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Caracteristicas generales de la Cuenca Mediterrdnea

El Mar Mediterrdneo se encuentra incrustado entre las masas continentales europea
y africana, cubriendo una superficie aproximada de 2,5 millones de km? y encerrando
un volumen de 3,7 millones de km>. Su profundidad media es de unos 1.500 m
claramente inferior a 1a de los océanos, situdndose la profundidad mdxima (5.121 m) en
la fosa helénica.

Junto a la situacidn geogrdfica entre masas continentales de clima seco, la carac-
teristica morfolégica m4s relevante del Mediterrdneo es su limitada comunicacién con
el océano (Atldntico) a través de un estrecho (el de Gibraltar) de unos 14 km de
anchura y unos 350 m de profundidad. La combinacién de situacién geogrifica y mor-
fologia van a condicionar pricticamente todas las caracteristicas importantes, sean
fisicas, quimicas o bioldgicas, del Mar Mediterrdneo. Dado que el Mar de Albordn es la
cuenca que conecta al Mediterrdneo con el océano abierto, es en ella donde podemos
encontrar algunas de las estructuras hidrolégicas y comunidades mds interesantes
dentro del Mediterrdneo.

A nivel de cuenca global, la caracteristica mds importante es el ser una cuenca de
concentracién. Esto quiere decir que el balance hidrico es negativo al exceder las pér-
didas por evaporacién a la suma de aportes fluviales y precipitacién.

Por otra parte, al compensarse este déficit con aguas superficiales atlanticas (lo que
viene impuesto por el umbral del Estrecho de Gibraltar), el Mediterrdneo ha venido a
ser un mar caliente en el que no se encuentran temperaturas inferiores a unos 12,5-13
°C en ningiin momento del afio y en ningiin nivel de profundidad. La consecuencia in-
mediata es la existencia de gradientes muy débiles de densidad en la columna de agua,
lo cual facilita los procesos de mezcla vertical y oxigenacién de los niveles mds
profundos. Este es uno de los aspectos que m4s atraen 1a atencién de los oceandgrafos,
pues en un drea relativamente pequeifia puede encontrarse una gran diversidad de
fenémenos hidrolégicos que permiten utilizar a este mar como un modelo reducido de
océano.

El régimen que se establece a través del Estrecho de Gibraltar tiene otras consecuen-
cias, de las cuales debemos resaltar ya el cardcter empobrecido nutritivamente de las

* Este articulo resume un capitulo del libro del mismo autor, Oceanografia del Mar Mediterrdneo,
publicado por Ediciones Pirdmide, Madrid, en 1982.

71



aguas mediterrdneas; no hay que olvidar que las aguas atldnticas que compensan el
déficit mediterrdneo son aguas superficiales y por lo tanto relativamente pobres en
nutrientes, ya que es en esos niveles iluminados donde el fitoplancton los incorpora en
forma de materia orgdnica particulada.

Intercambios a nivel del Estrecho de Gibraltar

Aunque la cuenta mediterrdnea tiene otras conexiones que le permiten importar agua
(el Bésforo con el Mar Negro y el canal de Suez con el Mar Rojo), éstas pueden
despreciarse cuando se comparan con los intercambios a través del Estrecho de Gibral-
tar. Dado que todo lo que ocurre aquf incide directamente sobre la cuenca de Albordn
como vestibulo del Mediterrdneo, merece la pena detallarlo algo.

La continua entrada de agua atlantica para compensar el déficit mediterrdneo deberia
implicar el progresivo aumento de la salinidad de este mar, lo que, por lo menos a es-
cala temporal humana, no parece ocurrir. Ello implica que el mantenimiento de los
niveles de salinidad en el Mediterrdneo se debe a la existencia de algin mecanismo que
exporta una cantidad de sal equivalente a la importada con el agua atl4ntica.

Esto es un simple problema quimico que puede resumirse en la ecuacién:

P.V.S, = P VinSm

donde p, y p., son las densidades respectivas de las aguas atldnticas y mediterrdneas,
V.y Vo, son los volimenes intercambiados y S, y S, las salinidades respectivas. Los
valores de densidad pueden eliminarse dado que difieren aproximadamente en solo
0,002. La medida —con la precisién que se requiere en oceanografia fisica— de las
salinidades a ambos lados del Estrecho da unos valores de

S, =37.9%, v S, = 36,15%,

Esta diferencia de aproximadamente un 5% entre los valores de salinidad implica
que debe haber una diferencia del mismo orden, pero inversa, entre los volimenes in-
tercambiados. Es decir, tiene que establecerse un flujo entrante de agua atlintica que es
aproximadamente un 5% mayor que el flujo de agua mediterrdnea saliente, pero éste
exporta una cantidad de sal aproximadamente un 5% superior a la importada en el agua
atldntica. Légicamente, al ser el agua mediterrdnea mds densa por su mayor salinidad,
tiene que verter al Atldntico en forma de una corriente pegada al fondo del Estrecho,
esto es, de sentido inverso a la corriente superficial procedente del Atldntico (figura 1).

Por dar algunas cifras, los voliimenes estimados en cada uno de estos flujos son

V=16 x108m%s
V, = 1,68 x 10 m%s

Estas cifras deben considerarse aproximadas y han de ir mejordndose conforme la
oceanografia va haciendo uso de métodos més sofisticados.
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Figura 1.- Intercambio de agua a nivel del Estrecho de Gibraltar. El flujo de agua mediterré{!ea
exporta en profundidad, y bajo un volumen menor, una cantidad de sal equivalente a la que im-
porta con el flujo superficial de agua atl4ntica. Tomada de Rodriguez (1982), “Oceanografia del
Mar Mediterrdneo”, Ed. Pirdmide, Madrid.

Transformacién de las masas de agua

Como se ha explicado, en el Estrecho de Gibraltar se manifiestan dos corrientes su-
perpuestas y de movimiento opuesto, y las masas de agua implicadas muestran carac-
teristicas fisicas y quimicas muy diferentes. Pues bien, la capa inferior, tipicamente
mediterrdnea no es mis que un producto derivado de las aguas atldnticas que entran en
superficie, como por otra parte era l6gico esperar.

El proceso de transformacién de un tipo de agua en otro tiene lugar gracias a un
mecanismo hidrolégico propio del Mediterrdneo y que estd ligado estrechamente al
clima. Es por tanto necesario explicar estc mecanismo si queremos entender la estruc-
tura y dindmica de masas de agua en el Mar de Albordn, ya que es aqui donde
coinciden los productos entrantes y salientes en un espacio limitado, generando la gran
heterogeneidad espacial caracteristica de dicha cuenca.

Cambios estivales

Durante la estaciébn m4s céilida, el agua superficial atlintica que penetra en el
Mediterrdneo se calienta progresivamente y va quedando aislada de las aguas super-
ficiales por una termoclina —esto es, un gradiente pronunciado de temperatura— que
se establece entre unos 20-40 metros de profundidad. El incremento de temperatura va
acompaiiado de un incremento de salinidad provocado por la fuerte evaporacién, resul-
tante del contacto con una atmdsfera cdlida y seca. La estabilidad de la columna de
agua permanece gracias a que la densidad de la capa superficial estd m4s controlada por
la temperatura que por la salinidad; téngase en cuenta que dicha capa superficial puede
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presentar valores de més de 25° de temperatura y mds de 39,5%,, de salinidad en la
parte m4s oriental de la cuenca mediterrdnea.

Cambios invernales

El clima invernal tiene dos efectos principales sobre las masas de agua medite-
mréneas. En primer lugar, se produce una elevada transferencia de calor desde el mar a
la atmdsfera, ya que al final del verano la temperatura del mar puede superar en 10° ala
del aire. En segundo lugar, la incidencia de fuertes vientos frios y secos, principal-
mente en la zona septentrional, provoca una fuerte evaporacién,

Es en estos momentos cuando cobra especial importancia el hecho de la debilidad de
los gradicntes verticales en el Mediterrdneo y, consecuente, la facilidad con que se dan
condiciones de desequilibrio en el seno de las masas de agua. Al enfriarse la capa su-
perficial de alta salinidad presente a finales del verano tiende a aumentar su densidad,
lo cual se ve ayudado por la fuerte evaporacién y su efecto sobre la salinidad. Las
aguas superficiales comienzan a hundirse y a mezclarse con las de niveles inferiores.
En inviernos especialmente frios, este proceso puede alcanzar las méximas profun-
didades con un efecto fundamental para el mantenimiento de la vida en los fondos, esto
es, el aporte de oxigeno disuelto en los niveles m4s superficiales.

Este fenémeno es especialmente importante en tres sectores mediterrdneos que fun-
cionan como zonas pulmén. A partir de ellas, los mecanismos de circulacién horizontal
y vertical promueven la mezcla de masas de agua que se resume en la figura 2.

Aire polar
continental

Invierno
13,3°-38,65 %o ’

Figura 2.- Esquema de la formacién y distribucién de las principales masas de agua mediter-
réneas. Tomada de Rodriguez (op. cit.).
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Una de las zonas pulmén es el Egeo SE y zona de Chipre. El Agua Levantina Inver-
nal (A.L.L) producida mediante el mecanismo descrito previamente, se extiende mas o
menos horizontalmente, por toda la cuenca oriental, mezclindose con el Agua
Adridtica Invernal (A.A.I) cuyo origen tiene lugar en la segunda zona-pulmén mediter-
rdnea, el Mar Adridtico. La mezcla final resultante es el Agua Profunda Oriental, que
se desplaza lentamente hacia la cuenca cccidental. La tercera zona pulmén se sitida en
la cuenca noroccidental. En cualquier época del afio excepto en verano, se encuentra
esta zona estructurada en tres capas: Agua Superficial (A.S.), marcada por la influencia
atlantica; Agua Intermedia (A.l), derivada fundamentalmente del paso del Agua
Levantina a la cuenca occidental, y Agua Profunda Occidental. En invieno, los vientos
secos procedentes de tierra (mistral, tramontana) generan el proceso de hundimiento y
mezcla de las capas superficiales, proceso que puede alcanzar todo el espesor de la capa
de agua, unos 2.500 metros, existiendo entonces una masa de agua homogénea que
ocupa todo el fondo de 1a cuenca occidental, desplazdndose lentamente hacia el ceste y
vertiendo al atldntico en forma de corriente subsuperficial a nivel del Estrecho de
Gibraltar.

La circulacién de agua en el Mar de Albordn

Como hemos visto, 1o fundamental del régimen hidrolégico mediterrdneo deriva de
aspectos relacionados con la temperatura y la salinidad de las aguas bajo el control de
la climatologia; de aqui el nombre de circulacién temohalina aplicado usualmente.

Es en el mar de Albordn donde confluyen las aguas entrantes y salientes generando
unos intensos gradientes de heterogeneidad tanto en la dimensién vertical como
horizontal. En la figura 3 se resumen las principales caracteristicas de la dindmica de
masas de agua en este mar. Como se observa, la corriente atldntica, una vez que penetra
en el Mediterraneo, es obligada por la fuerza de Coriolis a desplazarse a la derecha
formando un gran remolino de cardcter anticiclénico en el que se acumulan las aguas
superficiales célidas y oligotréficas; de este remolino se desgaja la corriente que sigue
su penetracién pegada a las costas norteafricanas. Al mismo tiempo y, gracias a
mecanismos cuya descripcién se sale de los objetivos de este articulo, entre el remolino
anticiclénico y las costas espariolas se manifiesta la existencia de pequefios remolinos
de carécter ciclénico que favorecen el ascenso de aguas de carécter subsuperficial (in-
terfase entre el agua atldntica y mediterrdnea) o correspondientes a las masas de aguas
intermedias que se dirigen hacia el Estrecho para verter al Atldntico. Sea cual sea su
exacto origen, son aguas mds frias y ricas en nutrientes, con lo que tienen un efecto fer-
tilizador sobre los niveles superficiales. La existencia de remolinos ciclénicos de caric-
ter més o menos esporddico es més frecuente de lo creido hasta ahora, como ponen de
manifiesto las técnicas de teledeteccidn aplicadas a la oceanografia.

El relieve litoral y la morfologia submarina parecen mostrar también una clara in-
fluencia en la localizacién de remolinos de este tipo, por 1o que cabe especular con la
incidencia de una punta como la de Tres Forcas sobre la dindmica de la corriente atlin-
tica que discurre pegada a la costa africana. Si esta punta genera algiin tipo de célula de
circulacién cicl6nica en el lado occidental, cabe esperar una serie de diferencias en lo
que se refiere a temperatura, nutrientes e incluso riqueza pesquera local a ambos lados
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de esta punta. Estas hipdtesis podrian contrastarse con una buena serie de obser-
vaciones y medidas asi como con la recopilacién de informes relativos a los usos y cos-

tumbres de las pesquerias artesanales de la zona.

5° a° 3° 2° 1°

——— Trayecto principal de las aguas atldnticas

————= Trayecto principal de las aguas intermedias

(IHD Zonas donde se producen, o pueden producirse, upweflings.

Almeria

37°

36°

Figura 3.- Principales rasgos hidrogréficos del mar de Albordn. Tomada de Rodriguez (op.
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