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RESUMEN

En la region canaria se realizaron 44 estaciones de CTD durante la expedicion Cana-
rias 9205, con el B. O. Francisco de Paula Navarro. El presente trabajo estd basado en
los datos de temperatura y salinidad, desde la superficie hasta 500 metros de profundidad,
obtenidos en las referidas estaciones, asi como en el estudio de las corrientes geostrdficas.

En la parte occidental de la region, la alta densidad de estaciones ha permitido que la
circulacion geostrifica ponga de manifiesto un remolino cicloénico en el canal Tenerife-
Gomera y otro anticiclonico inmediatamente al sur de ambas islas. Dichos remolinos se
detectan en las distribuciones de temperatura y salinidad. En el remolino ciclonico, el agua
aflorada en su parte central procede de 75 metros de profundidad aproximadamente.

Las distribuciones de temperatura y salinidad muestran también, entre Gran Cana-
ria y Fuerteventura, el extremo de un filamento de agua aflorada en la cercana costa afri-
cana que, frente a punta Jandia, tenia un espesor de unos 50 metros.

Palabras clave: Corrientes geostroficas, remolinos ciclénico y anticiclonico,
region canaria.

ABSTRACT

Hidrography and currents in the Canary Region. Cruise Canarias 9205.

Forty-four CTD stations were conducted out during the cruise Canarias 9205 of the
R.V. Francisco de Paula Navarro. The present publication is based on the study of the
geostrofic circulation and data on temperature, salinity and density obtained from these
stations, from the.sea surface to a depth of 500 m.

In the western area of the region, where the stations are closer together, the geostrophic
circulation shows a cyclonic eddy in the Tenerife-Gomera channel and another anticyclo-
nic to the south of these islands. The temperature and salinity distributions also show both
eddies. In the middle of the cyclonic eddy, the upwelled water comes from a depth of about
75 m.

On the another hand, the temperature and salinity distributions show, between Gran
Canaria and Fuerteventura islands, the end of a filament of upwelled water on the nearby
African coast, that had a thick of about 50 m off Punta Jandia.

Key words: Geostrophic currents, Canary Island, cyclonic eddies, anticyclonic
eddies.

INTRODUCCCION

La influencia del afloramiento del noro-
este de Africa, conjuntamente con la situa-
cion del archipiélago canario en el borde
oriental del giro subtropical del Atlantico

norte hacen que las condiciones oceano-
graficas en la regién canaria sean muy varia-
bles a lo largo del ano. En verano, cuando
la zona afectada por los vientos alisios se
desplaza hacia el norte y, por consiguiente,
se incrementa el upwelling junto a la costa
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africana, a la latitud de la regién canaria, las
aguas afloradas producen un notable gra-
diente horizontal térmico y salino en la
direccidon esteroeste. Asi, la diferencia de
temperaturas entre las aguas de las islas
occidentales y orientales puede ser del
orden de 3 °C, y de aproximadamente 0,5
la diferencia de salinidades, cuando el aflo-
ramiento es intenso (Mascareno y Molina,
1970; Molina y Laatzen, 1989).

A la variabilidad producida en la region
canaria por el afloramiento de la cercana
costa africana hay que sumar la de los aflo-
ramientos locales, que ocasionalmente pue-
den presentarse frente a las costas de algu-
nas islas (Molina y Laatzen, 1989).

Con cierta frecuencia, y como ocurre en
otras zonas de afloramiento (Shillington et
al., 1990), desde la costa africana se des-
prenden filamentos de agua aflorada, por
tanto fria, de baja salinidad y rica en
nutrientes, que penetran en la parte orien-
tal de la regién canaria. Por otra parte, la
prolongacién de la corriente de las Azores,
que desde la latitud del estrecho de Gibral-
tar constituye la corriente de Canarias, se
divide en tres ramas, quedando el archipié-
lago inmerso en la mas oriental, por la que
fluye un transporte medio de agua de
4 % 105 m? st (Stramma, 1984). En verano,
cuando los vientos alisios son mas intensos,
se encontrd un valor para dicho transporte
de 6 x 106 m3 s-! (Molina y Laatzen, 1986),
y en invierno de 2,8 x 106 m3 s-! (Molina,
1977), cuyo valor medio concuerda aproxi-
madamente con el dado por Stramma
(1984).

La rama oriental de la corriente de
Canarias, al pasar entre las islas, favorece la
formaciéon de remolinos, especialmente en
los canales e inmediatamente al sur de las
mismas, credndose asi zonas de convergen-
cia y divergencia. La presencia de estos
remolinos afiade, por tanto, otro factor de
variabilidad a la regién canaria. En general,
sus intensidades, e incluso su existencia
continuada, no estan suficientemente
constatadas. Por ello, no se puede asegurar
que, por ejemplo, los remolinos ciclénicos
produzcan una actividad biolégica impor-
tante a lo largo del ano.

R. Molina, ]. M. Cabanas y I L. Laatzen

Por las consideraciones indicadas, se esti-
ma que en la oceanografia de la region
canaria existen muchos puntos por desvelar
y, por tanto, la investigaciéon deberia intensi-
ficarse. Afortunadamente, el Instituto Espa-
nol de Oceanografia decidié que el B. O.
Francisco de Paula Navarro trabajase cierto
tiempo en la regién canaria. Gracias a ello,
en mayo de 1992 se realiz6 a bordo de
dicho barco la campafna Canarias 9205,
dentro de los proyectos de ecologia marina
y oceanografia fisica del Centro Oceano-
grafico de Canarias.

MATERIAL Y METODOS

Como se observa en la figura 1, se anali-
zaron 44 estaciones oceanogrificas, en las
que se utilizé un CTD Seabird, modelo SBE
25, cedido por el Centro Oceanografico de
Vigo del Instituto Espanol de Oceanogra-
fia. Ademas de la presion, temperatura y
conductividad, el mencionado CTD regis-
tré la fluorescencia, oxigeno disuelto y pH.
Como el sensor de fluorescencia sélo podia
soportar una presién maxima de 500 deci-
bares, se registraron datos en la columna de
agua desde la superficie hasta alcanzar,
como maximo, dicha presién.

En 30 estaciones, distribuidas en 10
radiales situados frente a las costas de Tene-
rife, Gomera, Hierro, Lanzarote y Fuerte-
ventura (figura 1), ademas del CTD, se uti-
lizaron botellas Niskin de 5 litros para
tomar muestras de agua en la capa de los
primeros 200 metros. En ellas se determi-
naron el oxigeno disuelto, pH, nutrientes y
clorofila. Asimismo, se hicieron pescas de
plancton utilizando redes WP2 y bongo. En
las islas occidentales, en cada radial, las
estaciones equidistan 6 millas nauticas,
siendo la profundidad de la mas costera
algo superior a 500 metros. En los radiales
de las islas orientales, con objeto de estu-
diar el posible afloramiento frente a la cos-
ta occidental de Lanzarote y Fuerteventura,
las dos estaciones mas préximas al litoral
distan 4 millas, siendo 8 millas la separa-
cién entre la estacion mas oceanica y la
intermedia.
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Figura 1. Situacién de las estaciones oceanograficas.

En las estaciones oceanicas, realizadas
en los trayectos entre islas, s6lo se utilizé el
CTD, siendo la distancia entre las mismas
de 18 millas en la parte occidental de la
regién canaria, y entre 18 y 35 millas en la
parte oriental.

El presente trabajo esta basado en los
datos de temperatura y salinidad, desde la
superficie hasta 500 metros de profundi-
dad, obtenidos con CTD, asi como en la
observacién de las corrientes geostroficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Corrientes

La densidad de estaciones (figura 1)
permite un estudio detallado de la circu-
lacién geostréfica en la zona comprendida
entre Tenerife y Hierro y frente a las costas
occidentales de Lanzarote y Fuerteventura.
Por el contrario, la distancia entre estacio-
nes, de 18 a 35 millas en aguas alrededor de
Gran Canaria, impide determinar la posible
presencia de un remolino ciclénico al suro-
este de esta isla, que ya en noviembre-
diciembre de 1980 se habia detectado en la

campana Grantecan II, realizada por el
Centro Oceanografico de Canarias del Ins-
tituto Espanol de Oceanografia (Molina,
comunicacién personal). En la Gltima déca-
da dicho remolino ha sido objeto de estu-
dio (Aristegui ef al,, 1994), especialmente
dentro del proyecto MAST European Coas-
tal Transition Zone: Islas Canarias, desarro-
llado entre 1991 y 1994.

En la figura 2 se representa la topografia
dindmica de la superficie relativa a la de
450 decibares. En la parte oriental, entre
Tenerife y Gomera, se observa un remolino
ciclénico que, frente a la costa occidental
de Tenerife, entre punta Teno y punta Ras-
ca, produce corrientes relativas de compo-
nente norte de unos 50 cm-1, Otros datos,
pendientes de una préxima publicacién,
indican la presencia de este remolino ciclé-
nico a lo largo del ano, asi como su despla-
zamiento hacia el sur y su intensificacién en
verano (Molina y Laatzen, comunicacién
personal).

Inmediatamente al sur del mencionado
remolino ciclénico, se presenta otro antici-
clénico que, al no quedar limitado por la
proximidad de las islas, es mas amplio y mas
débil que el remolino ciclénico.
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Figura 2. Topografia dinamica de la superficie del mar relativa a la de 450 decibares.

En aguas alrededor de la isla de Hierro
la corriente es débil y de direccién variable,
y también frente a las costas occidentales de
Lanzarote y Fuerteventura. Durante la rea-
lizacién de las estaciones proximas a estas
islas, la velocidad del viento alcanz6 valores
bajos o hubo calma, por lo que esta anoma-
lia pudo haber influido en la circulaciéon
superficial.

Al este de Tenerife, aunque la densidad
de estaciones no permite determinar la
corriente con detalle, se observa que la cir-
culacién es débil y de direccién aproxima-
da SSO, es decir, practicamente coinciden-
te con la corriente de Canarias.

La configuracién de la circulacién en
superficie se mantiene a 100 metros de pro-
fundidad (figura 3) e incluso a 200 metros
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Figura 3. Topografia dinamica de la superficie de 100 decibares relativa a la de 450 decibares.
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Figura 4. Topografia dindmica de la superficie de 200 decibares relativa a la de 450 decibares.

(figura 4). Es decir, el remolino ciclénico
en el canal Tenerife-Gomera, y el anticiclé-
nico inmediatamente al sur, permanecen a
esas profundidades, afectando a una capa
superior a 200 metros. Datos de corrent6-
metros fondeados durante un ano a 150 y

260 metros, en dos puntos frente a la costa
sudoccidental de Tenerife, pendientes de
publicacién, concuerdan con la circulacién
geostrofica ahora encontrada y confirman
la presencia de la rama oriental del remoli-
no ciclénico a lo largo del ano.
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Figura 5. Distribucién de la temperatura en superficie.
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Figura 6. Distribucion de la temperatura a 100 metros de profundidad.
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Figura 9. Distribucion vertical de la salinidad entre las estaciones 11y 28.
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Temperatura

A causa del afloramiento del noroeste
de Africa, las isotermas en la capa superfi-
cial tienden a ser paralelas a la costa conti-
nental y aumentan su valor a medida que
lo hace la distancia a la misma (figuras 5y
6), por lo que, aunque los valores de la
temperatura son diferentes, asi como su
intervalo de variacién, la configuracién
térmica ahora observada es similar a la
encontrada en otras ocasiones (Mascarefio
y Molina, 1970; Molina, 1981; Molina y
Laatzen, 1986). En esta campana, la dife-
rencia de temperatura entre las aguas de
las islas occidentales y orientales no alcan-
z6 los 1,5 °C mientras que, en verano, se
aproxima a los 3 °C (Molina y Laatzen,
1989). Ello es debido a que en mayo el cin-
turén o banda de los vientos alisios esta
desplazado hacia el sur, debilitindose el
afloramiento a la latitud del archipiélago
Canario. Asi, durante la campana Canarias
9205 el viento fue débil o hubo calma, por
lo que no se presenté la posibilidad de
detectar afloramiento frente a las costas
occidentales de Lanzarote y, especialmen-
te, de Fuerteventura.

En la distribucién horizontal de la tem-
peratura de la capa superficial se presentan
las siguentes anomalias destacables, tal
como muestran las figuras 5y 6.

— En el canal Tenerife-Gomera se observa
una bolsa de agua fria, producida por el
remolino ciclénico, cuya influencia afec-
ta a la columna de agua hasta unos 400
metros de pofundidad, aunque la distri-
bucidn vertical de la temperatura (figu-
ra 7) indica que el agua aflorada procede
de unos 75 metros.

— Al sur de Tenerife y Gomera se presenta
una masa de agua cilida ocasionada por
el mencionado remolino anticiclénico,
donde el incremento térmico también se
puede detectar hasta una profundidad
de unos 400 metros.

— Entre Fuerteventura y Gran Canaria se
observa una penetracién de agua fria
que, probablemente, estd constituida por
el extremo de un filamento de agua aflo-
rada en la zona de cabo Juby y que, fren-
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te a punta Jandia, tiene un espesor de unos
50 metros.

Salinidad

La distribucion de la salinidad en super-
ficie (figura 8) presenta una configuracién
casi similar a la térmica. Es decir, en gene-
ral las isohalinas tienden a ser paralelas ala
costa africana y a aumentar su valor con la
distancia a la misma, estando comprendido
entre 36,5 y 37,0. En la distribucién super-
ficial se presentan las dos siguentes anoma-
lias destacables:

— Minimo relativo de salinidad entre Lan-
zarote y Fuerteventura, debido probable-
mente a la penetracién del mencionado
filamento de agua aflorada.

— Minimo relativo de salinidad en la parte
norte del canal Tenerife-Gomera, ocasio-
nado por el remolino ciclénico.

En la distribucién vertical de ia salini-
dad del radial constituido por las estaciones
28,5, 8y 11 (figura 9), a causa del remoli-
no ciclénico, se observa una inclinacion de
las isolineas hacia la superficie, alcanzando
una profundidad minima en la parte norte
de dicho radial. Asi, por ejemplo, la isohali-
na 36,7 sufre una elevacién de unos 70
metros.
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