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SUMMARY

The Strait of Gibraltar serves as the sole connection between the Atlantic Ocean and the Mediterranean Sea,
where lighter Atlantic water (AW) flows eastward over denser Mediterranean water (MW), forming the Atlantic
Jet (AJ) in the Alboran Sea. However, atmospheric forcing, especially local winds and remote atmospheric
pressure, can disrupt this connection. Westerly winds (Poniente) facilitate nutrient transport and phytoplankton
growth in the northwest Alboran Sea, while easterly winds (Levante) shift the AJ southward, altering surface
circulation and pushing the Estepona upwelling away from the coast. Levante events generate a cyclonic gyre and
coastal counter-current, reducing AW intensity and altering AJ dynamics. Additionally, recent studies have shown
that intense CCCs can extend into the Gulf of Cadiz. Poniente and Levante winds play a crucial role in surface
circulation and nutrient distribution in the Strait of Gibraltar and the western Alboran Sea.

El estrecho de Gibraltar es la Gnica conexion entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo. El agua de
naturaleza atlantica, mas ligera en términos de salinidad (Atlantic Water, AW), fluye hacia el este, adentrandose
en el Mediterraneo, sobre la masa de agua de naturaleza mediterrdnea, mas salada y, por ende, mas densa
(Mediterranean Water, MW). EI AW entra en el mar de Alboran formando lo que en la literatura se conoce como
“Chorro Atlantico” (Atlantic Jet, AJ), que impulsa la circulacion superficial en todo el mar de Alboran (estructuras
anticiclénicas y ciclonicas). Sin embargo, la conexion entre el océano Atlantico y el mar Mediterrdneo puede
interrumpirse debido al forzamiento atmosférico (accion de vientos locales y de la presion atmosférica en
localizaciones remotas) (Bolado-Penagos et al., 2021). Este forzamiento, junto con la contribucién de otros efectos,
como el propio de las mareas, es, ademas, de gran importancia en términos de distribucion de nutrientes en la zona.
Mientras que el viento del oeste (el llamado Poniente) favorece el transporte entre el golfo de Cadiz y el mar
Mediterraneo, asi como el crecimiento del fitoplancton alrededor del noroeste del mar de Alboréan, activando lo
que se conoce como afloramiento de Estepona (Sarhan et al., 2000), el viento del este (conocido como Levante)
desplaza el AJ hacia el sur, lo que supone una migracion del mencionado afloramiento alejandose de la costa. Los
eventos de viento de Levante intenso y persistente, no solo se han reconocido como un factor crucial en la
interrupcion del transporte a lo largo de la costa sur de la peninsula Ibérica, sino también como un elemento
fundamental en la regulacion de la dinamica en el borde oriental del Estrecho y la seccién occidental del mar de
Alboran (Macias et al., 2016; Bolado-Penagos et al., 2021).

La respuesta de la circulacion superficial al viento en el entorno del cabo de Trafalgar, zona caracterizada por
la presencia de alta concentracion de clorofila (Sala et al., 2018), se ha analizado a partir de las trayectorias
realizadas por distintas boyas superficiales de deriva y particulas lagrangianas virtuales. En el caso de los
experimentos realizados bajo condiciones de viento de Poniente, tanto las trayectorias de las boyas como de las
particulas virtuales siguieron dos patrones de circulacién, pero en ambos casos dirigidos hacia el este. Mientras
que un grupo de particulas tras su lanzamiento se desplazd hacia el sur del &rea del cabo de Trafalgar, y
posteriormente se adentraron en el centro del estrecho de Gibraltar hasta alcanzar el mar de Alboran, otro grupo,
aunque tras varias horas mas de simulacion, alcanzé el mar de Alboran pero viajando por el borde costero. Con
respecto a los experimentos realizados bajo condiciones de viento de Levante, tanto las particulas virtuales como
las boyas de deriva fueron desplazadas hacia el oeste (Figura 1), llegando incluso a desplazarse por la plataforma
hasta casi alcanzar Cadiz. Tanto las boyas como las particulas virtuales permanecieron retenidas en esta area hasta
gue cesaron los intensos vientos de Levante, lo que les facilito el camino hacia el mar de Alboran.
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Bolado-Penagos et al. (2021) observaron principalmente dos efectos debidos al efecto del forzamiento
atmosférico asociado a los eventos de Levante en la dindmica del AW en su entrada al mar de Alboran (Figura 1):
(i) la respuesta al forzamiento del viento local en la boca oriental del estrecho de Gibraltar con la formacion de un
giro ciclénico superficial, y (ii) el desarrollo de una contracorriente costera (CCC) a lo largo de la costa malaguefia
dirigida hacia el oeste, debida a la acumulacién provocada por el Levante contra la costa adyacente al Estrecho del
noroeste del Mar de Alboran. La presencia del giro ciclénico a la salida del Estrecho provoca la reduccion en la
intensidad del AW, y por ende del AJ, que, al interaccionar con la CCC, se produce un viraje hacia el sur de este
AJ alterando el esquema de circulacién superficial del mar de Alboran occidental. Ademas, recientemente,
Sirviente et al. (2023) han observado que eventos de CCC intensa en la costa noroccidental del mar de Alboran
pueden extenderse hacia el golfo de Cadiz.

Por lo tanto, el efecto del viento de Poniente y de Levante es fundamental para describir la circulacion
superficial del area del estrecho de Gibraltar y mar de Alboran occidental, ya que estos son responsables de la
distribucion y localizacion de propiedades como los nutrientes o la clorofila.
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Figura 7 - Esquema de la circulacion superficial del area del estrecho de Gibraltar bajo condiciones de viento de
Levante. GdC: golfo de Cadiz, EdG: estrecho de Gibraltar, AJ: Atlantic Jet.
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