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RESUMEN: Entre sepliembre de 1982 y agosto de 1983 se ha estudiado la variacion de
la temperatura, salinidad, fosfatos, nitritos, nitratos y silicatos en las seis estaciones que
se muestran en la figura i

En superficie las salinidades varian entre 37,2 y 38%. ; el agua generalmente presenta
saturacion de oxigeno y la concentracién de nutrientes (fosfatos, nitritos y nitratos), en
general, es muy baja

Durante la estratificacion estival, las aguas superficiales muestran salinidades bajas v
comtenido en nulrientes muy bajo. En invierno y primavera tuvo lugar una mezcla
vertical de las masas de agua de escasa entidad la primera y algo mas imporiante la
segunda, provocada por vientos del tercer cuadrante Esta mezcla trajo consigo un
aumento de la salinidad y de las sales nutrientes en los primeros niveles

SUMMARY: HYDROGRAPHY OFF THE COAST OF BARCELONA (WESTERN MEDITERRANEAN) (SER
TEMBER 1982 To AucusT 1983) — Between September 1982 and August 1983, the six
stations shown in the figure 1 were visited at approximative intervals

The data gathered include wind speed, temperature, salinity, density, concentration of
oxygen, nitrite. nitrate, silicate and inorganic phosphate

Al the surface, salinities ranged from 37,2 to 38%.; waler was generally saturated with
oxygen and the concentrations of nitrite, nitrate and inorganic phosphate were very low.
During summer, thermal stratification develops with low salinities and little nitrate or
inorganic phosphate in the surface layer. In winter and spring, vertical mixing take
place and salinity and nutrients concentrations increase in the surface layer

INTRODUCCION

A lo largo de los meses transcurridos entre septiembre de 1982 y agosto de 1983
se realizé un estudio sobre las condiciones hidrograficas del litoral catalan, segim el
modelo clasico desarrollado por HERRERA y MARGALEF (1957, 1963), MARGALEF vy
HERRERA (1964), en aguas poco profundas de Castellon de la Plana, y por BALLESTER
et al (1967) en el litoral catalan frente a Arenys de Mar vy Villanueva vy Geltriy.

* Recibido el | de abril de 1986 Aceptado el 16 de diciembre de 1986
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Periodicamente se visitaron las estaciones numeradas de 1 a 6 {fig. 1), con las
siguientes posiciones:

Estacion 1: 02° 52" 02" N 41° 200 41” E
Estacion 2: 02° 48' 26" N 41° 26' 02" E
Estacion 3: 02° 29" 15" N 41° 26" 18" E
Estacion 4: 02° 04" 14" N 41° 1¥ 41" E
Estacion 5: 01° 53 50" N 41° 04’ 30" E
Estacion 6: 01° 54" 25" N 40° 47 51" E

Los estudios hidrograficos citados, asi como los de BRACONNGT (1966) y SALAT y
Cruzapo (1981), han permitido obtener una informacion general sobre los fenome-
nos hidrograficos que ocurren en el Mediterraneo occidental

Este trabajo se realizb en una zona del litoral catalan donde es caracteristica la
existencia de aguas superficiales seguidas de una masa de agua intermedia y otra
profunda en aquellas estaciones con profundidades superiores 2 los 1000 metros y
de aguas superficiales en las estaciones proximas a la costa

Aren .
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BARC 3 100 20 s
L300 1
Villanueva y o K
M - y
B | 1000
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. (~0 6
7000 7°30 *00"
Fic 1 - Mapa mestzando la distribucion de las estaciones (1-6)

visitadas durante ¢l ciclo §1982-83
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La masa de agua intermedia, sobre cuya formacion existen diversas 1eorias
(LLACOMBE, 1974; HOPKINS, 1978; SALAT v FONT, 1984), evoluciona a lo largo del afo
ocupando niveles que van desde los 125 m hasta profundidades variables que no
han sido bien definidas.

Por otro lado, existen las aguas de los primeros niveles, que, con la llegada de la
primavera, muestran salinidades inferiores a 38%, la cual, con la estratificacion
estival, va extendiéndose desde la superficie hasta los 150 m (BALLESIER et al, 1967)

MATERIAL Y METQDOS

Se tomaron muestras de agua de iodos los niveles estandar entre Gy 1000 m, en
las estaciones 1 y &, entre O v 250 en las estaciones 2 y 5, y entre 0 y 50 m en las
estaciones 3 y 4, utilizando para ello botellas Niskin provistas de termometros de
inversion Richter & Wiese, protegidos y no protegidos. Todas las temperaturas
fueron debidamente corregidas

Las determinaciones de salinidad fueron efectuadas por conductimetria con un
salinémetro Beckman mod. RST-3 y los analisis de fésforo inorganico, nitritos y
silicatos con un espectrofotdmetro Beckman-DU, siguiendo las técnicas descritas
por SIRICKLAND y PARSONS (1968). Con los nitratos se siguié el método descrito por
los autores citados, pero los analisis se realizaron con la ayuda de un autoanalizador
Technicon

Finalmente, el oxigeno disuello se analizb por el método Winkler, desciito por
STRICKLAND y PARSONS {op. cit) La fjacidon de las muestras, con sulfato manganoso
y solucion alcalina de yoduro potasico la realizamos a bordo y, transcurridas entre
2 v 6 horas, efectuamos la valoracion yodométrica.

RESULTADOS

VIENTOS

Los datos sobre vientos, durante el periode de tiempo en el que efectuarnos estos
experimentos, fueron facilitados por el Servicio Meteorologico Nacional

La grafica de la Figura 2, sobre la evaluacion de la intensidad y la duracidn de
los pulsos de los vientos, nos muestra que, en el mes de abril, se dieron las
condiciones mas favorables para el movimiento ascensional de las aguas profundas.
En el resto de los meses se aprecia como la intensidad maxima v el mayor namero
de horas fue del cuarto cuadrante entre enero y febrero, del primer cuadrante desde
junio hasta agosto y, por tltimo, entre septiembre y diciembre del tercer y cuarto
cuadrantes, con preponderancia de este ultimo.
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Sep Qct Nov Dic En Feb
120 123 120 124 124 12

Mar Abr May Jun Jul
124 120 124 120 124

Fic 2 = Variacion estacional de fos vientos

Se observa, por tanto, que los vientos dominantes del lercer cuadrante solo se
apreciaron en primavera, mientras que, en otofio, fueron de escasa entidad, por lo
que el movimiento ascensional tuvo poca importancia

TEMPERATURAS

Los datos térmicos vienen representados graficamente en las figuras 3 v 4 por
medio de isopletas. El ciclo lermico es muy semejante al descrito por BALLESTER el
al (1967) para estas aguas.

Los estudios realizados han permitido observar como el mes de febrero se
caracterizd por una homogenidad térmica de superficie a fondo en todas las
estaciones ocupadas, con una diferencia maxima de 0,2°C

A partir del mes de abril, al iniciarse el aumento de la temperatura de las aguas
superficiales, aparece la termoclina que, en mayo, se halla situada entre 10y 20 m
de profundidad, manteniéndose, por debajo de la misma, temperaturas proximas a
los 13°C. Mas 1arde, hacia el mes de junio, ia localizamos entre 20 y 30 m, en tanto
que, a finales de julio y principios de agosto, sufrié una ascension encontrandola
entre 10 y 20 m. Posteriormente, profundizd de nuevo llegando a desaparecer en
otofio
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durante ¢l ciclo anual 1982-83
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Las temperaturas superficiales fueron superiores a las registradas, en cstas
mismas aguas, por BALLESIER et al, (1967}, alcanzando los 23°C durante los meses
de agosto y septiembre de 1966 v solo en agosto de 1965, mientras que, en nuestro
estudio, la isopleta de 25°C se encuentra hacia julio y agosto en las estaciones I, 2
v 3 v la de 24°C en los meses de julio, agosto y septiembre, en las estaciones 4 y 5,
v, sdlo en el mes de septiembre, en la estacién 6, lo que indica que el verano fue mas
caluroso y largo que en los afios 1965 y 1966,

Dichos autores, durante los meses de invierno de 1965-66, hallan temperaturas
muy homogéneas en todos los niveles e inferiores a 12,75°C hasta mas alla de los
750 m, mientras que, en el invierno de 1966-67, la isoterma de 13°C permanecio por
encima de los 500 m. En nuestro caso, el periodo invernal se caracterizo por unas
temperaturas comprendidas entre los 12 v 13°C en todos los niveles, por lo que, en
este aspecto, nuestros datos son muy parecidos a los de los afios anteriormente
citados,

Asi pues, ¢l ciclo estudiado presenta un marcado paralelismo con el hallado por
MARGALEF y HERRERA (1964) y por BALLESIER ef al (1967) en las costas mediterra-
neas espafiolas.

SALINIDAD, DENSIDAD Y DIAGRAMAS T-S

El agua superficial, con salinidades inferiores a 38%., la encontramos en las
estaciones visitadas a lo largo de todo el afio, siendo particularmente bajas las
registradas a partir del mes de mayo La influencia de los aportes de los rios
proximos a Barcelona se dejo sentir en las estaciones 3 y 4 en donde obtuvimos los
registros mas bajos.

La isohalina de 38%s, la hallamos situada en los primeros niveles en los meses de
septiembre v octubre, mientras que, hacia febrero, la detectamos sobie los 300 m.
Estos datos no coinciden con los registrados por BALLESTER et al (1967) debido,
probablemente, a la escasa entidad de los temporales de otofio e invierno a lo largo
det ciclo estudiado.

El agua intermedia, caracterizada por unos valores térmicos entre 13y 13,5°C y
una salinidad de 38,4%, fue detectada, a lo largo del afio, en las estaciones 1 y 6
entre 200 y 700 m. En cambio, en las estaciones mas proximas a la cosla, no nos fue
posible hallarla en el transcurso de estos estudios.

Tal como se puede comprobar en el cuadro [, se observa la presencia de agua
de una salinidad de 37,9%. v de una densidad de 28,5 en los primeros niveles, a
principios de primavera en la época que detectamos la subida de aguas.

Por ultimo, las salinidades superiores a 38,5%, fueron registradas por debajo de
los 700 m.

Los diagramas T-S, correspondientes a la estacién 1, se muestran en las figuras 5,
6y 7. En ellos, se aprecia la evolucion de las masas de agua a lo largo del afio; asi,
en el diagrama correspondiente al mes de septiembre de 1982, se observan las aguas
supertficiales, intermedias y profundas. Poco a poco, en los meses sucesivos, las maés
superficiales se van encontrando a mayores profundidades hasta que, en diciembre
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Fic 5 — Diagramas 1-S correspendientes a los meses de septiembre. octubre, diciembre
de 1982 y febrero de 1983 de la estacién [ {0-1000 m de profundidad)

y febrero, encontramos una mezcla de las mismas con las aguas intermedias, siendo
en este momento cuando dejamos de detectar las mas profundas. A partir del mes
de marzo, se inicid el proceso inverso que acabd de completarse con la estratifica-

cion estival.

Las estaciones mas costeras estaban influidas no solo por la accién de los
vientos, sino también por los aportes fluviales. Asi, en las 3 v 4, proximas a las
desembocaduras de los rios Besos y Llobregal, encontramos salinidades mas bajas,
particularmente en el mes de marzo, junto con cantidades de nutrientes impropias
de aguas mediterraneas. El incremento apreciado en abril, unido a altas salinidades,
fue consecuencia de los vientos favorables registrados en el citado mes.
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Fic 6 ~ Diagramas 1-§ correspondienies a los meses de marzo-junio de 1983 de la estacion |

NUIRIENTES

Fosfatos inorganicos, nitritos, nitratos v silicatos

Las concentraciones de fosforo inorganico en las seis estaciones estudiadas
fueron extraordinariamente bajas, como puede comprobarse en el cuadro I, En las
estaciones | v 6, se encontraron cantidades comprendidas entre 0 y 0,03 mmol
PO,H™/m? en las aguas superficiales durante la mayor parte del afio, que, iinicamen-
le, se vieron incrementados en el periodo comprendido entre noviembre v marzo. En
la época de mayor estabilidad, se agoto el fosforo y, solo cuando se produjo la
mezcla vertical, hallamos un ligero aumento de su concentracion
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Fic. 7. — Diagrama T-8 correspondiente al mes de julio de 1983 de Ia estacion |

Al aproximarnos a la costa, las cantidades fueron aumentando de forma gradual
alcanzando, en la estacion 5, valores de unos 0,1 mmol POH™/m3 en primavera,
mientras que, en la misma época del afio, concretamente en marzo y abril, llegamos
a detectar concentraciones de 0,5 mmol POHY/m? en las aguas superficiales de las
estaciones proximas a las desembocaduras de los rios Llobregat y Besos. Los aportes
de los rios v los vientos favorables al afloramiento fueron los causantes de estos
incrementos, el primero en marzo y el segundo en abril.

Estos resultados parecen indicar que, durante este ciclo, las condiciones meteo-
rol(){gicas no fueron muy favorables a la existencia de un verdadero afloramiento,
puesto que la llegada de aguas mas profundas hubiese traido consigo un mayor
incremento de la salinidad v de los nutrientes y un menor contenido de oxigeno
disuelto en las capas més superficiales.

La distribucibn vertical de los fosfatos presentdé un maximo en los niveles
comprendidos entre 125 y 1000 m, valor coincidente con el minimo de oxigeno
disuelto.

Este nutriente se encontrd en cantidades inferiores a las registradas por DEVEZE
(1959) en aguas de la costa de Marsella vy por BALLESTER et al (1967) en el mar
catalan v en cantidades parecidas a las halladas por HAPGOOD (1959) en el golfo de
Napoles.

La productividad de estas aguas se vio limitada por las bajas concentraciones de
fosforo, siendo las estaciones 1 y 2 las que presentaron mayor produccion, particu-
larmente en primavera.

Las cantidades de nitritos son practicamente despreciables a lo largo de toda la
columna, no Hegandose a detectar, en la mayoria de ocasiones, con el espectrofoto-
metro. Las concentraciones méas elevadas en superficie las encontramos en los
meses de diciembre a marzo.



CUADRO 1

Hidrografia y nutrientes de la costa catalana, de septiemnbre de 1982 a agosto de 1983
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1 IX-82 0 2424 3774 25647 501 0.02 075
S 2419 3775 25676 0 0,66

10 23,98 37,86 25,821 5.09 0 088

20 2382 1786 25923 5,07 ¢] 0,97

30 22,67 317,87 26212 510 0,06 1,25

40 2175 3797 26554 542 008 110

50 1960 38,16 27289 566 0,08 F.50

75 1524 3826 28435 586 0.08 273

100 1350 3830 28850 540 0,09 341

125 13,46 318,36 28,908 5,30 0,01 3.50

150 1330 3837 28945 504 0 4.22

200 1331 3842 28985 496 0,01 3,88

250 1329 3844 29002 473 0,05 425

300 1335 3852 29055 501 0,46 5.50

400 1335 3849 29029 471 0,25 5,62

500 1336 38,55 29077 475 0,36 621

600 1328 3847 29028 480 0.1t 632

700 i34t 38,46 29,035 4,90 0,25 644

800 E3,1F 3846 29,058 4,82 0,22 715

1000 13,07 3847 29070 485 021 822

2 IX-82 0 24,11 37,77 25712 513 0 98
5 24,10 3773 25682 504 0 (96

3 2410 3777 25712 5,05 0 0,88

20 22,78 37,89 26198 507 0 121

30 2028 3792 26517 5,51 003 132

40 18,45 38,01 27468 6,02 0,05 215

50 1688 3808 27914 585 0,02 321

75 1378 3818 28696 555 011 410

100 1373 3819 28715 548 0.09 415

25 13,42 3825 28828 534 0,08 3,89

50 1326 18,29 28892 513 0,06 400

200 1327 3842 28990 504 0.07 451

250 13,34 3843 28986 4,90 0,06 4,49

30 IX82 0 2429 3788 25744 5.1l 0 0 0.80
5 2430 37,85 25,712 538 ¢ 0 .86
10 2379 3793 25928 511 0 004 2037

200 2277 3796  2624% 560 ¢ 0 0,92

3 2155 37,97 26605 5435 i 0 I

40 17,98 38,10 27.657 5,66 G 0 t.60

50 14,79 38,22 28,512 567 ¢ 0 £.54

4 IX82 0 2438 37.81 25858 505 0 0 0.86
S 2449 3781 25624 523 o 004 085

10 2448 3777 25600 532 0 002 080

20 23,67 37,92 25960 532 ¢ 0 0,86

30 2265 3792 26259 548 0 0 0.86

40 21,54 37,96 26603 5,58 0 0 091

50 1569 3820 28200 569 0 0 2,59
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CUADRO [ {Continuacion}
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5 iX-82 0 2423 3791 25780 5.19 0.10? .80
S 2422 3787 25752 5.20 0

10 2420 3789 2577¢ 5,28 0 .92

20 2350 3796 26039 5.23 0 .88

30 2857 3802 20644 5,54 0.02 .14

40 19,02 38,15 27432 6,03 0,01 223

506 1639 38,05 28,009 5,85 6.08 332

75 13,39 3830 28877 329 0.09 4.15

160 1372 38,33 28831 542 G.10 4,24

i25 13,28 3833 28922 547 G111 4,62

150 1329 3833 28916 5.19 .08 4.5%

260 1330 3837 28949 535 4.0¢ 389

250 13,30 3844 29005 4,94 0.10 3168

6 IX-82 0 2405 3776 25725 5,20 G 0.56

3 2400 3783 25787 5.20 0 0.58

0 2405 3783 25772 523 0 099

20 2384 3TBY 25930 5.55 0 1.21

30 2085 3798 26813 5,52 0 1.50

40 1826 3812 27605 5.68 0.08 2.25

50 1534 3809 28,169 6,23 0,06 2,66

75 1387 3824 28729 6,02 0.1% 3.20

160 1344 3B42 28957 5,47 0.068 288

125  [3.28 3847 29029 539 0,66 3.40

50 1324 3847 29036 523 0 4,15

200 1310 3849 29085 5.20 0.02 516

250 1309 3850 29089 4.80 0.t 5.88

300 1303 3851 29,109 490 0.25 6,21

400 13,05 3851 29412 5,03 032 6.20

500 1300 3852 20902 5.83? 0.27 6,32

600 1300 3852 29424 5.22 0.42?7 7.50

700 1295 3852 29,136 5.24 0.28 7,66

800 1300 3848 26093 522 0.30 8.00

1000 13,05 3845 29061 462 0,22 821

1 X-82 0 1739 3794 27683 5,22 0 0 0.02 .61

5 1739 198 27714 5,47 0 4] 0.01 3,61

10 17,32 379% 27737 5.39 0 0 0.01 .61

20 1729 3800 27,750 543 0.01 G 0.02 .62

0 1734 3801 27743 541 0 ¢ 0,02 0,74

40 17,39 3809 27797 5.40 0 G 0.04 .86

50 1725 38.08 27827 5,43 0 ¢ 0,04 .98

75 1433 3816 28562 4.67 0.01 13 0.93 .85

100 1342 3825 28831 5.40 0.08 0.02 4,01 3,45

125 1336 3830 28.878 4,83 g,11 0.03 5.48 3.58

150 1333 3834 28917 4.83 0.08 0 5.64 3.45

200 1333 3845 29,008 4.67 0.02 .04 657 4.69

250 1332 3849 29.037 4,60 018 0 7.56 5.55

300 1332 3851 29,054 4.67 0.17 0,06 7.63 6.35

400 1324 3852 29073 4,70 0,19 0 7.82 703

500 1312 3841 29,020 4.67 021 0 7,94 7.53
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CUADRO 1 (Continuacion)
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600 (3,07 3841 29,024 4,68 0,21 ¢] 7.94 737

700 13,03 3840 29,027 472 0,052 0 7.94 802

800 13,03 3837 29,00t 4,67 0,23 0 8.07 827

1000 1300 3842 29046 4,87 0,21 0 7,98 839

2 X-82 0 1800 11 27662 3,43 0 0 0 1,1
5 18,04 38,10 270641 539 0 0 0 il

10 17,84 38,04 27651 5,37 0 0 0 1,17

20 17,64 1808 27727 5,41 0 0 0,02 1il

30 17,69 3806 27,703 5,58 Dot 0 0,02 1,E]

40 1754 3806 27738 5.58 001 0 0,08 1,1l

50 17,34 3809 27810 5,33 0 0,03 0.14 123

75 1395 38,17 2B652 535 0 0 0,68 3,20

100 13,63 3828 288i1 514 0 0 179 419

125 1332 38,30 28,886 4 85 0 0 I15 4,69

150 13,3 38,33 28,917 4,89 4] 0 1,53 4563

200 R 38,37 491 0 G 243 481

250 1372 38,37 28857 4,79 ¢] 0 3,05 493

3 X.82 0 1816 3805 27572 536 0,02 0 0,02 098
5 1810 3806 27598 537 o] o] 0 0,98

0 1800 3801 27585 5,29 o ¢] 0 0,92

0 1796 3805 27621 5,33 0.0t 0 004 (G2

3¢ 1798 3807 27634 5,34 0 0 0 3,80

40 18,00 3808 27635 5,3t 0 0 0 G,86

50 1785 3809 27683 5,36 0 0 0 0,97

4 X-82 0 1823 3806 27566 5,32 0,07 0,02 0,24 1,60
5 1823 3806 27564 532 0,04 0 0.04 154

i 819 38,03 27533 535 0,01 0 3,05 1,60

20 1809 3809 27622 5,57 0,0¢ 0,10 004 135

30 1778 3819 27714 524 0 008 0 1,38

40 7,58 38,18 27820 5,24 0 0,08 032 1,48

50 1727 3819 27907 5,28 0 0,05 0,13 175

5 X-82 0 1831 37,95 27456 5,40 0 0 0,064 1L
5 1830 3745 27465 533 0 0 0.10 111

10 1830 3795 27465 5,39 0 0 002 1,13

20 1830 3797 27480 5,50 0.0t 1] 008 1,11

30 182 3801 27533 5,36 0 0 0,04 111

440  E8,10 38,07 27607 5,41 1] 0 0.01 111

5¢ 1750 3810 27778 547 0 0.02 0,08 4,72
75 14,07 3817 28625 542 0.01 Q06 212 2717

160 E353 38,25 28,808 5,09 O 0,02 3,98 4,01

125 13,32 3825 28,832 4,95 0 0 5,22 444

150 13,32 3826 28860 4.8% 0,08 0 . 419

200 1332 38,34 28,922 4,84 0 0 2,557 4,44

250 13,31 3834 28924 4,81 010 0 6,33 456

4] X-82 0 18,67 37,97 27383 529 { ¢] 0 088
5 1862 3797 27399 5,31 0 & 002 098
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10 18,52 3799 27433 331 0 0 4 0,98

20 1837 3796 27453 533 0 0 0 98

30 1837 3802 274% 536 O 0 o 0,98

40 1827 3805 27546 536 0 0 0 111

50 1582 3813 28206 553 O G 0,02 1,35

75 1373 3826 28772 552 O 0 012 222

100 13.38 38,35 28912 5,01 Q 0,014 0.76 345

125 13,16 3833 28949 501 008 0 544 3,70

[50 1316 3826 28890 487 O 0 588 4,19

200 13,11 3841 29022 483 0 1887 5,18

250 1306 3842 29035 479 Q014 0 744 6,04

300 13,00 3844 29063 469 04 0 766 6,41

400 1300 3844 29063 467 002 007 344 765

500 1305 3844 29053 464 00t 0 366 777

500 13,00 3842 29049 467 017 0 8222 7,90

700 13,00 3842 20049 475 0 3,55 8,14

BOD 13,00 3840 29037 475 0 4,55 8,27

1000 1300 3842 29053 472 015 O 805 8,51
1 X582 0 1459 3797 2836f 564 006 002 2,08

5 1458 3800 28385 561 0,05 0354 047 2.22

10 1459 3784 28339 562 006 047 019 2,22

200 1474 3796 28315 560 005 0032 . 2.36

30 1459 3794 28339 561 0,01 045 021 2,22

40 1459 3795 28347 562 004 047 024 229

50 1460 3795 28346 564 006 045 031 2,36

75 1464 3803 28368 564 004 047 029 222

100 1469 3795 28323 564 007 045 03} 2.08

125 1469 3806 28405 562 004 047 027 2,15

150 1438 3832 28569 562 021 0,41 0.22 1,95

200 13,36 3828 28864 489 032 O 2,92 2,88

250 13,36 3837 28932 470 029 O 355 402

300 1356 3845 28955 467 038 0O 4,14 458

400 1336 3848 29024 461 039 D 512 569

500 13,25 3845 29023 460 040 O 573 6,94

600 1321 3846 29060 460 048 O 585 7,43

700 13,16 3844 25028 458 048 O 597  B05

800 1336 3842 20020 458 045 O 597 et

1000 31306 3842 29014 456 048 O 6,09
2 XII-82 0 469 3803 28381 568 0,07 0,44 0,35 178

5 1480 3801 28347 568 005 036 1,87

10 1470 3798 28345 566 00! 010 005 200

20 1469 3801 28372 565 005 044 032 1,87

30 1479 3801 28350 564 Q02 Q12 0O 1,87

40 1469 3804 28394 558  0.0] 040 003 1.87

50 14,69 3807 28374 534 007 006 00l 1,87

75 1469 3802 27373 558 012 05 0.30 1,87

100 14,59 3804 28410 554 007 033 0,22 1,75

125 14,79 3810 2B4I5 564 006 029 027 1,75

150 1478 3810 28420 565 006 O 362 375
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200 1347 38,33 28,882 550 025 L 4.68 4,87
250 1336 3842 28976 549 030 (.47 200
3 X11-82 0 1480 3799 28329 5,64 ¢.09 028 002 1,80
3 1530 3800 28222 5,64 0.06 (20 0 1.80
10 1500 38 0t 28296 562 08 0,27 013 201
20 1500 38060 28292 5,66 0,06 027 018 180
0 1489 38 64 28322 561 006 G 37 023 1.80
40 1500 38,03 28316 5,61 0,06 0,36 0,24 1,80
50 1489 3B .0} 28324 5.61 008 037 028 1 .80
3 XI11-82 0 1519 3792 28189 5,64 012 0,37 1.66
3 1524 3752 281474 564 012 038 323 1.66
10 1308 37,92 28211 5,66 012 0,328 033 1,59
20 1508 37962 28213 556 010 037 011 | 80
30 1509 3793 28219 547 010 039 .32 1,80
40 1518 3798 28233 5.44 008 043 059 1,94
50 15,17 3800 28253 542 0,08 039 073 208
75 13,08 3807 28331 545 005 0,24 083 2,08
100 1504 3810 28360 5.45 0.06 021 {96 215
i25 14,89 3812 284035 54 008 008 040 2.50
{50 1443 3817 28553 539 010 0.01 116 277
200 13,48 3827 28834 559 028 0 . 416
250 1331 38,31 28 883 542 0,28 0 472
6 X11-82 {0 1540 3793 2844 577 0 001 0 1,00
5 1540 3794 2B.ik6 80 0,01 0 1,12
10 1540 3793 28148 5.80 002 0.01 0.01 127
20 1532 3802 28237 582 0,03 0,04 0,06 1,75
30 1499 38.09 28361 5.86 0.02 0.16 0 1.75
40 14,78 38,17 28473 569 0.05 018 001 .75
50 1474 38,17 28483 572 0.09 017 .49 [.8%
75 1459 3816 28506 573 0.08 020 1] 2,00
00 14,48 3820 28561 559 011 014 134 2.50
E25 1408 38,24 28,678 518 0,12 0,08 3,21 3.00
150 . 38,3 013 0 292 500
200 1346 3845 28973 4 60 041 0 426 556
250 1355 38,51 29,003 4,60 0,464 0 6.95 6.01
00 1328 3846 25025 457 046 0 707 662
400 13,06 38,46 29067 472 0351 0 737 B A0
500 1304 3845 29065 468 0,52 0 7.43 762
600 13904 3840 29027 468 0,58 0 743 730
700 1304 3842 29065 486 0,65 0 725 7.65
800 1304 3837 29027 4,86 0461 0 658 8.06
1000 13,04 3840 29042 4 B6 057 0 603
1 H-83 0 1270 37,74 283580 550 004 034 0 097
5 1270 3786 28673 564 006 0,30 t] 3,51
0 270 3783 28651 5,64 0.06 037 0 313
20 1270 37 81 28 640 556 007 0.30 0 0,97
30 269 3785 28669 543 006 032 0 097
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40 12,70 3783 28651 5.64 0,06 0,46 0 0,97
50 12,70 3781 28,641 5312 004 0.30 0 0.81
75 12,69 3777 28610 562 0,06 0,30 0 027
[00 12,69 3782 28644 565 0.05 0.30 1,28 0,087
125 12,67 3784 28669 566 0,08 0,26 1.68
50 12,64 : . .
200 1273 3786 28664 562 011 0.36 2.84 (.33
250 1277 3786 28659 5,64 0,09 0.20 2,96 0,54
00 1290 3793 28688 54t 0,25 0.40 276 1.35
400 1290 37,97 28772 543 0,37 0.38 1.45 £.08
500 1295 3830 28809 509 0.46 4,99 2.91
600 . . . .
700 1294 3808 28795 506 0,54 0,20 721 3,67
800 .
1600 38.14 4,65 .63 0,32 4,59
Z 1583 6 1280 37,76 28577 570 0.05 0.36 0.37
S 1281 37,86 2B656  5.64 0,08 0,31 1.72 0.84
10 12,75 37,79 28408 569 0.05 (.32 1,76 0,47
20 1280 3783 28431 5,66 0,05 0,33 0 0,75
30 12,76 3787 2B6BS 567 0.04 0,31 0,02 047
40 1272 3782 28639 569 0.04 0.35 0 0.47
30 12,72 3782 28642 3,69 0,01 0,32 0 1.78
75 12,72 3778 28607 5,69 0.04 0
100 12,76 37,80 28628 5,70 0.03 0,32 1.51 0,23
125 12,73 3776 28594 571 0.05 0,15 0.84
154 1270 37,78 28612 5,74 0,05 0,17 094
200 1290 3791 28674 5,34 0.12 017 333 0,61
250 12,98 3802 28,744 533 0.19 004 2.58 249
3 11-83 G 12,60 3775 28609  5.67 0,07 0,50 170 0,47
5 12,55 3775 28,623 573 0.08 0,68 [.34 0.04
0 1256 37,78 28639 575 0,07 0,63 0 0
20 1260 37,70 28573 573 0.07 0,60 . 0.09
30 12,60 3770 28573 564 0,13 0.60 1.60 0,50
40 1260 3782 28667 548 0,06 0,61 1,70
50 12,60 3775 28,611 5,65 0.08 0.63 1.58 .23
1 15-83 g 1310 370 28489 622 0,03 0.01 0.02 147
8 1296 3777 28,536 821 0,03 0 0.14 [.68
10 1295 3779 28571 6.24 0.03 0 0.2% 151
20 12,96 37778 28560 4,23 0.04 0 0.22 [.53
30 1297 3788 28636 6,14 0,02 0,09 0,82 1,59
40 1296 3785 28616 581 0.03 0.09 1.30 .68
50 . 37,88 5,81 .05 0.12 1.95 1.52
75 12,75 3787 28.674 5,66 0,08 0 2,90 1,81
100 12,74 37,89 28692 581 0,08 o 299 1.82
125 12,60 37,84 28,681 581 G111 0,06 3,22 1,82
150 1283 3799 28751 526 0.14 .08 453 2.87
200 1281 3307 28Bl7 5,2 0,18 0 5,23 3,15
250 12,79 3808 28828  5.i4 0.26 0.03 5.16 336
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300 1280 38140 28845 490 024 007 5,24 4,16
400 12,50 38,11 28915 4,90 0,26 0,16 598 3.84
500 1250 3816 28950 4,70 026 0.04 6,95 5,01
600 12,50 3808 28,891 4,71 0,26 0 7,31 6,30
700 1250 3815 28942 471 032 0 7.61 6,13
800 1250 3811 28913 476 029 010 747 593
1000 1250 3811 28911 479 028 005 742 609
2 HI-83 0 1286 3769 28515 6.27 .03 003 0,61 [.88
5 12,86 3786 28487 617 002 0.04 0,48 £90
10 1285 37,78 28,582 6,12 0,06 0,12 1,02 190
20 12,82 3779 28599 5.91 0.06 021 1.69 1,95
30 12,80 3784 28,637 5,83 .02 0,16 203 [,89
gg 1272 3783 28649 584 0.06 0.18 2,04 .65
75 12,72 3781 28637 586 0,04 0.20 2,22 150
00 12,70 3785 28668 57% 0,04 0,20 222 150
125 12,70 3781 28640 568 0 0,09 265 2.0
150 12,71 3781 28,640 3,64 0 0,01 1,715 20
200 1270 3783 28451 5.58 003 0 242 2,06
250 12,71 37886 28,673 5,536 3,06 0,03 3,06 232
3 HE-82 0 1234 37731 28340 6,48 0,16 0,05 4,48 1,89
5 12,23 3738 28401 6,17 005 0,04 0,47 1,84
10 1224 3735 28374 6,44 0,07 0,06 0,67 1,90
20 12,5 3758 28,573 6,11 0,09 0,41 1,81 1,99
30 1220 3760 28573 6,10 0,04 0,5t 223 1,88
40 12,31 37,68 28,613 606 047 0,35 1,74 1.67
50 1232 37,70 28,620 6,05 0,10 0,36 199 1,90
4 HI-82 0 12,10 3732 28377 6,32 0,19 0,81 0,88 158
5 1210 3738 29423 636 0,21 0,21 0,58 1,52
0 . 37,40 6,43 0,19 11 0,20 1,50
20 1232 3746 28439 6,14 0,10 .10 0,68 1.27
30 12,63 3762 28504 617 042 011 0,50 1,14
40 1263 37,77 286018 6,17 0,02 AR 0,10 0,34
50 1265 3767 28542 6,07 0,07 0,06 007 017
5 HI-82 0 12,8 3783 28627 6,66 0,04 0,05 0,04 0,40
5 12,71 3776 28600 6,20 0 0.05 0,04 0,40
10 1262 3783 28671 628 00t 003 0,04 0,40
0 12,61 37,81 28638 6,22 0,02 0,04 0,13 .56
30 1262 3782 28658 553 010 0.06 1,00 1,72
40 12,61 3788 28711 549 0,07 0,02 2,50 i85
50 12,61 37,85 28,683 5,57 0,67 0,02 2,81 202
75 12200 3783 28754 64! 0.06 o 233 1,99
100 . 3789 574 0,08 [t} 304 1,69
125 1260 3788 28712 577 0,67 0,09 . 2,02
130 12,58 3788 28717 554 0.07 0 323 2,02
200 1275 37,87 28,677 3,51 0,08 0,07 - 15 235
250 12,70 3786 28675 551 0,10 0 3,63 2,37
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0 13,04 R 6,01 3,05 0.14 1,22
5 1357 31792 283539 6,56 0 0.06 1,13

10 13,42 38,00 28,633 5.96 003 0,09 1,11

20 1287 3815 28,868 5,86 0 0.0 1,23

30 1275 38,07 28830 5.77 0.04 0,16 1.17

40 1254 3799 28810 5,72 0.03 0.46 1,32

50 12,46 18,03 28,854 578 0,04 0,60 1,51

75 12,46 31804 28,854 573 0,25 0,68 1.62

{00 12,45 38,10 28912 5.66 012 0.45 1,85

125 12.84 38,18 28900 5,49 0,17 0,13 221

150 13,05 18,18 28,856 5,43 0.14 0,16 ERY;

2060 13,08 38.36 28990 5.13 0,24 0,10 4,36

250 13,16 3844 29,029 4,68 0,33 0,05 553

300 1308 38,45 29059 4,67 0,39 0.05 6,53

400 13,06 1845 29062 4.67 044 0,06 6,88

500 1295 3847 29,100 4,64 0,43 0,07 7.44

&00 13,03 3847 29083 4,54 0,40 0,05 7.51

700 1307 38,45 29,062 4,54 0,39 0,04 7,69

800 13,07 3845 29062 4,54 0.37 0,07 7,31

1000 13.06 3841 29,032 4,62 .49 0,07 7.42
0 14,39 37,93 2B,373 6,09 0 0,09 0,97
5 14,18 3793 28419 6,04 0 0.02 0,94

[0 13,87 3790 28462 5.89 0.01 0,03 0.91

20 13,36 3794 28601 5,9% 0 0,12 0,90

30 . 37,96 . 6.03 0 ¢,17 0,83

40 12,76 3796 28,741 5.86 0,01 3,23 0,87

50 12,54 3787 28718 5,98 .03 0.49

75 12,75 37,93  2B720 5.85 0,02 0,61 1.06

100 1264 3785 28762 5,67 0,09 0,65

125 12356 37,98 28799 374 0.04 0.55 1,55
150 . 37.97 5.85 0,05 0.57 1.58
200 12,46 37,99  2B,B823 557 0.05 0,51 {38
250 12,48 38.01 28.841 5.65 0,08 0,50 222

0 1450 3789 28,321 6,12 019 0,04 0,22

5 1449 3790 28327 6,19 0,14 0,09 0.10

0 13,87 37,707 28307 6.24 0.20 0.12

20 13,36 3793 28,596 6,28 0,10 0,37 0.10

30 12,98 38,01 28,734 5.75 0.03 0,59 1,13

40 1297 18,05 28,766 570 0,01 0,64 141

50 2.BY ig06 28,795 5,69 0.01 0.61 1,14

Q0 1457 37,91 28,314 6927 0.59 0.14 0,19
5 1406 3786 28393 6.967 0,50 0,07 2,23

[0 13,55 37,91 28.537 6,647 0.38 0,11 0.33

20 1306 3799 28,701 6,20 0,55 0,27 0,93

30 12,76 3799 28,762 5,96 0,03 .75 0.86

40 1274 3800 28773 571 0,11 0.87 1,22

50 1273 3799 28759 5,64 0.10 .85 1,30
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5 1v-83 0 1507 3796 28244 617 011 001 004 006
5 1506 37094 28230 606 009 O 001 003

10 1476 3792 28285 609 0407 O 0 ‘
20 1339 3795 28607 598 O 0 002 1,66
30 1295 3799 28724 559 O 032 020 L4l
40 1204 3803 28763 565 0 053 018 105
50 1296 3808 28796 564 0 055 027 116
75 1293 3801 28748 566 O 085 050  L15
100 1282 3800 28759 565 001 070 181 113
125 1274 3802 28791 564 005 027 197 153
150 1275 3803 28799 561 005 026 228 178
200 1286 3804 28782 561 009 029 198 150
250 1272 3803 28805 551 O 031 333
6 1v-83 0 1468 3790 28282 607 002 026 008 056
5 1475 3794 28298 596 0 002 Oll 078
10 1437 3789 28346 592 001 O 008 065
20 1387 3798 28569 585 0 010 037 140
30 1357 3788 28511 590 O ot 036 142
30 1314 3796 28667 584 001 017 037 1,60
56 1307 3799 28701 584 002 022 056 16l
75 1297 3802 28743 578 005 075  Li2 1,32
100 1296 3812 28828 567 009 074 154 74
125 1265 3812 28892 566 013 028 28 199
150 1285 3810 28829 572 02 008 360 264
200 1308 3822 28881 538 017 479 361
250 1306 3827 28922 531 021 005 568 447
300 1307 3833 28968 478 030 023 693 548
400 1306 3833 28970 454 039 026 776 6,18
500 1305 3834 28975 503 037 03% 804 695
600 1308 3834 28969 433 037 021 824 720
700 1298 J3834 28990 471 042 019 793 124
800 1302 3839 29022 467 043 025 803 777
1000 1296 3834 28993 475 040 028 799  B1II
{ V.83 0 1606 3679 27,113 562 005 O 0 011
5 [545 1695 27371 560 00l O 0 0.29
10 1536 3701 27446 567 002 001 0 0.23
20 1505 3757 27947 564 O 001 0 0.69
30 1455 3748 27993 572 002 O 0 0.46
40 1468 3773 28153 377 003 O 0 115
0 . 3788 . 576 0 0 0 £.39
75 13,65 3814 28697 558 003 051 070 2,26
100 1322 3818 28821 519 010 002 385 255
125 1327 3829 28889 504 017 0 486 325
150 1317 3823 28867 492 022 00t 539 377
200 1300 3828 28944 480 021 0 504 441

250 1315 37.867 477 011 002 .

300 1309 3831 28945 448 029 001 710 604
200 13,05 3831 28953 453 034 002 817 773
SO0 1301 3832 28971 457 034 0 818  BA8
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600 . 38,26 . 4,55 0,37 4,01 8,8 8.25
700 13,03 3832 28964 4,63 0,34 0.01 8,09 843
800 13,02 3832 28966 4.52 0,34 0,01 8,00 8,60
1000 13.02 3831 2896l 453 0.36 G 8,06 848
2 V-83 0 1628 3711 27312 6,20 0,65 0 0 0,75
5 1567 13729 27588 6,21 0402 0 0 0,81
10 1557 3729 274611 5,84 0,02 0,01 0 0.81
20 . 37,31 631 0.02 0 ] 0,75
30 1473 3757 28016 6,507 0,03 0 0 0.58
40 1420 3779 28304 577 0.04 0.01 G 1,04
S0 1353 3784 28487 571 0 0.05 0 1,04
75 1302 3792 28656 521 0,04 0,66 1.90 167
00 1293 3793 284696 4,96 0.08 0.57 2,25 290
125 13,00 3797 28,699 4,51 0,09 0,34 2,76 2,90
50 13,03 3808 28783 4,57 0.11 012 3,16 2,79
200 13,16 3815 28803 459 0,15 0,1t 2,54 290
250 13.13 3824 28879 4.50 0.17 0,03 5.24 3,95
3 V.83 0 1654 369% 2713 571 6,01 0,06 0 0.44
5 1630 3653 27119 5,56 0,03 0,13 0 0,50
10 1609 3693 27217 563 .02 0,13 0 0,61
20 16,00 3706 27334 5,67 0,02 0.09 0 0.61
30 1530 3792 27699 5.69 0] 0,08 0 0,99
46 1486 3747 27915 5,70 g G.11 4] (635
50 1395 3776 28334 591 0,01 018 0 0.55
4 V.83 0 1650 3717 21306 5,66 0.03 0,01 0 0,66
5 1619 3722 27423 563 0,03 0,01 0 0,66
Q¢ 16,10 3723 27446 5,77 0,03 0,01 ¢ 0,66
20 13,81 3745 28,130 5.86 0,03 0.1 0 -
30 1345 3762 28335 6,13 0.06 0 0 0,11
40 1314 3772 2B477 598 0,07 0,03 0 0.11
50 13,06 3772 28497 591 0,06 0.08 0,07 0.22
5 V.83 0 1658 37,55 27577 592 014 0 ¢ 0.21
5 1618 3755 27672 591 0,13 0 0 021
10 1599 3766 27802 5,93 0,13 0 0 (.29
20 . 37,74 599 g 0,07 0 .99
30 13535 3774 28406 582 0,03 6,22 0.13 1,92
40 13,25 3781 28525 5,80 0.05 0,26 0,32 2.35
56 13,06 3777 28530 5.60 0,07 0.36 1,26 2,2
75 12,93 3781 28592 536 0.13 0,50 1,93 2,21
160 12,84 3784 28629 544 0,09 0.33 0,37 2.14
125 . 317,81 5,37 0.12 0,33 2.55 228
I5¢ 12,74 37,81 28,630 540 012 0,24 2,73 2,28
200 1276 3790 28695 542 0,08 0.05 3,46 2,57
250 13,07 3808 28775 503 0.22 0,09 6.26 271
6 V-83 0 1641 3748 27566 551 0,03 0 0 0.1t
3 1630 3748 27592 5.48 0 0 0 0.1
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10 1600 3748 27664 5,50 0,03 Q 0,01 0,05

20 14,27 37,75 28,258 5,75 0,0t 0 [04

30 {365 3782 28450 5,80 0 o 0,02 093

40 13,16 3780 28538 5,78 0,02 0,13 0,08 0,81

50 . 37,90 . 5,61 0,03 018 0.47 093

75 13,05 37,99 28,706 5,54 010 0,02 2,36 2,20

100 12,83 3802 28773 526 0,10 0,09 2,79 2,79

125 1315 3809 28764 524 016 .06 430 3,13

150 1316 3820 28884 455 022 0,01 458 3,37

200 13,06 3826 28914 4,91 0,24 0 5,04 4,53

250 13,06 3829 28935 488 0,28 0,08 708 5,93

300 13,00 3835 28992 4,89 0,30 0,07 7,58 6,86

400 1296 3831 28975 480 0,34 0,09 7.38 7.09

500 1296 3833 28972 4,69 034 0,06 7,17 7,90

600 . 38,31 4,88 0,37 0,05 783 802

700 1296 3830 28963 471 0,36 0,09 7.83 813

800 1296 3832 28979 471 0,37 0.08 775 8,19

1000 1297 3830 2860 4,71 0,37 0,09 7.83 8,48
t VI-83 0 1860 3720 26815 563 0,02 0 0,14
5 1845 3721 26854 578 0 0 0,06

10 1836 3722 26889 565 o 0 0

20 1816 3721 26931 558 0,02 0 0

30 1795 3723 27,001 5,44 0,02 0,01 0

40 17,33 3731 27213 549 (.02 0.01 0.04

50 1724 3742 27323 549 ¢ 0 0,08

75 16,32 3790 27910 3,50 0,03 0,04 0.84

100 14,18 38,14 28579 372 003 048 1,44

[25 13,59 38306 28830 561 0,28 237

I50 13,50 3838 28914 3,08 0,22 0,05 3,80

200 1317 3R44 20030 485 028 006 503

250 13,19 3844 29023 4,86 (.28 0,05 590

300 §316 3846 29045 468 0,30 0,04 6,86

400 13,56 3845 29042 4485 0,36 0,06 724

500 13,17 3846 39045 459 0,33 005 7,96

600 13,16 38,45 29040 4,66 0,40 0,08 9,33

700 1314 3845 29044 4,63 0,02 9,060

ROO 13,06 3846 29,065 4,62 040 0.02 920

1000 13,06 3844 29051 4,63 0,30 0,02 9,947
2 VE83 0 1868 3722 26803 5,56 002 0,01 0
5 1867 3723 26817 548 0 0,04 ¢

10 1838 3724 2689 536 0 0,04 0,21

20 1829 3722 26906 5,42 0,06 0,02 0,28

30 1807 3722 26957 525 0,02 0,05 0,18

40 17137 37290 27491 533 0 0,04 0,24

50 1736 3732 27,214 531 0,02 0,04 ‘

75 1673 37,57 27560 538 0,04 0,08 0,32

100 14,70 3801 28364 5,29 0,02 0,33 1,41

{25 1350 3812 28715 5,20 0,10 015 3,68

150 1317 3827 28898 500 016 0,08 4320
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CUADRO | (Continuacion)

- E o E o~ E - - J
3 s = % = T <D L E OLE LF
S03 F § 0%, 3 3§ %6 f8
g w LR oz 8 - i€ BT X Eu
200 1328 3830 28900 0.10
250 13,19 3832 28936 498 0,19
3 Vi-83 g 2033 3771 26,748 530 0,06
5 20022 307 26825 524 0,03
10 2004 37,94 27007 5.32 0
200 19,60 38.00 27,166 5.57 0,04
30 1756 3803 27706 5,80 0,02
40 1695 38,13 27938 5.87 0,01
50 16,14 38,16 28155 577 0
4 VI-83 0 20,t7 3744 26,583 3,45 0,03
5 1975 3744 26605 542 0.02
10 1904 3744 26885 5,43 0.05
20 1842 3751 27096 546 0,04
36 1751 3770 27,469 573 0
40 1730 3791 27678 565 0
50 1670 3808 27,959 552 0,02
5 VE83 0 20,18 37171 26784 5,51 0,03
5 1968 3771 26920 543 0.01
10 19,16 3770 27,050 5.62 4]
20 873 3768 27140 550 0,03
30 §7.61 0 3769 27435 564 0
40 . 3791 5,66 0,01
50 1681 3818 2811 5,84 0.02
75 1347 3817 18,756 530 0,08
(00 13,35 3820 28,806 514 0.13
125 13,17 3825 28881 524 0,12
150 13,14 3827 28901 5,25 0.09
200 1315 3829 28817 526 812
250 13,17 3829 28912 5.26 0,13
6 VEB83 0 2081 3772 26622 5,20 0

5 2070 3773 26662 5,38 G
10 2070 3787 26768  5.62 0,01
200 2049 3788 26911 549 0
300 1714 3792 27728 5.466 0,01
40 1621 3803 28035 574 0,01
50 1520 38,11 28328  5.84 0
75 1356 3826 2BBIG 545 0,10

100 13,16 3841 29005 542 0.23
125 1308 3840 29015 493 0,34
£50 . 3342 4.84 0.26
200 13,17 3842 25013 4,68 0.20
250 13,19 3848 29,0531 479 0,32
300 1306 3846 20067 4,79 0,3t
400 13,16 3841 29012 470 0,37
560 13,06 3841 29033 406 0.38
660 13,07 3843 29041 470 .38
706 1305 3843 29045 468 0.39




HIBROGRAFIA DE LA COSTA CATALANA

CUADRG 1 (Continuacion)
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—~ L -~ - T =
;% . ._':: N = ;\S }f: = = ::;e.
3 b . &, — = 3 B N 3
S 0% ¥ & 3 . I %5 is i £
L W o £ (2] s 3 - 22 ¥ =4
800 1306 3846 29069 471 0,05
1000 308 3842 29033 4,54 0,38 006
| VH-83 g 2647 3794 25109 492 0 0 0 0,47
5 2650 38001 25156 5,38 4] 0 ] 0,43
16 2527 3794 25484 5,50 0,02 0 ] 0.65
20 1966 38,12 277242 6,00 0 0 0 1,02
30 1735 38,14 27849 6,47 001 0 0 0,95
40 I588 3814 28200 6,37 0 0 0 1,03
50 E487 3818 28502 637 002 0 0 17
75 1333 38231 28830 5,27 0,12 0,08 325 i.44
100 1325 3821 28836 526 019 0,03 502 £,72
125 1316 3826 28892 5,08 020 4] 572 2,09
150 1324 3827 2888t 502 0,17 0 5,83 214
200 13,16 3830 28,920 509 025 0 6,04 2,40
250 13,17 3830 28922 4,84 0,27 0 6,56 2,81
300 1315 38,31 28929 480 (3,23 t] 6,87 344
400 . 3831 4,69 027 ¢ 7.49 3,70
500 1304 3831 28959 4,78 0,35 0 776 415
600 13,07 38,29 28937 477 035 O 7,86 3,94
700 1305 383%1 2895 4,75 0,37 0 781 4,14
800 1305 3830 28945 4,72 0,38 0 791 418
000 1310 38,29 28931 476 034 ¢ 7,86 397
2 Vil-83 0 2547 3753 25114 505 0,01 ¢ 0,10 0,28
5 2447 3758 25460 5,01 1] 0 ¢] 028
16 2423 3758 25533 5,12 0,0t 0 0,19 0,28
200 19,16 3TVy 0 27071 578 0.01 0 010 0,38
36 1528 3789 28144 576 0.0t 0 0.01 046
40 1468 37,99 28285 5,64 003 H; 4,02 1,32
56 1468 37,99 283359 3092 005 014 0,39 1,31
75 3803 592 0 0,02 0.56 091
100 . 38,15 543 003 0,01 2.64 1,01
125 1338 38,09 28718 018 0,12 347 2,39
150 1326 38,13 28774 5,66 .15 (0,08 4,13 1,29
200 13,19 3817 28792 5,42 0,19 007 373 1 49
250 1310 38,17 28838 5.35 019 0,25 4,17 1,38
3 VIi-83 0 2479 3743 25248 3,31 0 ] 0 0
5 2510 1758 25267 5.41 0 0 0 0
10 2490 3762 25356 575 0 0 ] 0
00 2031 3762 26684 654 0 4] 0 0
30 17,16 376% 27547 6.36 0 0,05 0 024
40 1551 3726 28143 631 0 0,09 0,14 0,98
50 14,37 3797 28412 6,17 ¢] 0,04 0.01 0,57
5 VII-83 0 2568 3778 25235 500 O 0 0 0,31
5 2570 3788 25310 501 0 0 iy 015
10 2466 1776 25541 5,25 0 0 0 0,06
20 1967 3787 27044 593 0 0 0 025
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CUADRG 1 (Continuacion)

- Y - - & X

E E 2 £ X £ - o ~

'g o et [ Z = Y = E 35 Bx

S 0% ¥ f 3 -~ £35 E& £B &8

& e & & 3§ 8 s £82 §3 £z i5

30 1724 3790 27691 602 0 0 0 0,34

40 1552 3799 28163 601 O 0 0 0.74

50 1478 3795 28299 599 004 O 0 0,44

75 14,57 3795 28349 593 0.02 0 0 049

100 14,19 3797 28451 5,58 0 0,07 0,46 0,97

125 1367 3818 28724 514 005 007 138 20

I50 1358 3801 28613 519 006 010 213 180

200 1358 3804 28635 513 010 007 299 200

250 1340 3805 28680 515 011 006 366 245

3] Vii-83 0 2583 3777 25185 5,08 0 0 0 0.02
S 2582 3778 2519 509 0 0 0 0

10 22,04 38148 26,620 5,06 0,02 0 0 0,52

20 1815 3804 27571 536 0 0 0 0,63

30 1631 3811 28072 629 0 0 0 0,94

40 1519 3813 28348 645 O 0 0 115

50 1408 3814 28607 619 O 0 0 1,38

75 1308 3812 28800 528 008 002 372 156

100 13,17 3821 28853 5.29 G,12 0,01 4,20 1,79

125 13,18 3821 28,851 518 0,15 0 4,58 2,23

150 1319 3825 28878 602 020 0 510 245

200 E3,10 38,39 29003 517 0,22 0 5,46 3,23

250 13,11 3831 28939 492 025 O 588 3,80

300 13,08 3830 28942 4,94 0,22 0 6,35 4,53

400 13,06 3830 28946 4,75 0,28 O 6,77 511

SO0 1308 3831 28951 5290 037 0 708 541

600 1300 3829 28951 463 034 O 677 631

700 1302 3835 28988 5722 033 0O 708 624

800 1300 3830 28954 488 032 0 708 595

1060 13,04 3841 29036 5,597 0,35 Q0 7,03 6,23

A partit del mes de mayo la maxima concentracion de este nutriente Ia
registramos entre los 30 v 75 m en las estaciones mas alejadas de la costa. Estos
datos coinciden con los obtenidos por Brasco (1971) v guedan explicados por la
concentracion de nitrato presente en estos niveles, por una deficiente intensidad
luminosa. Por debajo de los 100 m, su conceniraciéon vuelve a ser inferior a 0,1 mmol
NO;/m3, y, come en supeificie, practicamente inexistente en muchas de las determi-
naciones analiticas efectuadas

Los resultados analiticos de los nitratos se exponen en el cuadro 1. En su
distribucion verlical, se observaron concentraciones bajas en los primeros niveles vy,
solo en los meses de noviembre, marzo, abril y mayo, se encontraron cantidades del
orden de los 0,2 mmol NO3/m? en las aguas superficiales. A medida que profundiza-
mos, sobre todo a partir de los 75-100 m, aumentd su concentracion llegandose a
alcanzar, entre 500 y 1000 m, los 8 mmol NO3/m3 Los maximos estacionales de



HIDROGRAFIA DE LA COSTA CATALANA 63

primavera y otofio fueron mas elevados en las estaciones costeras y ios mecanismos
de enriquecimiento de las aguas superficiales fueron analogos a los de los fosfatos
inorganicos. Los minimos superficiales en las tres estaciones estudiadas se dieron
entre mayo y septiembre, encontrandose, en numerosas ocasiones, con cantidades
inapreciables.

Los valores superficiales de silicatos (cuadro 1) fueron bajos en todas las
estaciones, siendo en la 1 y la 2 donde las cantidades halladas superaron los 2 mmol
de Si(OH),/m? pero sélo en contadas ocasiones. En las aguas profundas las concen-
traciones registradas fueron mucho mas elevadas, legandose a detectar valores
superiores a los 8 mmol Si(OH),/m? en las estaciones 1 y 6 a profundidades
superiores a los 500 m. La variacién estacional de este elemento no es clara a lo
largo del ciclo estudiado

OXIGENO DISUELTO

Los valores expresados en mi/| se exponen en el cuadro I Su estudio nos periite
apreciar, en las estaciones 1 y 6, dos zonas claramente diferenciadas: una, Ja primera,
en la que predomina la produccién sobre la degradacion v otra, la sepgunda, en la que
el proceso es inverso La masa de agua situada entre la superficie vy los 100 m
presenta las concentraciones mas elevadas. Estas, segiin el periodo del afio, fueron
desde 4,9 mi 0,/1 hasta 6,2 ml/] en aquellos momentos en los que, efectuado el
proceso de fertilizacion de las aguas superficiales, la mayor disponibilidad de nutrien-
tes produjo un aumento en la productividad (marzo-abril), En estas mismas estacio-
nes, a medida que la termoclina se halla a mayor profundidad, los valores de oxigeno
disuelto aumnentaron desde la superficie hasta donde la encontramos situada por lo
que a finales de julio registramos valores de unos 6 ml/!l entre 20 y 50 m.

En las estaciones 2 vy 5, situadas sobre los 250 m, registramos valores del mismo
orden en superficie, llegandose a alcanzar los 6,3 ml/l en los meses de mavyo-junio en
los primeros 20 m, mientras que las cantidades mas bajas se dieron entre 125 ¥ 250 m,

Por ultimo, en las estaciones 3 vy 4, situadas sobre los 50 m, es donde los registros
fueron mas elevados en la época primaveral debido a que, con los aportes de
nutrientes a la zona eufotica, primero con las aguas de origen continental y
posteriormente con la subida de aguas profundas, aumentd la productividad. En
este periodo se determinaron concentraciones de 6,5 ml/l, en el mes de abril en la
estacion 4, v de 6,3 ml/| en marzo, en la estacion 3

En el area estudiada, el oxigeno no tiene importancia como factor limitante de la
vida, si bien es un indicio de la productividad de las aguas al hallarse en concentra-
ciones superiores al 100 por ciento de saturacién en los momentos de maxima producti-
vidad,

La subida de la masa de agua intermedia en primavera no constituyd un verdade-
ro afloramiento ya que cllo habria traido consigo la llegada de aguas més saladas, de
fuera de la plataforma continental, con una cantidad de nutrientes superior y con va-
lores de oxigeno poco elevados.

En definitiva, ¢stos analisis han servido para confirmar el resto de registros obte-
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nidos, poniéndose de manifiesto que durante el ciclo estudiado, el proceso de enrique-
cimiento de las aguas superficiales fue pobre, no sobrepasandose los 75 m en su mo-
vimiento ascensional.

CONCLUSIONES

La importancia que el régimen de vientos tiene, en relacion con el afloramiento
de aguas profundas en el area estudiada se puso de manifiesto en el periodo
comprendido entre septiembre de 1982 y julio de 1983. El ciclo se caracterizd por la
existencia de dos movimientos ascensionales de escasa importancia El primero tuvo
jugar a finales de otofio y el segundo, algo mas importante, pero también de escasa
entidad, que tuvo lugar el mes de abril. Antes de producirse estos ligeros afloramien-
tos, en las estaciones mas costeras, hubo un flujo de aguas de origen continental,
caracterizadas por una menor salinidad y una mayor concentracion de nutrientes
que afectd a las capas mas superficiales, especialmente a las de la estacion 4.

Los vientos fueron de escasa importancia a lo largo de este ciclo. Solo en el mes
de abril la resultante fue del tercer cuadrante, favorable, por tanto, al afloramiento
de las aguas profundas. No podemos hablar, en lineas penerales, de una auténtica
subida de aguas profundas pues, en el mes sefialado, hubiésemos detectado valores
de salinidad mas altos, mayor conceniracion de nutrientes y valores de oxigeno
inferiores a los registrados. Las aguas que llegaron a la superficie Fueron, por tanto,
de escasa profundidad

La salinidad registrada fue inferior, por el motivo indicado, a la encontrada, en
anteriores estudios, por BALLESTER ef al. (1967), no llegandose a alcanzar los 38%s en
las aguas superficiales, salvo en contadas ocasiones

Los nutrientes, en las estaciones 1 y 6, fueron del mismo orden de anteriores
estudios, mientras que, en las estaciones 3, 4 y 5 fueron mas elevados.

El trazado de los diagramas T-S de la estacion 1 confirma los datos expuestos.
En el mes de septiembre, se aprecia un nivel de aguas superficiales, seguido de una
masa de agua con las caracteristicas de las intermedias y, finalmente, de las mas
profundas Con el devenir de los meses, las mas superficiales se fueron hundiendo
de forma progresiva y se mezclaron hasta gue, en el mes de diciembre, la mezcla con
estas ultimas fue total. A partir del mes de abril, el proceso fue inverso concluyén-
dose el ciclo con la estabilidad de las masas de agua en verano.
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