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RESUMEN

En este trabajo se presentan algunos resultados
obtenidos del andlisis de la variabilidad de la altura de
la superficie del mar a partir de las anomalias del
nivel del mar proporcionadas por los datos del alti-
metro a bordo del satélite ERS-2. La finalidad del
estudio has sido la determinacion de la variacion esta-
cional que las estructuras oceanograficas mesoescala-
res presentan en las proximidades del archipiélago
canario durante el afio 1998. En esta zona, caracteri-
zada por la generacién de remolinos ciclénicos y anti-
ciclonicos al sur de las islas debida a la perturbacién
que experimenta la corriente de Canarias a su paso
por los canales entre las islas, y por los filamentos de
agua fria procedente del afloramiento, el altimetro se
muestra como una herramienta importante en la
deteccion y posterior andlisis de estas estructuras oce-
anogréficas. Los resultados muestran que la variabili-
dad espacial y temporal del nivel del mar es maxima
en el segundo semestre del afio, y ésta se centra, fun-
damentalmente, en una estrecha banda situada al
sudoeste del archipiélago.

PALABRAS CLAVE: altimetria, estructuras oceano-
gréficas, remolinos, filamentos, anomalias del nivel
del mar.

ABSTRACT

Some results obtained from the analysis of the sea
surface height variability using sea level anomalies
given by ERS-2 altimeter data are shown in this work.
The aim of the study is to work out the seasonal varia-
tions of the mesoscale oceanographic features that
appear in the vicinity of the Canary Archipelago
during 1998 year. This area is characterized by cyclo-
nic and anticyclonic eddies southward of the islands,
which are generated by the interference suffered by
the Canary Current through the canals between the
islands, and also owing to cold water filaments
coming from the Upwelling. The altimeter demons-
trates to be an important tool in the detection and pos-
terior analysis of these features. The results show that
the temporal and spatial variability of the sea level is
associated, fundamentally, to a narrow band located
to the southwest of the archipelago, and which has
been clearly seen with greater intensity during the
periods of summer and autumn of 1998.

KEY WORDS: altimetry, oceanographic features,
anticyclonic and cyclonic eddies, sea level anomalies,
upwelling.

INTRODUCCION

Los cambios en la altura de la superficie del mar
proceden de las respuestas tanto dindmicas como de
otro tipo a distintos mecanismos de fuerzas. Estos
incluyen los de subida del nivel, los de marea, los
debidos al viento asi como los originados por la
presién atmosférica.

Exceptuando las medidas directas de la altura del
nivel del mar realizadas por los maredgrafos, este
pardmetro geofisico ha sido estimado a partir de cal-
culos geostréficos de la altura dindmica utilizando las

medidas de temperatura, salinidad y presion registra-
das en las estaciones oceanogréficas durante las cam-
panas que se desarrollan en el océano. La altura dina-
mica se evalia respecto a una superficie geopotencial
desconocida y mide todas las contribuciones barocli-
nicas desde la superficie del mar hasta la elegida
como de referencia, mientras que se aproximan como
barotrépicos los efectos de la presion atmosférica y el
flujo barotrépico. El estudio de las distintas contribu-
ciones a la variacion del nivel del mar y sus relacio-
nes con la altura dindmica es un problema complejo
que estd siendo tratado por las medidas regulares a
gran escala realizadas por el altimetro.
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Por otro lado, los estudios realizados analizando las
estructuras oceanogréficas en la zona de transicién
costera del noroeste de Africa y al sur del
Archipiélago Canario utilizando imédgenes de satélite,
tanto de temperatura de la superficie del mar (Garcia-
Weil, 1998) como de concentracion de pigmentos
clorofilicos (Pachecho y Herndndez-Guerra, 1999)
han mostrado la presencia y la variabilidad de com-
plejos fendmenos mesoescalares que dan cuenta de la
circulacién ocednica en esa drea. Los filamentos de
agua frfa y rica en nutrientes procedentes del aflora-
miento norafricano y los remolinos ciclénicos y anti-
ciclénicos de diferentes escalas caracterizan la dina-
mica mesoescalar de la regién (Figura 1). En este sen-
tido, la fuerte inestabilidad que presenta la Corriente
de Canarias tras su paso a través de las islas del archi-
piélago origina un fuerte campo de remolinos al sur
del mismo que repercute de forma directa en la varia-
cién de la topografia de la superficie del mar. En
muchas ocasiones se ha observado un gran remolino
anticiclonico (alrededor de 200 km de diametro) al
sudeste de Gran Canaria que parece quedar atrapado
entre los filamentos de agua fria procedentes del aflo-
ramiento del noreste de Africa (Pacheco et al., 1999).

En este trabajo se abordard un andlisis de la varia-
bilidad del nivel del mar en torno al archipiélago
canario utilizando los datos altimétricos durante el
afio 1998. Se comparardn las mdximas y minimas
variaciones del nivel del mar centrdndonos funda-
mentalmente en la zona sur del archipiélago.
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Figura 1. Imagen de temperatura de la superficie del mar
del sensor AVHRR del Archipiélago Canario y costa noro-
este del Africa correspondiente al dia 19 de agosto de 1998

METODOLOGIA

Los datos del altimetro utilizados son las anoma-
lias del nivel del mar (sea level anomaly -SLA-) del
sensor a bordo del satélite europeo ERS-2 genera-
dos por la Division de Oceanografia Espacial
Collecte Localization Satellites (CLS) y distribui-
dos en CD-ROM por Archivage, Validation et
Interpretation des Donnees des Satellites Océano-
graphiques (AVISO, 1997). El periodo de datos que
va desde enero de 1998 hasta diciembre de 1998 se
corresponde con 10 ciclos (del 29 al 39). Las tra-
yectorias del satélite que cubren la regién de estu-
dio se muestran en la Figura 2.

La anomalia del nivel del mar representa la mag-
nitud obtenida por el altimetro una vez realizadas
todas las correcciones geofisicas (errores instru-
mentales y orbitales, perturbaciones atmosféricas y
ocednicas, mareas y el efecto del barémetro inver-
so) y por el CLS. A lo largo de las trayectorias, los
valores se extraen de las series de datos que atin
contienen la sefial orbital aplicando el método de
repeticién de trayectoria (andlisis colineal).

Los valores de anomalia del nivel del mar y de
variabilidad del nivel del mar (desviacion tipica de
la anomalia del nivel del mar), se colocan en una
malla regular de 0.25 x 0.15 grados. La representa-
cién se hace utilizando un método de interpolacion
optimo en el que para cada punto de la malla el
valor se estima mediante el cilculo de la media
ponderada de los pesos de los valores en un subdo-
minio de radio 50 km.
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Figura 2. Batimetria y trayectorias del satélite ERS-2 en el
area de estudio.
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RESULTADOS

El andlisis de los mapas de anomalias del nivel
del mar obtenidos a partir de los datos el altimetro
del ERS-2 durante el afio 1998 muestra que las
maximas variaciones se producen durante el segun-
do semestre del afio, y éstas se localizan, principal-
mente al sur del archipiélago canario, y en ocasio-
nes, en torno a los cabos Jubi y Bojador.

Con el fin de identificar la naturaleza de las estruc-
turas oceanogréficas que podrian originar y estar
asociadas a esas variaciones del nivel del mar en
estas zonas, se seleccionaron los datos del altimetro
correspondientes a los ciclos 30, 32, 34 y 36, meses
de marzo, mayo, julio, agosto y octubre de 1998.

Los mapas de anomalia del nivel del mar del alti-
metro (Figura 3) muestran un gran predominio de
estructuras oceanograficas mesoescalares en distin-
tos periodos, aunque su intensidad se acentia en
verano (Figura 3c) y otofio (Figura 3d) alcanzando-
se valores del nivel del mar del orden de 20 cm al
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sur de las islas de Gran Canaria y El Hierro (Tejera
A. & Bergasa O., 2001).

En este sentido, las anomalfas positivas (>15
cm), identificadas como sobreelevaciones del nivel
del mar y mostradas en la Figura 3 (26.0°N-16.5W),
sugieren la presencia de remolinos anticiclénicos
(circulos en linea continua) destacando el observa-
do en el mes de noviembre (Figura 3d). En cambio
los valores negativos (<15 cm), que indican depre-
siones en la superficie del mar, se encuentran a 27°
latitud norte (Figura 3c y 3d), y estdn asociados a
una estructura ciclénica (circulo en linea disconti-
nua). La secuencia de mapas estudiados para este
periodo también pone de manifiesto que la presen-
cia de estructuras anticiclonicas tiene mayor fre-
cuencia de aparicién que las ciclénicas, tanto en
nimero como en intensidad.

Por otro lado la variacién estacional del nivel del
mar es mds intensa en los periodos de verano y
otofo (Figuras 4) cuando los valores de variabilidad
alcanzan los maximos del intervalo. Estos nicleos
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Figura 3. Mapas de anomalia del nivel del mar correspondiente a los ciclos 30, 32, 34 y 36.

N.2 17 - Junio 2002

73



A. Tejera-Cruz, O. Bergasa-Lépez y L. Garcia-Weil

s
20 -18 18 A7 A6 15 -1 -3

15

a6 -
Longitud

-14 A3

* Figura 4. Variabilidad semianual del nivel del mar en 1998 a partir de los datos del ERS-2; (a) correspondiente al periédo

del invierno - primavera y (b) al de verano-otono.

de maxima variabilidad estdn localizados al sur y
sudeste de la isla de El Hierro (26.5°N-17.5°W;
26.0°N-19.0-W).

El estudio de los mapas de variabilidad del nivel del
mar semianuales durante el mismo periodo pone de
manifiesto una gran actividad mesoescalar concentra-
da y localizada a modo de estrecha banda al sudoeste
del archipiélago, quedando ésta limitada por la bati-
métrica de 3000 m. En la Figura 5 se muestra el mapa
de variabilidad anual correspondiente al afio 1998, y
en €l se ha remarcado con un recuadro dicha zona.

CONCLUSIONES

Los maximos valores de variabilidad semestrales
son de aproximadamente 12 cm, y se localizan en una
estrecha franja al sur del archipiélago, lo que podria
indicar una convergencia de distintas estructuras en

Todas las figuras precedidas de asterisco se incluyen
en el cuadernillo anexo de color

esta zona que acentiia la variacién del nivel de la
superficie del mar reflejada en la sefial del altimetro.
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Figura 5. Variabilidad anual del nivel del mar en 1998.

Las anomalias de la superficie del mar sugieren
que los maximos valores de variabilidad estarfan
asociados a estructuras oceanograficas mesoescala-
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res del tipo remolinos anticiclénicos y ciclénicos,
localizados al sur de las islas de Gran Canaria,
Tenerife y El Hierro.

Los mapas de variabilidad del nivel del mar obte-
nidos a partir de los datos del altimetro del ERS-2
durante el afio 1998 han sido analizados. En ellos
las médximas variaciones se ponen de manifiesto en
los periodos de verano y otofio, siendo mds intensas
en este segundo intervalo.
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