
situacién, ya que ambos diagramas se en-
cuentran entre los “normales” para la zona
(Oren, 1972c; Fraga, 1974; Mamayev, 1975)
y la st5 dentro del margen de la desviacion
calculado para la cuadricula. Por tanto,
este diagrama T/S viene a corroborar que
esta diferencia corresponde a una caracte-
ristica propia del lugar estudiado.

Tanto en el diagrama T/S de la estacion
como de la cuadricula podemos separar lo
que es la capa superficial, que se extenderia
hasta los 18°C de temperatura que sefiala el
inicio o cabecera del Agua Central Nor-
atlantica ACNA, formada por el Agua Mo-
dal de 18°C o Agua Modal de Madeira, se-
gln sea su origen espacio-temporal
(Worthington, 1959, 1976; Masuzawa, 1969;
Fraga, 1974; Siedler ¢t al., 1987). A partir de
aqui, se encuentran los “segmentos” repre-
sentativos del ACNA, que se curvan para al-
canzar el agua de fondo del Atlantico, inter-
viniendo en la mezcla las Aguas Intermedias
Mediterrinea y Antértica Intermedia.

Aunque convencionalmente, y para un
buen numero de fines practicos, la distribu-
cién de puntos correspondientes al ACNA
se puede ajustar a un segmento, en reali-
dad queda mejor descrita por una curva
de relacién de densidad constante
Rp = aAT/BAS (Schmitt, 1981) donde
o =-pdp/8T,y B =p'dp/pS, ydonde p esla
densidad y AT y AS son las variaciones de la
temperatura y de la salinidad en el mismo
intervalo de profundidad. En cualquier
caso los estudios de Armi y Stommel (1983)
(B espiral); Sarmiento (1983) y Thiele et al.
(1986) (trazadores quimicos) estan de
acuerdo en considerar que en esta region
dominan la adveccién y mezcla isopicneas,
lo que implica la conservacion de la forma
y situacion de la curva representativa del
ACNA cn el diagrama T/S, esto estd am-
pliamente contrastado. Esta tendencia a la
conservacion de la forma del diagrama se
ve reforzada ademds por los mecanismos
de doble difusiéon descritos por Schmitt
(1981) y Bauer y Siedler (1988) que permi-
ten variaciones termohalinas significativas
sin perder la caracteristica basica de la cur-
va. Por ello, una estructura como la encon-
trada para la stb sélo puede justificarse por
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la combinacion de la presencia de aguas su-
perficiales mas saladas, fruto de un exceso
de evaporacion sobre las precipitaciones vy,
lo que es mas importante, un aumento sus-
tancial del componente turbulento de la
mezcla (Mamayev, 1975).

La posicién de la estacion, que se puede
observar en la figura 8, muestra que se en-
cuentra en la zona en que la isla produce
un disturbio significativo en la circulacién
de las aguas superficiales y que queda bien
sefialado por el calentamiento (que se ob-
serva a sotavento de las islas), en las image-
nes térmicas superficiales obtenidas desde
satélite y que es una circunstancia muy, fre-
cuente en esta area (Llinas et al., 1990; Van-
camp ¢t al., 1991). Este es un fenémeno de
la misma naturaleza que el ocurre en la at-
mosfera en la misma posicién y que debe,
por tanto, extenderse en profundidad
(Chopra, 1973), lo que justificaria la posibi-
lidad de aumento de la turbulencia necesa-
ria para que pudiera producirse el efecto
reflejado en el diagrama T/S. Hogg (1972)
encuentra modificaciones significativas en
los perfiles verticales de temperatura y sali-
nidad en la capa superficial cerca de la cos-
ta en la isla de Bermuda.

eSO T 0

lig. 8.—Imagen superficial de la distribucién de la

temperatura obtenida del sensor AVARR para la mayor

parte de la cuadricula 3 X 3% en la que se sefiala la po-

sicién de la st5. En ella se puede observar el calenta-
miento de las aguas en el sur de la isla,
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La zona del archipiélago canario en ge-
neral, y la posicién de la st5 en particular,
se encuentran en el area del Atlantico nor-
te donde se dan las circunstancias climati-
cas que producen estacionalmente el maxi-
mo de salinidad subtropical (Stramma e
Isemer, 1986 y Schmitt et al., 1989) y esta
confirmado estadisticamente (Bauer y Sied-
ler, 1988) que en la posicion concreta de la
st esto se ve reforzado por el calentamien-
to local a sotavento de la isla antes referido.

El fendmeno, no obstante, debe estar
circunscrito al drea donde la turbulencia se
mantienc, muy proxima a la costa y al talud
de la isla, como se deduce de los modelos
como el de Wang (1982) y Pingree y Mad-
dock (1985), tendiendo luego rapidamente
a recuperar las condiciones generales del
area, que se reflejan en los datos de la cua-
dricula 3 X 8% Seria muy interesante el es-
tudio de la zona de interfase entre ambas
areas, dado que en dicha zona se produci-
ria un rapido cambio de condiciones de
mezcla de diapicneas a isopicneas.

Por debajo de los 11°C se presentan tam-
bién ligeras variaciones en el diagrama
T/S, que podrian tener su justificacién
también en el aumento de la turbulencia vy,
por tanto, en el incremento de los procesos
de mezcla turbulentos con las masas de
aguas intermedias.

CONCLUSIONES

Con las precauciones que se han de deri-
var del limitado namero-de datos para el
oxigeno y los nutrientes en la cuadricula
de 3 X 39, la distribucién de valores de los
parametros basicos en ella incluyen, en ge-
neral, dentro del margen de variacién en-
contrado para el conjunto de la cuadricula,
los obtenidos para la stb en el sur de la isla
de Gran Canaria. La variacién estacional
en la stb es de un orden similar a la encon-
trada para toda la cuadricula, donde previ-
siblemente sea esta misma la principal cau-
sa de variacion.

La “desviacién” encontrada en el diagra-
ma T/S del “segmento” o curva correspon-
diente al ACNA , asi como el aumento en
la concentracién de oxigeno y disminucién
en las de nutrientes, senalan una peculiari-

O. Llinds et al.

dad local debida al aumento de la turbu-
lencia generada por la isla en el seno de la
circulacién dominante en el area.

En cualquier caso, en el conjunto de la
cuadricula predominan las caracteristicas
definidas por los fenémenos de mesoescala
conocidos en el Atlantico centro oriental.
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