








Tabla 11. Amplitudes (A) y fases dc Greenwich (G) de las componentes principales diurnas (O, ,  Ki) 

y de ias componentes principaies semidiurnas (N2, M-, S?, -&j caicuiacias con ias series de tiiveies dei 
mar. Los resilltados obtenidos mediante rniriimos cuadrados se indican con paréntesis y los resultados 
obtenidos mediante admitancias se presentan sin él. N son los grados de libertad con que  se han 

realizado las estimaciones especuales. 

M I R A  WLRi4 WLRo WLRE W1.R; 
Componente 

A A L  c- 1 %  A G , A L v - A G AI A c3 

0 i (4,9) (292,4) 4.7 292.1 0 288,O 5,6 287,l 5,O 290,3 
(4,6) (295,l) (4,4) (288,7) (5,O) (287,O) (50)  (290,6) 

M? (757)  (27,O) 7 3 3  26,4 67,6 24,4 64,3 25,O 76,2 28,O 
(73.7) (26,O) (67,6) (24,6) (63,9) (24,9) (75,6) (28,9) 

R. D y E) las amplittides disminuyen gra- 
dualmente h x i a  e! SiIrneste (6467 cm para 
M?). Las amplitudes de las componentes 
diurnas, en cambio, muestran valores pare- 
cidos en todas las estaciones con una ligera - 
tendencia a aumentar hacia el suroeste. 

Corrientes de marea 

Los resultados del análisis de  las 
corrientes para las componentes principa- 
les diurna (Ki) y semidiurna (M?) se pre- 
sentan en la tabla 111. La tabla muestra que 
la corriente oscila principaimente en la 
dirección paralela a costa. Además se obser- 
va la pequeña amplitud que tiene el eje 
transversal a costa para todas las compo- 
nentes. Un aspecto interesante son las dife- 
rencias que se obtienen en las amplitudes 
de la corriente para las componentes semi- 
diurnas. En las estaciones del norte-noreste 
(H ,  A y B) y siiroeste (E) ,  las amplitudes 
son relativamente pequeiias. En cambio en 
el sureste y e! oeste (C y F) aumentan con- 
siderablemente, alrededor de un orden de 

magnitud. Así, el valor del semieje mayor 
de la componente dominante Mt pasa de 
2-3 cm/s al suroeste y al norte de la isla, a 
40 cm/s en el sureste (estación C) y 28 cm/s 
al oeste (estación F). Las amplitudes diur- 
nas de las corrientes, sin embargo, son simi- 
lares en todas las estaciones (entre 1,4 y 
2,4 cm/s para KI),  aumentando ligeramen- 
te en las estaciones C y F. 

Las fases de las corrientes también pre- 
sentan variaciones importantes alrededor 
de la isla. Con la intención de estudiar el 
origen de estas variaciones, las componen- 
tes armónicas de la marea se han descom- 
puesto en ondas progresivas y estacionarias 
mediante la comparación de las fases de las 
corrientes con las fases de los niveles. Eii el 
caso de onda progresiva la corrieii te y la 
superficie deben oscilar en fase, inientras 
en el caso de onda estacionaria deben estar 
desfiisadas 90". El procedimiento (Pugh y 
Vdssie, 1976) consiste en referir las fases de 
las corrientes al momento de ocurrencia de 
la pleamar, de manera que el desplaza- 
i-nitrnto del nivel del mar tiene la forma 
A cos  t. En este caso, la velocidad de la 



8 A. Martíncoz et al. 

Tabla 111. Semiejes mayores (M) y semiejes menores (m) en cm/s, orientación respecto del este (8) y 
fase de Greenwich (G) de las elipses correspondientes a la componente diurna principal (Ki) y la 
componente semidiurna principal (Mn). Los resultados obtenidos mediante mínimos cuadrados se 
indican con paréntesis y los resultados obtenidos mediante admitancias se presentan sin paréntesis. 

N son los grados de libertad con que se han realizado las estimaciones espectrales. 

Ki MI 
Correntímetro N 

M m 8 G M m 0 G 

E 

CF 2,4 o, 1 76,8 95,2 27,9 4,3 62,9 326,9 116 
- 

(2,7) (0,l) (77,3) (126,2) ( 2 7 3  (42)  (62,8) (3263) 
- 

CH 1,4 4 1  4 2  70,3 2,7 -0,2 179,7 139,5 24 
3 
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d 
corriente asociada a una onda de frecuen- las fases, W ~ E  y Wpx son las componentes n 

E - 

cia o se puede escribir: de la onda progresiva y WSE y WSN son las m 

2 

componentes de la onda estacionaria. En la n n 

n 

V(t) = WE cos(ot - G'E) + iWE COS(B~ - GN) = tabla iV se muestran las amplitudes de las 5 
= ( W ~ E  + i W p ~ )  cos a t  + (WsE + iWsN) sen ot ondas progresiva Wp = (Wpz + WpN) y 

estacionaria (WSE + WS;) '/' calculadas de 
WE y WN son las amplitudes observadas esta forma para las componentes KI y MP. El 

de la corriente en las direcciones este-oeste modo estacionario de la componente M:! 
y norte-sur respectivamente, C'E y G'N son domina en las estaciones del suroeste y nor- 

Tabla N. Amplitudes en cm/$ de las ondas estacionaria (Ws) y progresiva (Wp) de KI y M?. 

KI M2 
Corren tíme tro 

WP Ws Ws/(Wp + Ws) Wp Ws Ws/(Wp + Ws) 

c ~ i  1,18 0,76 0,39 1,80 5,42 0,75 
C A ~  1 ,19 1,29 0,52 1,31 R,69 0,81 
C~~ 1,46 0,35 0,19 3,50 8.70 0,71 
G2 1,19 0,05 0,04 5,07 7 9 4  0,61 
(2: 2,34 0,42 0,15 38.84 9.29 O, 19 
CE 1,90 0,23 0.12 0,28 2,65 0,90 
CF 1,35 1,92 059 1,OO 22,OO 058 
CH I,24 0,69 0,36 1 ,O0 2,39 0.71 





Tabla V. Coherencias er:trc riiveles calciilados en ponentes diurnas, las cuales están menos 
la estación A y corrientcs observadas en las tlirec- pertlirbadas por la isla. 
cioiies predominantes (paralela5 a la costa). 1-a Los resitltados obtenidos para las 
dirección de las corrientes (8) esta expresada con corrientes sernidiilrnas de muestran 
respecto al norte y en el sentido de las agujas del también importantes variaciones alrededor 

reloj. 
dc  la isla. En las zonas sureste y noroeste las 
corrientes tienden a ser importantes, mien- 

C.errc:?tirr.etrc? 
Banda Banda e,, *,,e .-.1 ..,...,o*, .. ,..,,.,o., ..,S, ,,,.., ',, AA*-  
di,lr,,, semidiurl,a ""3 aa I I U I  cxc y ~ U I V C J L C  3u11 ~ C Y U C I I U ' > .  nuL- 

más, en las primeras regiones las componen- 
%> 

C \ - i  15" 0,SO 0,/9 tes semidiiirnas tienen un carácter cercano 
C.A.? 1 Do 0 3 4  0,80 al estacionario, mientras en  las Últimas se 
CH-I 35" 0,07 O,% asemejan a ondas progresivas. Una explica- 
(21x2 33' 0,63 0 3 4  
G: 60" 0,49 O,Of cióii de  estas variaciones alrededor cie la isla 

Ck 140" 0.56 0,87 se propone, de manera esquemática, en la 

CF 25" 0.38 0,97 figiira 4. En aguas profimdas cercanas a la 

Ct c 8.5" 0,.52 0,70 isla las velocidades correspondientes a cada 

El objetivo fundamental de este estudio 
fue realizar, mediante un análisis d e  los 
datos de campo, una descripcih cuantitati- 
va de las oscilaciones diurnas y semidiurnas 
de los niveles y corrientes de marea alrede- 
dor de Gran Canaria. Los resultados d e  este 
anáiisis muestran importantes variaciones 
de las características de la marea alrededor 
de la isla de Gran Canaria. 

Los niveles del mar presentan variacio- 
nes de las amplitudes seniidiurnas entre las 
partes norte-noreste ): siiroeste de  la isla, 
n i r p  nqrepa*. AP ~ v - l ; . - . ~ r ; ; \ n  J.J;KP:I --A:-- 
~ L ( L  ~ U L L L L I I  UI. I i n y l x u x L L w I ~  ULLILII l l l ~ u l a l r  

te las difracciones de las ondas incidentes 
de marea, ya que la isla tiene unas dimen- 
siones clrmisizdo peqile.r?a.~ p r 2  e!!". Ade- 
más, las amplitudes en el norte coinciden 
con los valores esperados para la marea 
oceanica en esta parte del Atlántico, lo qiie 
indica qiie el fenómeno consiste en una dis- 
minución de las amplitudes al suroeste de 
la isla. El hecho de  que en el siiroeste la pla- 
taforma se ensanche y se h w a  más somera 

a. parece mostrar que la variación d e  ampli- 
tud está causada por la existencia de la pla- 
taforma i~isular. Este resiilratlo pateiitim la 
necesidad d e  tener en ciie1it.n las platafor- 
mas ins~tlares a la hora de estiniar la rcpre- 
sentativiílad d e  las medidas tomadas en 
islas. Estos cambios de aniplitud, sin erribar- 
go, no se producen en el caso d e  las coin- 

componente armónica tienden a rotar des- 
cribiendo elipses cuyo eje mayor esta orien- 
tado unos 33" respecto del norte, en el sen- 
tido contrario al de las agujas del reloj 
(Siedler y Paul, 1991). En dicha figura se 
muestra qiie las aguas poco profundas de la 
plataforma deben intensificar la corriente 
cuando el vector velocidad de corriente tien- 
de a estar dirigido paralelamen te a las isóba- 
tas mientras tenderá a minimizarlas cuando 
estén dirigidas perpendicuiarmeiite a eiias. 
En los momentos de ociirrencia de la plea- 
mar y de  la bajamar (figuras 4a I. 4c respecti- 
vamente) las corrientes en  aguas profundas 
están dirigidas aproximadamente en la 
direccih del eje mayor. E11 este instante la 
p!atc;tf::rmr; ir,te::sif,~a !a cm:-ieme e:: !as 
zonas sureste y noroeste de la isla, favore- 
ciendo por tanto el carácter progresivo de la 
mares a m b i  zonzs. un cuarto y t r ~  - - - -- - - - 

cuartos de periodo despuits de la ocurrencia 
de la pleamar (figuras 4b y 4d respectiva- 
iiierite). las corrientes se eiicueiltran orien- 
tadas aproximadamente en la dirección del 
eje menor. En esos instantes la platafornia 
tiende a iiitensificar las corriciites al noreste 
y suroeste (figi1r.a 3b) de la isla, Eivareciendo 
en este caso el carácter es~icionario. Ade- 
más, las elipses medidas eri mar abierto 
(Siedler y Paitl, 1991) se caracterizan por 
tener setiiiejes menores peqiiciios compara- 
dos con los semiejes mqorcj ,  lo que explica 
por qué las corrientes obsei-viidas son impor- 
tantes al sureste y noroeste y pequenas al 
noreste y siiroeste. 



Figura 4. Represeiitación esquemática de corrientes de marea alrededor de la isla de Gran Canaria 
en cuatro instantes: (a): iristan te de ocurrencia de la pleamar; (b): 1/4 de periodo después de la ocu- 
rrencia de la pleamar; (c): 1/2 de periodo después de la pleamar (bajamar); (d): 3/4 de periodo des- 

pués de la pleamar. 

Por ultimo, aunque las mediciones de de  la persistencia de oscilaciones inerciales 
corrientes en  las distintas estaciones no  son en esta parte del océano Atlántico. 
simultáneas, el espectro de  la serie larga de 
corrientes (CA,) y las bajas coherencias [nos- 
ti-adas p o ~  las corrientes diurnas en todas las AGRADECIMIENTOS 
estaciones evidencian que una parte impor- 
tante de  la energía de  la batida diurna se Este trabajo ha sido realizado gracias a 
debe a oscilaciones de  tipo inercial, confir- una ayuda económica otorgada por la Fun- 
rnando los resultados de  Huthnance y Bai- dación Universitaria de Las Palmas y patro- 
nes (1982) y de Siedler y Paul (1991) acerca cinada por Astilleros Canarios S. A. 
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