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Estructura y resumen de este trabajo 

El objetivo de este trabajo es el estudio de las variabilidades de las 

magnitudes fisicas características de la superficie del mar, así como de su 

interacción y forzamientos con las variables atmosféricas. Para ello se han 

seleccionado tres bases de datos que permiten un estudio sinóptico de la superficie 

del océano; del sensor remoto Advanced Very High Resolution Radiometer 

(AVHRR), los históricos Comprehensive Ocean Atmosphere Data Set (COADS) y 
m 

los atmosféricos del European Centre for Medium-Range Weather Forecasts - 
m 
O 

(ECMWF). - 
0 
m 

En el primer capitulo introducimos las características principales de las O n 

E 

imágenes de satélite, así como sus aplicaciones en oceanografía. Además, a 

n 

describimos los sensores utilizados con mayor frecuencia indicando bajo que n 
n 

condiciones y a que tipo de fenómenos son los datos que suministran. 5 
O 

También hacemos una descripción de las principales características 
--------c. .nnn A n  10 r ~ n ; Á n  ATnc r~ñimnc 2 lnc fenhrnen0s superficiales por ser 10s 
~ b ~ a l ~ ~ l ~ b a U  Ub M.b lU5L8.J".  I ."Y w r r n i ~ i u u  - --i. ---------- 
únicos de los que se puede extraer información a partir de las imágenes de satélite. 

La estructura de esta descripción se organiza en función de la escala espacial de 10s 

fenómenos. Esto nos lleva a analizar las corrientes, los afloramientos y íos 

fenómenos a mesoescala. No obstante, la oceanografía de la región no la abordamos 

con profundidad por haber sido descrita en otros trabajos de este Departamento. 

En el capítulo 2 exponemos tras una breve descripción del sensor AVHRR, 

el método seguido para el procesamiento de los datos suministrado por este sensor 

hasta la obtención de la temperatura superficial del mar. Analizamos también los 



problemas que pueden aparecer una vez realizada corrección atmosférica, tales como 

la presencia de aerosoles en la atmósfera, la presencia de nubes o los efectos 

superficiales. También describimos en este capítulo segundo las principales 

caractensticas de otros datos utilizados en este trabajo (COADS y ECMWF). 

El capítulo 3 lo dedicamos al análisis del método que permite la 

determinación de variabilidades en series temporales, atendiendo de forma especial 

el caso de las no equiespaciadas. Para establecer la eficiencia del método se propone 

un conjunto de aplicaciones a series de diversa índole que permiten delimitar sus 

prestaciones. 

El capítuio 4 aborda ei estudio de ia variabilidad en la temperatura 

superficial del mar a partir de series temporales elaboradas de imágenes del sensor 

AVHRR. Tras una serie de pruebas y cálculos de parámetros preliminares se le 

aplica un primer estadístico que permite a priori determinar la presencia de 

variabilidades (el test de Durbin-Watson). Esto nos lleva a realizar el análisis 

espectral por medio del periodograma, que detecta de forma generalizada la 

presencia del armónico anual asociado a la estacionalidad. 

El armónico anual detectado lo ajustamos por medio de una función 

armónica sinusoidal y lo extraemos de las series, con lo que obtenemos el conjunto 

de series de residuos. 

Las series de residuos son tratadas con el mismo procedimiento detectando 

en ellas la presencia de otro armónico de periodo semianual. La presencia de este 

segundo armónico no está generalizada, puesto que sólo se presenta en la zona 

central de la región. 

Hemos determinado la forma en la que interfieren los dos armónicos para 

determinar sus efectos climáticos. En toda la zona en la que coexisten los dos 

armónicos la inferencia es del tipo centrada en los valores medios, con máximos y 

mínimos casi estables pero acelerando el tránsito en una de las caras de la sinusoide 



y retardando el otro. A nivel climático supone un ligero aumento de las temperaturas 

mínimas ínvernales, un transito desde el invierno al verano rápido y un otoño más 

duradero por el retardo en el tránsito verano invierno. 

La presencia de este segundo armónico no es sencilla de explicar en 

términos físicos, en principio no existe un campo de fuerzas al que atribuir 

directamente el origen de esta segunda periodicidad. Tras una intensa búsqueda en la 

literatura llegamos a la concIusión de que este segundo armónico debe estar 

relacionado con efectos de propiedades atmosféricas. 

Para determinar la posible correlación entre la variabilidad semianual en la 

t- L C ~ I I I ~ ~ ~ ~ L U I L L  n a r o t r r r o  3CLrVLIiVi2! o.itnoAt-; j !UU ~ízi~S&!es atmncf&-kzs, SP ha E C ~ L V ~ ~ O  a 10s datos 

ECMWF. Realizamos el análisis espectral de series temporales de presión m 

atmosférica, módulo de la tensión del viento y las componentes u y v de la tensión 
- 
2 
z 

del viento. Ninguna de estas magnitudes presenta variabilidad semianual con la 
= 
n 

misma distribución que el armónico de igual frecuencia en la temperatura superficial U 

S 

del mar. 
8 

h 
2 

8 
n 
8 

Existe una magnitud atmosférica derivada que puede estar tras esta 5 9 

variabilidad, es la componente z del rotacional de la tensión del viento con efectos 

asociados al bombeo de Ekman. El cálculo los valores de esta magnitud es bastante 

complejo pues exige, por la vía clásica, el cálculo de derivadas direccionales de 

funciones numéricas implícitas. Estas derivadas las realizamos por el método 

numérico de extrapolación al límite, auxiliado por splines bidimensionales. Con ello, 

se obtienen !u series de esta nueva magnitud que analizamos en frecuencias. La 

componente semianual de esta magnitud presenta una distribución análoga al mismo 

armónico de la temperatura superficial, por lo que parece que estar en el origen de 

esta variabilidad. 

Otro resultado interesante en la presencia de una periodicidad de 25-30 días 

en las series de la componente z del rotacional de la tensión del viento desde el sur 
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de Gran Canaria hasta el sur de El Hierro, asociada a fenómenos a mesoescala como 

el desprendimiento de remolinos al sur de las Islas Canaria. 

El armónico semianual se ajusta a una función armónica sinusoidal y se 

extrae de los residuos, obteniendo un conjunto de series de residuos de los residuos. 

A estas series se les aplica el mismo procedimiento y se detecta otra señal armónica 

de período 4 años. Como la zona en la que se detecta esta señal no aparece bien 

delimitada aumentamos la resolución espacial y construimos una submalla de lado 

O S 0  en longitud y latitud. Con ella repetimos el proceso y obtenemos las series de 

residuos de los residuos hasta determinar en su análisis espectral la distribución 

espacial de este tercer armónico. Lo localizamos al noreste de la Isla de Lanzarote, 

al sur de las Islas Canarias y en tomo a Cabo Verde. 

La inferencia de los tres armónicos en las zonas en las que coexisten se 

traduce en aspectos climáticos en años con veranos más calurosos e inviernos 

suaves, seguidas a los dos años de veranos suaves e inviernos más fnos. 

El origen de este tercer armónico es bastante complicado de explicar en 

términos físicos. Según la literatura, esta frecuencia no parece estar relacionada con 

el fenómeno de El Niño, ni con la NAO, ni con variabilidades interanuales en la 

circulación, tampoco con la generación de ondas de Rosbby. Para determinar si 

-l----- --=-:+,-A nhnr\cfAr;oo ~r t -a  trac ~ c t a  v~t- ishi l idsd Rnal i7 ; l_mo~ en frecuencia aguua ulafjulLuu U U U U O ~ U L ~ W ~  . ---- -, 

series temporales de parámetros atmosféricos COADS. Seleccionamos esta base por 

estar extendidas a un periodo temporal lo suficiente largo como para contener 

armónicos interanuales, lo que no ocurre con la versión que disponemos de los 

ECMFW. 

Como resultado del análisis no encontramos correlaciones entre el 

armónico detectado y los de mismo período en las magnitudes atmosféricas. 

El origen parece estar asociado a las variabilidades de 4 años detectadas en 

el Atlántico Tropical por el proyecto PIRATA. 
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El armónico de período 4 años lo extraemos de las series de residuos de los 

residuos obteniendo las series de residuos de tercer orden. A este nuevo conjunto de 

series le aplicamos el análisis no detectándose en ellas nuevas periodicidades. 

Para finalizar este capitulo, comparamos la variabilidad de los datos de 

temperatura superficial del sensor AVHRR con los históricos COADS. Destaca la 

coincidencia en el armónico anual, la diferente distribución geográfica del armónico 

semianual y la presencia del armónico de 4 años en las mismas zonas salvo al 

noreste de Lanzarote que no aparece en los históricos y sin embargo presenta una 

zona con su presencia al sur de la Islas Cabo Verde. 


