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Salinidad

La salinidad es una de las variables fisicoquimicas del océano

y es un parametro que se incluye en las Estrategias Marinas.! Se
define como la cantidad de sal disuelta en el mar y se cuantifica
en base a cudntos gramos de sal se encuentran disueltos en 1.000 g
de agua. Por tanto, este pardmetro carece de unidades —se anulan-—
y los valores se reportan en Unidades Prdcticas de Salinidad (PSU,
del inglés Practical Salinity Units).

Aligual que la temperatura, el seguimiento de la sa-
linidad es de gran relevancia para la interpretacion
de otros parametros de estado ambiental, pues in-
fluye en la supervivencia de determinadas especies
y ecosistemas marinos. Especialmente en el caso
de organismos estenohalinos, los cuales no toleran
variaciones amplias de salinidad. Por ejemplo, la
planta marina Posidonia oceanica se ve afectada si
se alcanzan salinidades por encima de 42 psu y por
debajo de 29 °C.?

La salinidad supone una variable indirecta del cam-
bio global. Cabe mencionar que la cantidad de sal a
nivel global se mantiene practicamente constante,
por lo que sus variaciones podrian derivar princi-
palmente de cambios en el agua dulce incorporada
por el deshielo de glaciares y hielo continental. A
nivel mas regional, los cambios estan asociados a
una redistribucion de la sal por las corrientes mari-
nas, y localmente a cambios en los aportes de agua
de los rios y de salmuera provenientes de plantas
desalinizadoras.

En las ultimas cuatro décadas, las aguas del Medi-
terraneo occidental han mostrado de promedio un
aumento en la salinidad, tanto en superficie como
en profundidad.®# Las variaciones en la salinidad
estan conectadas con cambios en el ciclo del agua
y la circulacién atmosférica, y pueden inducir varia-
ciones en la circulacion de las corrientes oceanicas.

Adicionalmente, la salinidad ayuda a detectar el
origen y a diferenciar las distintas masas de agua
de una region oceanica. En el mar Balear, la salini-
dad determina la influencia de agua atléntica y sus

grados de modificacidn a su paso por la cuenca, el
intercambio de agua entre los canales de las islas o
el afloramiento (conocido como upwelling en inglés)
producido por frentes atmosféricos.*

Por ultimo, la salinidad tiene un papel fundamental
—junto con la temperatura— en la determinacién
de la densidad de una masa de agua y, por tanto, en
los gradientes de densidad que generan corrientes
marinas.® Mejorar la caracterizacion y comprension
de las corrientes y la circulacién marina resulta cla-
ve para gestionar de manera integrada los mares y
océanos tanto en mar abierto como en la costa. Las
corrientes marinas son esenciales para poder pre-
decir la deriva de plasticos, hidrocarburos, medusas
y/o larvas y huevos de peces.

METODOLOGIA

Se muestran los datos de la salinidad superficial
capturados por boyas oceanograficas del SOCIB
(Figura 1). Los datos se encuentran en linea en la
pagina del Data Catalog del SOCIB (http://apps.
socib.es/data-catalog/).

La salinidad se mide a 1 m de profundidad del
agua. El sensor de medicién tiene una precision
de 0,002 °C y se emplean Unicamente los datos
de control de calidad igual a 1 (Quality Control,
QC = 1). Los datos provienen de la boya del Ca-
nal de Ibiza (lat. 38° 49’ 28,02’' N; long. 0° 47’
1,201") entre los afios 2013-2018, y de la boya de
Palma (lat. 39° 29’ 57,998"" N, long. 2° 42’ 2,001"
E) entre los afios 2012-2020.



La salinidad es la cantidad de sal disuelta en un
cuerpo de agua. Esta variable fisicoquimica muestra
cuantos gramos de sal contiene 1 kg de agua y por
tanto carece de unidades. Los valores de salinidad
se reportan en psu (Unidades Practicas de Salini-
dad, del inglés Practical Salinity Units).

g de sal

1.000 g de agua de mar

Se obtienen datos histdricos de salinidad superficial
—a 1 m de profundidad— colectados por boyas lo-
calizadas en estaciones fijas gestionadas por el SO-
CIB. Se incluyen datos de la boya del Canal de Ibiza
(2013-2018) y de la boya de Palma (2012-2020).

Los datos de salinidad en profundidad provienen de
dispositivos CTD (siglas del inglés para Conductivi-
dad, Temperatura y Profundidad) del proyecto RAD-
MED.2 Se muestran datos estacionales histéricos de
salinidad desde 1994 —de los 5 a los 2.500 m de
profundidad— medidos en tres zonas del mar Ba-
lear (sur de Mallorca, norte de Menorca y Cabrera).

Los datos de salinidad superficial capturados por las
boyas muestran cierta ciclicidad estacional muy influ-
enciada por variaciones locales. Los maximos medidos
(38,3 psu en 2014) se alcanzan a finales de verano,
mientras que los minimos (dato puntual de ~ 36,2 psu
en 2013 y 2019) se observan a finales de otofio.

La boya del Canal de Ibiza muestra menor salini-
dad que la de Palma, posiblemente debido a una
localizacién mas cercana a la entrada de agua del
océano Atlantico—mas fresca que la mediterranea.

Este parametro se incluye en las Estrategias Ma-
rinas.’ Es necesario conocer su evolucidon porque
influye en la supervivencia de ciertas especies y
habitats marinos (como el de Posidonia oceanica).
Ademas, la salinidad es una variable indirecta del
cambio global. Junto con la temperatura, inter-
viene en los gradientes de densidad que generan
las corrientes oceanicas. La comprensién de las
corrientes marinas es crucial para predecir, por
ejemplo, la deriva de residuos, medusas y/o larvas
y huevos de peces.

1994 2020

Los cambios de salinidad estacionales son bastante
pequefios en comparacion con las variaciones espa-
ciales o en profundidad. Estos cambios suelen estar
asociados a la redistribucion de las masas de agua.

En cuanto a la salinidad de profundidad de las tres
estaciones de muestreo CTD, se observa que los va-
lores estacionales convergen en un valor constante
de 38,48 psu a partir de los 1.000 m.

Modelos de prediccion climatica muestran un aumen-
to de salinidad de entre 0,08-0,37 psu a lo largo del
siglo XXI en profundidades intermedias (300-700 m).2
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Figura 1. Imagen de la boya de Palma del SOCIB utilizada para medir variables oceanogrdficas como la

salinidad. FuenNTE: SOCIB.

Adicionalmente se incluyen valores de salinidad en
perfiles de profundidad capturados por rosetas CTD
(siglas del inglés para Conductividad, Temperatura
y Profundidad) del proyecto nacional RADMED (Ra-
diales del Mediterrdneo).® Se muestran los valores
medios estacionales de salinidad desde 1994 en tres
zonas del mar Balear de los 5 m hasta los 2.500 m
de profundidad:

Sur de Mallorca

Estacion B1 (lat. 39° 28,6020’ N, long. 2° 25,6020’ E)
Estacion B2 (lat. 39° 24,1020’ N, long. 2° 25,6020’ E)
Estacion B3 (lat. 39° 20,5020’ N, long. 2° 25,6020’ E)

Norte de Menorca
Estacion MH4
(lat. 40° 10,0020’ N, long. 4° 34,9620’ E)

Cabrera
Estacion EPC (lat. 39° 0,0000” N, long. 3° 10,2600’ E)

RESULTADOS

Aunque las precipitaciones y la evaporacion tienen
ciclos anuales, las variaciones en la salinidad su-
perficial (a 1 m) capturadas por las boyas de Palma
y del Canal de Ibiza muestran Uunicamente cierta
ciclicidad estacional, aunque muy influenciada por
variaciones locales (Figura 2).

La salinidad estd muy poco afectada localmente por la
lluvia—afecta a una capa muy someray por poco tiempo,
puesto que las anomalias se propagan muy rapidamen-
te—, donde las variaciones tienen una escala espacial
relativamente pequena. Estos hechos dificultan la identi-
ficacién de tendencias climéticas de la temperatura.

Los valores de salinidad maxima se alcanzan a fi-
nales de verano. El valor maximo detectado es de
38,3 psu. Este maximo se detecta a finales de ve-
rano de 2014 en ambas boyas.

Los valores minimos se capturan a finales de otofio.
El valor minimo se encuentra en torno a 36,2 psu
(en los afios 2013y 2019) y ocurre puntualmente en
la boya de Palma.

En general, la boya del Canal de Ibiza muestra un
mayor nimero de valores con menor salinidad (<
37 psu) que la de Palma. Este hecho podria estar
relacionado con la circulacidon ocednica, ya que en el
Canal de Ibiza se suele producir una entrada de agua
de origen atlantico menos salina que la mediterranea.
Asimismo, esta boya también mantiene mayor nime-
ro de valores de salinidad alta (> 38 psu).

En profundidad, los perfiles de salinidad media es-
tacional capturados por las rosetas CTD de las cam-
pafias RADMED® muestran los valores minimos de
salinidad superficial < 37,5 psu en verano en las esta-
ciones de Mallorca y Cabrera (Figura 3). Sin embargo,
al norte de Menorca los minimos de salinidad superfi-
cial de 37,7 psu se alcanzan en otofio. Los maximos de
salinidad superficial de 38 psu se registran en invierno
en el transecto de Mad, posiblemente indicando un
mayor grado de modificacidn de agua atlantica.®

En profundidad, los valores estacionales de salini-
dad convergen en torno a 38,48 psu y se mantienen
constantes a partir de los 1.000 m.

Por otro lado, un estudio de seguimiento de las tenden-
cias de salinidad entre los afios 2011-2018 en el Canal
de Mallorca muestra un aumento de salinidad de +
0,010/afio en profundidades intermedias (300-700 m).*

Por ultimo, modelos de proyeccion de salinidad para el
siglo XXI muestran un aumento de salinidad importan-
te (entre 0,08y 0,37 psu) a profundidades intermedias
(150-600 m), debido al aumento de evaporacion en la
cuenca.” Sin embargo, para la salinidad en superficie
existen discrepancias entre los modelos, debido a que
se desconoce el efecto y el alcance del agua dulce del
deshielo de la zona polar en el Mediterraneo.”
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Figura 2. Evolucién temporal de la salinidad a 1 m de profundidad capturada por las boyas oceanogrdficas

de Palma y del Canal de Ibiza.

FUENTE: SOCIB.

CONCLUSIONES

—

En el mar Balear se necesitan series temporales
de décadas para poder empezar a inferir cam-
bios en la salinidad.

El seguimiento de la salinidad superficial desde
2012 muestra que no existe un ciclo estacional
marcado con mucha variabilidad intra e inte-
ranual. Esta variabilidad esta probablemente
inducida por cambios en las corrientes y la ad-
veccion de distintas masas de agua, ya que el
mar Balear es una zona de confluencia entre las
aguas mas viejas del norte (mas influenciadas
por el agua de la cuenca levantina y mas sala-
das) y las mas nuevas del sur (més afectadas por
el Atlantico y menos saladas).

En general, los cambios de salinidad obser-
vados, su variabilidad natural en el tiempo y

la variabilidad espacial no son muy grandes.
El ciclo estacional de la salinidad capturado
por CTD muestra que las estaciones del sur
de Mallorca y Cabrera son las que alcanzan
valores de salinidad minimos en superficie (<
37,5 psu) durante el verano. Por otro lado, los
maximos de salinidad superficial de 38 psu se
alcanzan en el norte de Menorca.

A partir de los 1.000 m de profundidad la sali-
nidad es ~ 38,48 psu en todas las estaciones de
muestreo de CTD.

Modelos de predicciéon para todo el siglo
XXI| muestran incrementos sustanciales en
la salinidad a profundidades intermedias, de
entre 0,08 y 0,37 psu, asociados a aumentos
en la evaporacion del agua de la cuenca del
Mediterrdneo.”
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