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Resumen

Se ha llevado a cabo un estudio de la concentracién de clorofila a a lo largo de toda la
costa de la Peninsula Ibérica a partir de datos satelitales comprendidos entre los afos
1998 y 2007.

La clorofila a es un indicador de produccién primaria, y por lo tanto también lo es de la
actividad biolégica. Su concentracion depende fundamentalmente de la disponibilidad de
luz y nutrientes.

Para un mejor estudio del area se ha dividido el territorio peninsular en cuatro zonas dife-
renciadas, puesto que poseen caracteristicas muy distintas. Estas zonas se correspon-
den con el mar Cantabrico, el océano Atlantico, el Estrecho de Gibraltar y el mar Medite-
rraneo. Se obtienen las concentraciones mas altas en la zona atlantica, en el periodo es-
tival, debido al fendmeno de afloramiento que sucede en esta region en dicha época, ya
que el afloramiento trae a la superficie aguas frias y ricas en nutrientes y esto favorece el
crecimiento del fitoplancton y por lo tanto una mayor concentracion de clorofila.

Para observar mejor lo que sucede en relacion con el afloramiento también se ha estu-
diado el viento y el transporte de Ekman, asi como la temperatura superficial del mar,
obtenidos de nuevo de datos procedentes de satélites. De este modo podemos relacionar
la concentracion de clorofila con estos factores y ver qué zonas estan influenciadas por el
afloramiento de aguas profundas.

Puesto que la concentracién de clorofila depende en ciertas zonas de la descarga de los
rios debido al aporte de nutrientes que éstos hacen, dicha descarga también se ha tenido
en cuenta en el estudio, de manera que se compara con la concentracion de clorofila. Se
han tenido en cuenta los rios mas importantes: Mifio, Mondego, Tajo, Duero y Ebro. Es
en este ultimo donde la influencia de la descarga sobre las cantidades de clorofila obser-
vadas parece ser mayor que en el resto.
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1. Introduccion

La clorofla a es un pigmento
fotosintético presente en el fitoplancton
que le da un color verdoso a éste. La
concentracion de clorofila a oceanica
permite  una estimacion de la
concentracion de fitoplancton y por lo
tanto, de la actividad biologica. Es un
indicador basico de produccidn primaria.
En ambientes marinos la produccion
primaria es el resultado del movimiento
de las masas de agua y de las
condiciones de luz y nutrientes (Picado
et al., 2013). De estas condiciones
dependera la concentracidon de clorofila.
La luz del sol mas fuerte en primavera,
asi como los aportes de sedimentos
ricos en nutrientes del agua dulce que
descargan los rios, hacen que tengan
lugar concentraciones de fitoplancton de
gran intensidad durante esta época del
afio. Ademas durante el verano debido a
las condiciones atmosféricas tiene lugar
el fendmeno de afloramiento o upwelling
producido por el viento en la costa oeste
peninsular, lo que permite el ascenso de
aguas frias y ricas en nutrientes, las
cuales favorecen el crecimiento de
fitoplancton.

Los pigmentos de la clorofila tienen una
firma espectral especifica y distintiva,
pues absorben en las longitudes de onda
correspondientes a los colores azul (455-
492nm) y rojo (622-700nm) del espectro,
asi como una reflectancia fuerte en el
verde (492-577nm), afectando por lo
tanto al color del océano. Las
observaciones  multiespectrales  del
océano con sensores espaciales,
permiten la observacion de estos
cambios de color en el océano
localizando las areas de concentracion
de fitoplancton (Somoza et al., 2007).

Observando los datos satelitales vy
conociendo las areas con mayor
concentracién de fitoplancton, se pueden
localizar las mejores zonas pesqueras,

puesto que las areas ricas en
fitoplancton son las mas activas
biolégicamente y las mas favorables
para la pesca.

El fitoplancton esta siempre presente en
el agua, pero la luz del sol mas fuerte en
primavera, asi como los aportes de
sedimentos ricos en nutrientes del agua
dulce que descargan los rios, hacen que
tengan lugar concentraciones de
fitoplancton de gran intensidad durante
esta época del ano. Ademas de los
espectaculares blooms primaverales
también ocurren eventos similares
durante el verano cuando, debido a las
condiciones atmosféricas, tiene lugar el
fendmeno de afloramiento o upwelling
producido por el viento. Durante el otofio
y el invierno, las variaciones de Chl a
dependen de factores como el aporte de
nutrientes transportados por los rios o la
ocurrencias de temporales en el océano
que mezclen las aguas superficiales con
las aguas profundas. (Alvarez et al.,
2012).

El andlisis de la concentracion de
clorofila llevado a cabo en el presente
trabajo abarca toda la costa de la
Peninsula Ibérica, por lo que tenemos en
cuenta el area comprendida entre las
coordenadas 35°N y 45°N, y entre 11°W
y 5°E. Para un mejor analisis de la costa,
se ha dividido el territorio en 4 zonas
bien diferenciadas (Fig. 1.1): la zona
correspondiente al Mar Cantabrico, la
zona del Océano Atlantico, la del
Estrecho de Gibraltar y por dltimo la
zona correspondiente al Mar
Mediterraneo, ya que estas zonas tienen
caracteristicas muy distintas.

La zona del Atlantico tiene como
peculiaridad que es el limite superior del
sistema de afloramiento del este del
Atlantico Norte (Eastern North Atlantic
Upwelling System), de manera que en la
época estival, las aguas profundas mas
frias y ricas en nutrientes ascienden y
dan lugar a blooms de fitoplancton.
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Otro importante aporte de nutrientes es
el debido a la descarga de los rios por lo
que para considerar el efecto que la
descarga fluvial tiene sobre las zonas
costeras se han considerado 5 de los
principales rios de la Peninsula Ibérica:
Mifio, Duero, Mondego, Tajo y Ebro.

El objetivo de este trabajo, es por tanto,
el analisis en la costa peninsular de la
clorofila a y su variabilidad debida a
factores como el afloramiento y la
descarga fluvial.
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Fig. 1.1. Mapa del area de Estudio. Se
muestran las cuatro zonas costeras
consideradas: Cantabrico, Atlantico,
Estrecho de Gibraltar y Mediterraneo. Los
puntos en los que se mide la concentracién
de clorofila y las desembocaduras de los rios
analizados: Mifio, Duero, Mondego, Tajo y
Ebro.

2. Datos y procedimiento

Para el analisis de la concentracion de
clorofila a se utilizaron los datos del
satélite OrbView-2 proporcionados por el
sensor SeaWiFS. En este caso se han
considerado los datos proporcionados
por la NASA’'s Goddard Space Flight

Center (http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
SeaWiFS/), los cuales han sido
"agrupados" espacialmente en celdas de
9 km de resolucién que abarcan todo el
mundo y temporalmente en periodos de
8 dias entre 1998 y 2007.

Los datos de temperatura superficial del
mar han sido obtenidos del radiométro
AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer), con una resolucién
espacial de 4 km y temporal de 8 dias
para el periodo 1998-2007.

La base de datos escogida para obtener
el viento a 10 m de altura es el
Reandlisis NCEP Climate Forecast
System Reanalysis (CFSR) para el
periodo 1998-2007
(https://climatedataguide.ucar.edu/climat
e-data/climate-forecast-system-
reanalysis-cfsr), contando con una
resolucion espacial de 0.5°.

También se han utilizado datos del
caudal de los principales rios que
desembocan en la Peninsula Ibérica.
(Mifo, Duero, Mondego, Tajo y Ebro).
Estos han sido obtenidos a partir de
diferentes bases de datos. Los
correspondientes al rio Mifio han sido
proporcionados por la Confederacion
Hidrografica Mifio-Sil
(http://www.chminosil.es). Los datos del
Duero, Mondego y Tajo fueron extraidos
del Sistema Nacional de Informacao de
Recursos Hidricos (http://www.snirh.pt/).
Y por ultimo, los pertenecientes al rio
Ebro se obtuvieron de la Red Nacional
de Estaciones de Aforo
(http://hercules.cedex.es/anuarioaforos/d
efault.asp).

2.1. Procedimiento

Para considerar la distribucion mensual
de la concentracion de clorofila a,
calculamos la media mensual para el
periodo 1998-2007 a partir de los datos
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obtenidos de SeaWiFS. A partir de las
medias mensuales, se calcularon las
medias anuales para el periodo en las
cuatro areas en las que se dividid la
Peninsula Ibérica.

Las series fueron suavizadas llevando a
cabo una media moévil a 5 vecinos.
También se calcularon las anomalias
mensuales de concentracion de clorofila
para cada una de las zonas. La
anomalia mensual resulta de restarle a
la concentracion media de clorofila del
mes objeto de calculo la concentracién
media de dicho mes para el periodo
1998-2007 (1.a). Valores positivos del
indicador indican concentraciones
superiores a las normales en ese mes
mientras que valores negativos denotan
concentraciones inferiores a las
normales.

A[C'&é’ﬁ]mw = [E&gﬂ:lmss - [E'ﬁ:gﬂ]mss (1 .a)

donde A[ChI_].... es la anomalia de la
concentracion de clorofila del mes,
[Chl,]lms: la concentracion media

mensual de clorofila del mes y [Chl_]....
la concentracion media de clorofila del
mes en el periodo 1998-2007.

Con las series de anomalias obtenidas
se ha calculado la tendencia de
concentracién de clorofila en el periodo
1998-2007 para las 4 regiones de
estudio.

De entre los multiples métodos que
permiten determinar la tendencia se ha
elegido el de minimos cuadrados. En
este método una vez representada la
serie, se ajustara por minimos
cuadrados a la linea mas conveniente,

hallandose también la medida de la
bondad o representatividad del ajuste
correspondiente.

En las series temporales, haremos el
siguiente cambio de variable (pues los
valores de t son correlativos):

Si el niUmero de valores de t es impar: t'=
t — Ot (donde Ot es el valor central de la
serie de valores de t). Si el numero de
valores de t es par: t'= 2 x (t — Ot)
(donde Ot es la media de los dos valores
centrales de la serie de valores de t).

En ambos casos, el sistema de
ecuaciones normales para ajustar una
recta serian:

J'Zyl. =aN
Sty =b3 ¢ o)

N= numero de observaciones

y=a+bt'

Con los datos de descarga de los
principales rios de cada una de las areas
de estudio se calculé el régimen fluvial
de los mismos (comportamiento del
caudal de agua en promedio que lleva
un rio en cada mes a lo largo del afo).
Estos datos se compararon con la
concentracion de clorofila en la
desembocadura de dichos rios a lo largo
del afo.

3. Resultados

El promedio mensual de la
concentracién de clorofila a a lo largo del
litoral peninsular para el periodo 1998-
2007 muestra una pronunciada
variabilidad estacional (Figura 3.1).
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Fig. 3.2. Distribucion mensual de la concentracion de clorofila Chl a (mg m™) para el periodo 1998
a 2007 a lo largo de la Costa de la Peninsula Ibérica. Los colores corresponden a la concentracion

de Chl a en escala logaritmica.

En las cuatro areas de estudio, se
observa un maximo de concentracion,
mas 0 menos intenso, en los meses de
primavera que coincide con el bloom de
fitoplancton caracteristico de esta época
del ano. Sin embargo, dependiendo del
area observada podemos encontrar
otros maximos secundarios relacionados
con los fenémenos de afloramiento
producidos por las condiciones
atmosféricas o por periodos de intensa
descarga fluvial. Los maximos debidos a
condiciones de afloramiento por efecto
de los vientos propiciados por las

condiciones atmosféricas, por regla
general ocurren durante los meses de
verano, y tienen lugar principalmente en
el litoral Atlantico, que forma parte del
sistema de afloramiento que se extiende
a lo largo de la costa este del Atlantico
Norte desde aproximadamente 7.5°N
hasta 44°N. (Wooster et al., 1976).

Este comportamiento se observa mas
claramente al representar el ciclo anual
de concentracién de clorofila a lo largo
de cada una de las zonas costeras
analizadas (Figura 3.2.).
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Fig. 3.2. Ciclo anual de la concentracién de clorofila Chl a (mg m-3) desde 1998 a 2007 en las

cuatro regiones de estudio.

En la zona cantabrica destacan dos
maximos, el primero en el Golfo de
Vizcaya cercano a la costa de la Bretana
francesa durante el periodo de primavera
como consecuencia del bloom de
fitoplancton primaveral y el segundo en
el litoral cantabrico gallego durante los
meses de finales de verano principios de
otofo como consecuencia del
afloramiento.

El litoral atlantico es el que mayores
niveles de concentracion presenta, con
un maximo de afloramiento durante los
meses de verano mas elevado vy
extendido. El maximo caracteristico del
bloom de primavera también muestra
valores mas intensos que los
observados en el resto de las zonas
analizadas.

En el litoral sur de la Peninsula se
observa que los maximos de
concentracién tienen lugar
principalmente en los meses de
primavera, coincidiendo con el bloom
primaveral, y en los de invierno debido al
mayor caudal de los rios. En cuanto a
los primeros cabe destacar un maximo
muy intenso de concentracion de
clorofila localizado en la region
occidental del litoral en el golfo de Cadiz
y otro de menor intensidad pero de
valores significativamente mayores que
los de su alrededor en el mar de
Alboran. Los maximos de invierno se
encuentran fundamentalmente
localizados en las zonas de descarga de
rios como el Guadiana y el Guadalquivir.
En la zona del Mediterraneo, el maximo
principal se localiza a la altura del rio
Ebro, esto explica que su intensidad sea
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mayor durante los meses de mayor
descarga fluvial. En el resto de la costa
mediterranea peninsular apenas se
observan variaciones importantes en la
concentracién de clorofila.

La representacion de las series
temporales de clorofila para todo el
periodo de estudio, (Figura 3.3) muestra
que no se observan tendencias
uniformes en la concentracion de
clorofila. En esta figura también se
observa que la costa oeste es la que
presenta valores de mayor intensidad
sobre todo debidos a la contribuciéon de
los episodios de afloramiento de verano.
Las regiones del Estrecho y del
Mediterraneo muestran una pronunciada
periodicidad debida a los afloramientos
de primavera, mientras que en el
Cantabrico y en el Atlantico esa
periodicidad es mas irregular como
consecuencia de los periodos de
afloramientos de verano y otofio.
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Fig. 3.3. Series temporales y media mévil a 5
vecinos de la concentracion de clorofila-a
desde 1998 a 2007 en las cuatro regiones de
estudio. (Media moévil en negro y serie
mensual en rojo).
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Dado que el comportamiento de la
concentracion de clorofila difiere segun
la estacion del afio, se ha dividido el
periodo anual en dos estaciones, una
propia de fendmenos de afloramiento,
que engloba la primavera y el verano y
otra caracterizada por la no presencia de
dichos eventos, otofio-invierno (Tabla
3.1.). El andlisis de la tendencia de
concentracién de clorofila en estos dos
periodos para las cuatro areas
estudiadas, confirman la aleatoriedad de
las tendencias para el periodo estudiado.
Unicamente en el area del Estrecho de
Gibraltar parece que se observa una
disminucion significativa de la
concentracién de clorofila durante los
meses de primavera-verano. En el resto
de zonas o bien no hay una tendencia
significativa o se da un aumento en la
concentracién de clorofila durante los
meses de otono-invierno lo que podria
asociarse a una mayor descarga fluvial
por parte de los rios. Necesitariamos
series mas largas de datos para
evidenciar la existencia o no de
tendencias significativas.

Chl a (mg m” decada™)

Otofio- | Primavera- | Aho

Invierno | Verano Completo
Cantabrico 0.29*** -0.19 0.12
Atlantico -0.06 0.41 0.21
Estrecho de " -
Gibraltar -0.26 -0.88 -0.58
Mediterraneo | 0.21** -0.01 0.10**

Tabla 3.1. Tendencias de Chl a calculadas
usando los valores de las anomalias
mensuales para el periodo 1998-2007 en las
cuatro regiones de estudio. (**p<0.05.
***p<0.01.)

Para ver qué papel juegan los
principales rios de la peninsula en la
concentracién de Chl a observada en las

zonas costeras de la peninsula se han
escogido 5 rios, 4 en la zona atlantica y
uno en el litoral mediterraneo vy
comparamos su régimen fluvial con la
concentraciéon anual de Chl a que se
observa cerca de su desembocadura
(Figura 3.4).

Se ve que en la regién mediterranea la
concentracion de clorofila esta
fuertemente condicionada por el régimen
fluvial, con valores minimos en la época
de estiaje y maximos en el otofio y el
periodo primaveral del deshielo. En la
zona atlantica, sin embargo, los mayores
valores de concentracion de clorofila no
ocurren en la época de mayor caudal de
los rios sino que tienen lugar en las
épocas de estiaje, lo que confirma que
dichos maximos de concentracién de
clorofila son consecuencia de los
fenomenos de afloramiento provocados
por los vientos propiciados por las
condiciones atmosféricas que se dan en
verano en dicha region. En la region del
Estrecho de Gibraltar el comportamiento
es muy similar al observado en el costa
mediterranea, pues no se observa el
maximo de afloramiento de verano y solo
se detectan los picos del bloom de
primavera, que coinciden también con el
periodo de mayor caudal de los rios del
sur peninsular.

Un comportamiento similar es observado
en la zona Cantabrica donde la descarga
de los rios también afecta a |la
concentracion de Chl a en las zonas
costeras de la desembocadura (Novoa et
al., 2012).
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También se estudid la existencia de
tendencias en la concentracion de Chl a
observada en las desembocaduras de
los rios considerados en este estudio.

Chl a (mg m® decada™)
Rios Otofio- | Primavera- Afo
Invierno Verano Completo

Mifo -0.40 -0.52 -0.44
Duero 0.82 1.08** 0.97**
Mondego 0.53 -1.09** -0.21
Tajo -0.22 0.73* 0.19
Ebro 0.04 -0.41** -0.22

Tabla 3.2. Tendencias de Chl a calculadas
usando los valores de las anomalias
mensuales de concentracion de clorofila en
la desembocadura de los cinco rios
considerados.

No parece darse un acuerdo en las
tendencias de clorofila. Mientras en la
desembocadura del Duero se observa
un aumento de Chl a que también
parece darse en la desembocadura del
Tajo durante el periodo de primavera-
verano. En el rio Mondego y en el Ebro
la tendencia parece ser la contraria, es
decir la concentracion de clorofila tiende
a disminuir. Dichas tendencias podrian
estar relacionadas con los programas
establecidos de control de |la
contaminacién en los rios y que han
mejorado notablemente la calidad del
agua de los estuarios durante los ultimos
afos. Otra razoén para la disminucion de
Chl a, podria ser el aumento de materia
en suspension relacionada con el
aumento de caudal de los rios, lo que
podria haber causado una disminucién
de la claridad del agua y, por tanto,
afectado el crecimiento del fitoplancton
(Iriarte y Purdie 2004; Butrén et al.
2009). Lo que se necesita para analizar
mejor este comportamiento variable son
series mas largas de puntos y contrastar

los resultados con medidas in situ de
clorofila.

Para analizar mejor las condiciones
oceanicas se han analizado los
promedios mensuales de la temperatura
de la superficie del mar (SST). Podemos
ver dichos promedios en la figura 3.5. La
SST presenta una alta variabilidad anual.
En invierno (diciembre-marzo) las
temperaturas mas frias se encuentran en
la mitad norte Peninsular. En enero se
observa un filamento de agua mas calida
que las aguas costeras y que las aguas
ocednicas girando hacia el este en el
Cabo de Finisterre. Esta agua
corresponde a la Iberian Poleward
Current (IPC) que llega al Cantabrico
cada invierno. Estas aguas de origen
subtropical se caracterizan por ser mas
cdlidas y salinas que las aguas de la
zona Cantdbrica que son de origen
subpolar (Garcia-Soto et al.,, 2002;
deCastro et al., 2011).

En febrero se observa cerca de la costa
oeste una lengua de aguas mas frias.
Puede ser debida a algun evento de
afloramiento o también por las aguas
mas frias provenientes de las plumas de
los rios mas activos en esta época del
afio. Lo que explicaria la concentracion
de Clorofila observada en febrero
(figuras 3.1y 3.2).

Marzo se caracteriza por la llegada de
aguas mas calidas provenientes de
latitudes mas bajas. Esto se mantiene en
abril y mayo. Durante este periodo es
cuando se observa el bloom primaveral
que afecta a toda la costa peninsular
(Figura 3.1y 3.2).

De junio a septiembre las temperaturas
mas elevadas se observan en la costa
mediterrdnea seguidas del litoral sur vy la
zona mas oriental del Golfo de Vizcaya,
localizado en la costa Cantabrica
(Gomez-Gesteira et al., 2008). En la
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costa atlantica se observa un gradiente
longitudinal de temperatura con aguas
costeras mas frias que las oceanicas.
Esto es debido a los intensos vientos de
componente norte que afectan esta
costa durante el verano y que producen
condiciones favorables de afloramiento
debido al viento (figura 3.6), esto explica
las concentraciones altas de clorofila
observadas en este periodo.

Enero Febrero

Septiembre

wr—_ |

%
n v By
L Tw ]

Octubre marca la transicién al otofio, con
un fuerte enfriamiento en todo el litoral.
En noviembre y diciembre se observa
una banda de aguas mas frias proxima a
la costa Atlantica, esto puede ser
atribuido a la presencia de algun evento
de afloramiento invernal o de nuevo a las
plumas de los rios que presenta una
mayor descarga durante estos meses.

Marzo Abril

Noviembre

—rl

Fig. 3.5. Distribucion mensual de la temperatura superficial del mar (SST) en °C para el periodo
1998 a 2007 a lo largo de la Costa de la Peninsula Ibérica.

Para comprender la aparicion vy
variabilidad de la concentracién de
Clorofila a lo largo de la costa también
se han analizado las condiciones

atmosféricas con la ayuda del transporte
de Ekman (Figura 3.6).
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Fig. 3.6. Distribucion mensual del transporte de Ekman (m3 s km'1) para el periodo 1998 a 2007 a

lo largo de la Costa de la Peninsula Ibérica.

Durante los meses de primavera-verano
en la costa atlantica, se presentan unas
condiciones mas favorables a |la
ocurrencia de fendmenos de
afloramiento debidos al viento por ser los
meses de mayor intensidad en dicha
zona y ademas viento norte, lo que da
lugar un transporte de Ekman favorable
al afloramiento. En los meses de
invierno, los vientos de componente
norte son menos intensos y aparecen
vientos de componente oeste y sur que
dificultan la aparicion de un transporte de
Ekman favorable para la ocurrencia de
fendmenos de afloramiento.

El litoral cantabrico también presenta
una componente norte acusada en
verano que hace que en la zona oeste
del litoral se produzcan eventos de
afloramiento debidos al viento aunque no
tan intensos ni persistentes como los
que ocurren en el litoral atlantico. El
resto del ano los vientos varian
manteniendo una componente oeste.

La zona del estrecho de Gibraltar es un
area compleja debido a que se
encuentra influenciada por el océano
Atlantico y el mar Mediterraneo. Los
vientos que dominan en el Estrecho son
de levante y de poniente. El viento de
levante sopla con gran frecuencia en el
mar de Alboran hacia el estrecho de
Gibraltar y suele darse entre los meses
de abril a octubre. El viento de poniente
afecta sobre todo al golfo de Cadiz y se
da entre noviembre y marzo. No se
observa afloramiento en los meses de
verano, curiosamente al contrario de lo
que ocurre en la costa oeste. Las
menores concentraciones de clorofila se
dan en esta época para esta region.

Por ultimo en la costa mediterranea
podemos considerar dos regimenes de
viento distintos, uno se corresponde con
el periodo comprendido entre noviembre
y marzo, en el que nos encontramos
vientos del noroeste en todo el litoral, los
cuales son mucho mas intensos en el
norte, junto a la costa francesa. El otro
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se corresponde con los meses de abril a
octubre, en los que nos encontramos
vientos del noreste en el sur, pero se
mantiene la direccion anterior en el
norte, aunque con menor intensidad. En
ninguno de los casos se observa un
transporte de Ekman favorable a la
ocurrencia de eventos de afloramiento
debidos al viento. Esto explica la
inactividad con respecto a la
concentracion de clorofila de esta costa
en relacion a las demas. Tan sodlo
destacan los picos debidos a las plumas
de los rios en sus periodos de maxima
descarga (figura 4.1y 4.4).

4. Conclusiones

Se puede concluir que la mayor
concentracién de Chl a se encuentra en
la costa atlantica en verano debido al
afloramiento. En la costa cantabrica nos
encontramos con dos maximos, el
primaveral situado en el Golfo de
Vizcaya y el estival causado por el
afloramiento en la parte occidental. En el
Estrecho de Gibraltar destaca el bloom
primaveral y esta influenciado por la
descarga de los rios. EI maximo de
concentracién en el Mediterrdneo se
encuentra en la desembocadura del
Ebro.

Las tendencias no son significativas
salvo las negativas en el Estrecho y
desembocadura del Mondego y del Ebro.
Y las positivas en las zonas de descarga
del Duero y del Tajo.

El afloramiento de la costa atlantica y
cantabrica permite el desarrollo de
especies muy apreciadas en pesca,
mientras que el resto del litoral
peninsular tiene unas caracteristicas
particulares en las que se desarrollan
ecosistemas de gran importancia
bioldgica.
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