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RESUMEN

El oleaje de mar de fondo plenamente desarrollado que alcanza Canarias procedente del hemisferio sur, caracterizado por alturas
de ola moderadas y periodos largos, es generalmente dificil de distinguir. Sin embargo, las condiciones extraordinarias de calma
permitieron a la boya de Puertos del Estado en el sur de Tenerife detectarlo de forma continuada durante el mes de agosto de 2023.
En este trabajo se estudia la naturaleza dispersiva y se estima la distancia recorrida por el oleaje de tipo swell que llegé a Canarias
procedente del sur en ese periodo. Contrastando estos resultados con los datos del modelo Wavewatch Il del NOAA, se infiere que
el édrea de generacién de este oleaje se sitia en la zona extratropical del Atlantico Sur, donde la actividad ciclénica es notable a lo
largo de todo el afo, y mas aun durante el invierno austral.

Palabras clave | clima maritimo; Islas Canarias; mar de fondo; Océano Atlantico; hemisferio sur; ciclones extra tropicales.

ABSTRACT

The very mature swell reaching the Canary Islands from the southern hemisphere, characterized by moderate wave heights and
long periods, is generally difficult to distinguish. However, the extraordinary calm conditions during August 2023 allowed the Puertos
del Estado buoy in southern Tenerife to continuously detect it. This work studies the dispersive nature and estimates the distance
traveled by the swell-type waves that reached the Canary Islands from the south during that period. By comparing these results with
data from NOAA’s Wavewatch Il model, it is inferred that the generation area of this swell is located in the extratropical region of the
South Atlantic, where cyclonic activity is notable throughout the year, and especially during the austral winter.

Key words | wave climate; Canary Islands; swell; Atlantic Ocean; southern hemisphere; extratropical cyclones.
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INTRODUCCION

A las Islas Canarias llega desde el hemisferio sur un tipo de mar de fondo, plenamente desarrollado, cuyas caracteristicas
fundamentales son sus limitadas alturas y frecuencias (Portillo ef al., 2007). Estas caracteristicas complican su deteccion dentro del
complejo estado de la mar que habitualmente se da en el Archipiélago (Megias, 2021).

El estudio del oleaje de esta indole es muy interesante por diversas razones: por un lado, da la oportunidad de comprobar las
importantes transformaciones que sufre el oleaje tipo swell tras realizar travesias extremas como es este caso. Ya existen estudios
muy interesantes sobre la transformacion que sufre el mar de fondo al recorrer distancias de este calibre, algunos ya clasicos (Barber
y Ursell, 1948; Snodgrass et al., 1966; Ewans, 2001), pero la bibliografia referente a este tipo de swells originados en el Atlantico
Sur que llegan a la regién macaronésica es escasa.

Por otro lado, también es de gran interés estudiar de primera mano el comportamiento de este oleaje en costas con una
plataforma costera como la de Canarias, que, comparada con la plataforma continental, es muchisimo mas escasa y escarpada.
Hay que recordar que la combinacion de la accion de oleaje con largos periodos y bajo peralte a su llegada a costas de pendientes
pronunciada, tendra como resultado una escasa disipacion y un elevado remonte (Grassa-Garrido, 2018).

Para este estudio se han aprovechado las especiales condiciones de calma acaecidas durante el mes de agosto del afio 2023,
que permitieron a la boya de aguas profundas que Puertos del Estado mantiene al Sur de Tenerife (en adelante, boya REDEXT TF),
el registro de este oleaje de forma continuada. Es importante remarcar que el mes de agosto es el mes central del invierno austral,
momento de maxima intensidad de la actividad ciclonica de la zona extra tropical del Atlantico Sur (Crespo et al., 2020).

También se ha acudido, como informacion complementaria, a las salidas del modelo de oleaje Wavewatch 1II (WW3 en
adelante), desarrollado por el National Oceanic and Atmospheric Administration norteamericano (NOAA). El dominio a nivel
planetario de este modelo lo convierte en una herramienta muy util para el estudio de este tipo de swells transhemisféricos. La
descripcion de este modelo de oleaje de tercera generacion puede consultarse en (WW3DG, 2019).

El objetivo de este trabajo es estudiar el caracter dispersivo de los swells que llegan a Canarias desde las zonas extra
tropicales del hemisferio sur. Al ser tan grande la distancia recorrida por este oleaje, su ordenacion segun su celeridad es clara, lo
que permite su estudio preciso a partir de la evolucion a lo largo del tiempo de los valores de los parametros obtenidos a partir de
registros instrumentales (altura, periodo y direccion).

Area de estudio

El Archipiélago Canario es un conjunto de islas de origen volcanico localizado en el Océano Atlantico Norte, entre los 27° y
29° de latitud Norte y los 13°y 18° de longitud Oeste. Esta formado por 7 islas mayores, 4 islas menores y varios roques (Figura 1).

Forma parte de la region macaronésica, y esta situado al norte de Cabo Verde, al sur de Madeira, y al oeste de la costa
africana, estando distanciada de esta aproximadamente unos 100 km. Por su posicion geografica, el Archipiélago se expone a unos
fetchs geograficos excepcionalmente largos al norte, sur, y oeste.

El origen de estas islas volcanicas de intraplaca esta asociado a la actividad de un punto caliente (Carracedo, 2011). A
diferencia de otros archipi¢lagos de este tipo, como el de Hawai, no se da de forma importante el fendmeno de subsidencia, lo que
puede ser explicado por la gran antigiiedad y rigidez de la corteza oceanica sobre la que se asientan. Esto permite que los edificios
volcanicos del Archipi¢lago permanezcan emergidos durante mas de 20 millones de afios, siendo el orden de afloramiento de
las islas el siguiente: Fuerteventura y Lanzarote, Gran Canaria, Tenerife, La Gomera, La Palma, y por ltimo El Hierro (Troll y
Carracedo, 2016).

Si se pudiera drenar el océano que circunda Canarias, apareceria un impresionante conjunto de edificios volcanicos
coronados por el estratovolcan Teide, con una altura total de casi 8000 m. Debido a la mayor accion erosiva sufrida en las islas
orientales, mucho mds antiguas que las occidentales, su estructura serd de menor altura, y contardn con unas plataformas costeras
mas amplias y de pendiente menos acusada.
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Figura 1 | Archipiélago Canario, de este a oeste: Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife, La Gomera, La Palma y El Hierro (Fuente:
https://emodnet.ec.europa.eu/geoviewer/). Se ha marcado en rojo la posicion de la boya REDEXT TF.

El clima maritimo del Archipiélago es del tipo multimodal, muy complejo (Lobeto, 2022), donde conviven mar de fondo
proveniente de los dos hemisferios, junto al mar de viento cuyo origen principal son los vientos alisios tan persistentes en Canarias.
Son precisamente esos vientos alisios, junto a la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO), la corriente de Canarias y la propia orografia
de los edificios insulares los factores que quizas mas influyan en el clima (y no solo el maritimo) de la zona (Megias, 2024).

El mar de fondo mas importante que llega a Canarias es el procedente del cuarto cuadrante, cuya zona habitual de
generacion son las latitudes mas septentrionales del Océano Atlantico, en el hemisferio norte. Este mar de fondo, muy energético,
es especialmente importante de octubre a mayo, llegando a las fachadas oeste y norte de las Islas (Afonso, 2010).

Ademas de éste, también llegan a las Islas los swells provenientes del hemisferio sur, profundamente transformados a
causa de la gran distancia recorrida, en la que han ido disminuyendo paulatinamente su peralte. Este oleaje, que, comparado con el
anterior, cuenta con alturas mucho menores, alcanza las fachadas este y oeste de las Islas que quedan expuestas a él. La época del
afio en la que llegan con mayores alturas es el verano boreal, coincidiendo con el invierno austral (Megias, 2024).

La combinacion de las fuertes pendientes existentes en las costas insulares y del bajo peralte de este tipo de oleaje favorece
los mecanismos de remonte y rebase en el litoral expuesto, pudiendo ser la altura de la ola en la rotura mucho mayor que la altura
en aguas profundas. Esto ha llevado a que se den eventos extremos, como los acaecidos en mas de una ocasion en la costa de San
Andrés, en Tenerife (Afonso, 2012).

Pero ademas del interés existente desde el punto de vista de la oceanografia y la ingenieria civil, este oleaje procedente
del hemisferio sur también es seguido desde cerca por los practicantes del surf, siendo objeto de publicaciones en paginas web
internacionales especializadas (Lock, 2024).

Los eventos registrados durante el mes de agosto de 2023

Durante el mes de agosto de 2023 fue constante el registro de oleaje procedente del hemisferio sur, con alturas menores a los
2 my periodos superiores a los 14 s. Esto puede estar relacionado con el gran niimero de periodos de ausencia casi total del alisio y
del oleaje producido por éste en la zona de fondeo de la boya (un 50% mayor que la media del mes de agosto de los lltimos 10 afios,
hasta el 2023). Esta disminucion del viento facilita la deteccion del oleaje en estudio gracias a la reduccion del ruido que produce el
oleaje de viento, o de tipo sea (Megias y Garcia-Roman, 2022). La explicacion de esta frecuencia inusual de periodos de calma en
los vientos alisios podria estar en el marcado valor negativo que tuvo el indice NAO en ese afio (NOAA, 2023).
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La accioén de este oleaje no solo ha quedado patente en los registros de la boya REDEXT TF, sino que ha sido detectado
(haciendo incomodo el bafio en algunas ocasiones) por los usuarios de las playas orientadas hacia el sur, que observaban con
asombro cémo, a pesar del buen tiempo, y la ausencia de viento, llegaba a las zonas de bafio un oleaje muy energético, aunque
en aguas profundas el mar se viera en calma. Estos eventos fueron recogidos por los medios de comunicacion locales (ver como
ejemplo: Europa Press, 2023; El diario de Avisos, 2023; El Dia, 2023), y pudieron ser disfrutados por los amantes del surf, en playas
como La Tejita, en el sur de Tenerife (Lock, 2023).

MATERIAL Y METODOS
La Boya REDEXT fondeada al sur de Tenerife

Todos los parametros utilizados en este trabajo provienen de las lecturas de la boya REDEXT TF, fondeada al sur de la isla
de Tenerife (ver Figura 1), frente a la punta de Rasca (Puertos del Estado, 2024) . Debido a la gran profundidad de fondeo (710 m),
el oleaje de periodo inferior a 30 s registrado por dicha boya no se encuentra afectado por el lecho marino, quedando justificada la
aplicacion de la teoria lineal para aguas profundas. Por otro lado, debido a su situacion, esta boya se encuentra al abrigo del oleaje
mas energético que llega a Canarias, procedente del cuarto cuadrante, ya mencionado en el apartado anterior.

Por todo esto, las tres familias de oleaje méas importantes que detecta la boya son: aquel que le llega desde el norte por el
canal existente entre Gran Canaria y Tenerife (mar de viento y de fondo); el mar de fondo proveniente del hemisferio sur, objeto de
este articulo; y el mas importante de todos, el mar de viento producto de los vientos alisios predominantes. Hay que recordar que
el régimen de vientos esta muy influenciado, como todo el clima de las Islas, por la compleja orografia de los edificios insulares
(Bechtel, 2016), sin obviar la existencia de jets costeros en la fachada este de Tenerife (Fernandez-Villares y Fernandez-Gonzalez,
2019).

Los datos utilizados en esta investigacion han sido series temporales de parametros agregados obtenidos a partir de los
espectros desarrollados por la boya que, Puertos del Estado tiene a disposicion en su pagina web. Estos parametros son la altura
significante espectral (,,)), el periodo de pico (7},), y la direccion media en el pico espectral (6,). Las series temporales utilizadas
han sido las que abarcan el periodo entre el afio 2008 y 2022, lo que implica el uso de 15 afos para la caracterizacion del clima
maritimo de la zona, periodo de tiempo adecuado para este andlisis. Posteriormente se ha trabajado con las lecturas del mes en
estudio (agosto de 2023).

Filtrado de datos

La existencia de tres familias de oleaje (los swells provenientes de los dos hemisferios y el mar de viento local) queda
patente si se trabaja con espectros promedios (Lobeto et al., 2022). En este caso, la separacion de las distintas familias de oleaje no
es una tarea facil, y atin no hay un procedimiento generalizado de uso comun, siendo multiples las metodologias propuestas (ver
como ejemplo: Wang y Hwang, 2001; Portilla ez al., 2009; Hwang et al., 2012; Ailliot et al., 2013).

Esta dificultad se acenttia ain mas cuando se trabaja, como es este caso, con series temporales de pardmetros agregados. Al
realizar histogramas, ya sea de frecuencias absolutas o relativas, se obtienen graficas multimodales (Figura 2). En estos histogramas
se puede comprobar la preponderancia de los registros con valores bajos de 7}, correspondientes al oleaje de viento ya comentado.

Para esta investigacion se propone la separacion del mar de fondo procedente del hemisferio sur, a partir de los valores de
las direcciones de procedencia (6, comprendidos entre 184°y 208°) y de los periodos (7, >14 s). A continuacion, se justifican estos
valores, y los pasos realizados para conseguir separar este sistema de oleaje del total de familias que conforman el clima maritimo
de la zona:

* Paso 1.- Cribado por direcciones de procedencia: Si se admite que este tipo de mar de fondo se desplaza siguiendo
las rutas ortodromicas, como se acepta desde hace décadas (ver, por ejemplo, articulos pioneros como Munk et al.,
1963; Snodgrass et al., 1966), es posible delimitar el rango de direcciones del oleaje que puede llegar a Canarias desde
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Figura 2 | Histograma de frecuencias relativas de los registros de la boya REDEXT TF respecto al periodo de pico (afios 2008 a 2022). Elaborado
a partir de los datos obtenidos en https://portus.puertos.es/#/

el hemisferio austral. Este dependera de la localizacion de la boya REDEXT TF, la forma de la cuenca atlantica, y
la localizacion de las zonas de generacion, en latitudes extra tropicales del Atlantico Sur. El abanico de direcciones
resultante para la direccion media en el pico espectral 0, es aquel comprendido entre los 184° y 208° (Figura 3). Para
poder determinar este abanico de direcciones, se han desestimado los posibles efectos de refraccion y difraccion del
oleaje que algunos cabos y archipiélagos (por ejemplo, Cabo Verde) hayan podido producir durante tan larga travesia.

Oceéano Atlgntico
INO:

( S
I-L’t:/{w 30°

Figura 3 | Limites de direcciones de procedencia (lineas blancas) y posible zona de generacién (sombreado gris). Se han marcado las Islas Cana-
rias (en rojo) y Cabo Verde (en verde). Sin escala.

* Paso 2.- Cribado segun el valor del periodo de pico 7),: A partir de la serie temporal obtenida tras el proceso de cribado
descrito en el paso 1, se realiza un histograma de frecuencias respecto a los valores de 7, de los registros (Figura 4). En
¢l se pueden apreciar tres grupos de registros bien diferenciados, que pueden ser asimilados a tres sistemas de oleaje: un
primer grupo que abarcan los valores de 7, desde los 2 s hasta los 9 s (oleaje de viento, en adelante, Grupo 1), un segundo
grupo con valores desde los 8 s a los 14 s (mar de fondo originado a suficiente distancia para que se desarrolle como tal,
en adelante, Grupo 2), y un tercer grupo de valores desde los 13 s hasta los 22 s (valores habituales para mar de fondo
completamente desarrollado, en adelante, Grupo 3). Quedan los tres grupos separados por los intervalos de 7, 8-9s y
13-14 s. Se decide tomar como valor umbral inferior del Grupo 3 el de 14 s.
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Figura 4 | Histograma realizado con las lecturas de la boya REDEXT TF para las direcciones de procedencia comprendidas entre los valores de 6,
184 y 208°. Se han diferenciado los tres grupos de oleaje, quedando el Grupo 3 delimitado por el rectangulo rojo. Elaborado a partir de los datos
obtenidos en https://portus.puertos.es/#/

Representacion de los registros de la boya REDEXT TF tomados durante el mes de agosto de 2023

En la Figura 5 se han representado los registros de periodo de pico 7, (linea) y direccion 6, (puntos) de la boya REDEXT
TF realizados durante el mes estudiado. Se puede comprobar como han sido frecuentes las lecturas de oleaje que superan el valor
umbral de 7, 214 s (area sombreada en celeste) y cuyos valores de 6, quedan dentro del abanico de direcciones entre los 184° y
208° (limitados por las lineas horizontales de color rojo). Queda clara la pertenencia al Grupo 3 de dichos registros. Gran parte del
resto de los registros corresponde a oleaje que no supera los 10 s y cuya direccion de procedencia es de componente Este (mar de
viento local, que habitualmente es el predominante en la zona en estudio).
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Figura 5 | Registros tomados por la boya REDEXT TF, de T, (linea) y de 6, (puntos), correspondientes al mes de agosto de 2023 (modificado de
Megias, 2024).
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En esta grafica (Figura 5) se aprecia claramente como los registros pertenecientes al denominado Grupo 3 se encuentran
agrupados en cinco eventos. La evolucion de los registros en estos 5 eventos se repite: a partir de unos valores de 7, maximos (que
superan los 18 s en las primeras 4 ocasiones, y los 16 s en la quinta) se va produciendo una disminucion paulatina hasta la llegada
del siguiente evento. Esta disminucion constante del periodo del oleaje también pudo ser observada en las salidas del visor del
modelo de oleaje WW3.

Esta disminucidn progresiva de los periodos registrados para cada evento denota la clara naturaleza dispersiva del
oleaje en estudio. Debido a la ordenacion del oleaje seglin sus periodos, las primeras olas que arriban la costa, tras una larga
travesia, seran aquellas con mayor periodo (y por tanto con mayor celeridad) y a continuacion ira llegando paulatinamente, el
oleaje con menor periodo (recuérdese que, en aguas profundas, la celeridad es directamente proporcional al periodo (Muiioz-
Pérez, 2011)).

Estimacion de la tasa de disminucién del periodo del oleaje. Obtencién de la pendiente de varia-
cion de la frecuencia de pico

Siendo la frecuencia de pico f, la inversa de T, si se representa graficamente f, con sus valores para las primeras
24 horas de registros de cada uno de los 5 eventos descritos en el apartado anterior, se pueden obtener sus lineas de tendencia
(lineas de puntos), y por regresion lineal la tasa m que mejor se ajusta al aumento del valor de f, en cada uno de los
eventos (Figura 6). Los valores de la pendiente de las 5 rectas de regresion se encuentran entre 6.52 10 para el evento 5y
1.02 107 para el evento 3.

—e—Evento 5

Frecuenca de pico (Hz)

000 40000 60000 80000

Figura 6 | Evolucion de los valores de f, durante las primeras 24 horas de registros de cada uno de los 5 eventos en estudio. Se muestran las
pendientes m; de las 5 lineas de tendencia obtenidas (modificado de Megias, 2024).

Resulta cuanto menos curioso comprobar como los registros del evento 5 (resaltados en color rojo en la Figura 6)
estan relativamente separados de los otros 4 eventos. Eso es debido a que el valor de 7, de su primer registro (valor maximo
registrado por la boya) es mucho menor que el de los demas, siendo de 16.6 s, mientras que los valores iniciales de 7}, para el
resto de eventos superaron ampliamente los 18 s. La razon de esta posible anomalia esta en que la primera lectura de la boya
REDEXT TF para el evento 5 corresponde al registro horario de las 7:00 horas del dia 25 de agosto, mientras que el modelo
WW?3 preveia su llegada para la tarde del dia 24, como se puede apreciar en la Figura 7. Es necesario aclarar que oleaje con
pequeiias alturas de ola, como es el aqui estudiado, puede pasar desapercibido en el tratamiento de los registros de la boya,
ante otras familias de oleaje coincidentes en el tiempo. Es por ello que se complementara la informacion de la boya con las
salidas del modelo.

La prevision del modelo WW3 coincidié con las observaciones realizadas desde tierra, donde se estaba haciendo el
seguimiento de este oleaje (Figura 8): Desde la isla de Tenerife se avist6 oleaje de gran longitud de onda, de componente Sur,
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poco antes del atardecer. Dicho seguimiento se estaba realizando en un punto de observacion fijo a una cota de 200 m s.n.m.
en una de las zonas de la isla con mayor pendiente de la costa, lo que garantizaba la observacion del oleaje en aguas profundas,
sin que existiera interaccion con el fondo.

GFS-Wave Atlantic 20230824 t18z 000h fcst GFS-Wave Atlantic 20230824 t18z 003h fcst
valid 20230824 18Z valid 20230824 212
60°N { 60°N
30°N j 1 30°N
o 0°
30°S |- 30°s
Primary Wave Mean Period (s)
60°S s 60°S
| 3 _f:lma:y wavg Direction (unscaled) | 2 6 9 1 13 15 17 19 21

100°*W  75°W  50°W  25°W [ 25°E 50°E 100*W 75°W  50°W  25°W 0° 25°E 50°E

Figura 7 | Salidas del visor del modelo Wavewatch Il (Forecasting para el para el dia 24 de agosto de 2023, concretamente para las horas 18:00 y
21:00 (hora Zulu). La situacion de las Islas Canarias ha sido marcada con un rectangulo negro. Elaborado a partir de las salidas del visor del WW3.
https://polar.ncep.noaa.gov/waves/wavewatch/

Figura 8 | Imagen tomada a las 19:26 horas del dia 24 de agosto desde la costa sureste de Tenerife donde se aprecia el oleaje en estudio (Foto-
grafia: Emilio Megias)

Si se acepta que la llegada del oleaje coincide con el avistamiento desde la costa, aunque no fuera detectado por la boya
REDEXT TF (hay que tener en cuenta la pequeiia altura de este tipo de oleaje, que como ya se ha indicado, dificulta su deteccion,
para este evento en concreto, los primeros registros fueron de 35 cm de H,,,), y teniendo en cuenta la tasa de aumento de la frecuencia
del oleaje calculada para ese evento (ms = 6.52 10°), se puede estimar la f,y el 7, inicial corregida del evento 5. Siendo los nuevos
valores de f,= 0.057 Hz y de 7,,=17.42 s. En la Figura 9 se muestran las 5 lineas de tendencia tras realizar esta correccion.
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Figura 9 | Lineas de tendencia de los valores de f, de los 5 eventos acaecidos durante el mes de agosto del 2023. Elaborado a partir de los datos
de la boya REDEXT TF obtenidos de https://portus.puertos.es/#/

Calculo de la distancia recorrida, y el tiempo de travesia invertido por cada una de las series de olea-
je que conforman los eventos estudiados

El marcado caracter dispersivo que tiene el mar de fondo tan transformado objeto de este trabajo puede ayudarnos a estimar
su origen. Portilla-Yandin propuso hace ya mas de una década una solucion matematica para que, dentro de la teoria lineal, y a
partir de la expresion de la celeridad de grupo para aguas profundas C,, se pudiera calcular la distancia d recorrida por el mar de
fondo (Portilla-Yandtn, 2012).

g

Co= 1o (1)
g
T dmm 2)

La expresion para el calculo de dicha distancia se muestra en (2), siendo g la aceleracion de la gravedad en m/s?, f'la
frecuencia en Hz, y m la pendiente con la que disminuye fexpresada en tanto por uno.

Para el uso de este algoritmo, que ya ha sido utilizado por otros autores (ver por ejemplo el trabajo de Amores y Marcos,
2020), se supondra que todo el oleaje perteneciente a un mismo evento tiene el mismo origen tanto en el espacio como en el tiempo.
Esta hipotesis, aun siendo una simplificacion (ya que el area de generacion debe ser suficientemente amplia y el temporal generador
del oleaje debe tener cierta duracion), es una aproximacion necesaria y aceptable para este caso.

Aplicando la expresion (1) a los valores de f, iniciales mostrados en la Figura 9 (los correspondientes al origen del eje de
abcisas) se obtiene la C, de las primeras familias de oleaje que alcanzan Canarias para cada uno de los eventos. Por otro lado,
usando los valores de m calculados previamente (ver la Figura 6) en la Ecuacion (2), se obtienen las distancias recorridas por el
oleaje perteneciente a cada uno de los eventos.

La estimacion del tiempo de travesia para las primeras familias de oleaje de cada evento es directa, a partir de los valores de
C, y d, si se asume que la celeridad de cada grupo de olas es constante durante toda la travesia (Ecuacion 3).

t=o ?3)

g

RESULTADOS Y DISCUSION

Siguiendo la metodologia propuesta se ha estimado el origen de cada uno de los eventos en estudio, asi como el tiempo
invertido por los primeros grupos de oleaje (los de mayor celeridad) en la travesia desde el area de generacion hasta la deteccion
por la boya, para cada evento.

@®SO@ 2024, IWA Publishing, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia, FFIA


about:blank#/

306 Megias y Garcia-Roman | Naturaleza dispersiva de los swells que llegan a Canarias desde el Atlantico Sur. Estudio del [...] Ingenieria del Agua | 28.4 | 2024

EnlaTabla I serecogen los valores obtenidos en los calculos realizados siguiendo el procedimiento descrito. En la Tabla 2 se
muestran, como informacion complementaria, los datos promedio de la H,,,y 6, de las primeras 24 horas de registros de cada
evento. A partir de los valores obtenidos se podra realizar el analisis necesario sobre el comportamiento de los swells procedentes
del hemisferio sur, componente fundamental del clima maritimo de las aguas canarias.

Tabla 1 | Valores obtenidos para la pendiente m de la frecuencia y su coeficiente de ajuste R? la distancia d recorrida, la celeridad C, de los pri-
meros grupos de oleaje que llegan a las aguas canarias en cada uno de los eventos, asi como el tiempo t de travesia invertido, redondeados a dias
completos.

Fechallegada T, inicial Jp inicial m d Cg t
Evento a Canarias (s) 102 (Hz) -10°¢ R? recta (km) (MN) (m/s) (dias)
1 09/08/23 18.55 5.39 0.08 0.95 10309 5567 14.48 8
2 11/08/23 18.75 5.33 0.08 0.74 9630 5200 14.64 8
3 14/08/23 18.75 5.33 0.10 0.98 7669 4141 14.64 6
4 20/08/23 18.36 5.45 0.09 0.96 8467 4572 14.33 7
5 24/08/23 17.42 5.74 0.07 0.88 11981 6469 13.60 10

Tabla 2 | Valores promedios de H,,,y 6, de los registros pertenecientes a las primeras 24 horas desde la deteccion de cada evento por la boya
REDEXT TF.

Evento Fecha llegada a Canarias H,,(m) 6,0
1 09/08/23 1.08 198
2 11/08/23 1.77 204
3 14/08/23 1.82 203
4 20/08/23 0.94 201
5 24/08/23 0.43 202

A pesar del reducido niimero de eventos (solo 5) concentrados en un unico mes de un afio concreto, a partir de los resultados
obtenidos se pueden realizar las siguientes apreciaciones:

» El ajuste mediante regresion lineal de la frecuencia de pico frente al tiempo (Figura 6) es suficientemente representativo,
siendo el menor de los valores del coeficiente R? de 0.74 para el evento ntimero 2.

» Como era de esperar, tal como muestra la Ecuacion (2), a menor pendiente de la recta de regresion, mayor es la distancia
recorrida por el oleaje.

+ Las distancias estimadas (Tabla 1) y las direcciones medias calculadas para cada evento (Tabla 2) corresponden siempre
a origenes situados al sur del paralelo 35°S (zona extra tropical del hemisferio austral), en el area occidental del Océano
Atlantico, llegando incluso a zonas mas meridionales, como es el caso del evento 5. Estas zonas estan caracterizadas por
su gran actividad ciclonica, con gran capacidad generadora de temporales marinos (Reboita et al., 2018; Gramcianinov
et al., 2020; Lodise et al., 2022)

» Los valores H,,, promedio son relativamente modestos, siempre por debajo de los 2 m. Sélo en el evento nimero 2 se han
producido registros horarios donde la altura significante ha superado este valor, sin llegar en ningin momento a los 2.5 m.

» Los valores menores y mayores de H,,, promedio, corresponden a los eventos con el origen mas lejano y mds cercano a
las Islas Canarias respectivamente. Esto concuerda con la idea de que a mayor distancia recorrida la pérdida de energia
sera mayor, y por tanto la H,,, disminuird mas respecto a su valor inicial.

» Similar comportamiento se ha detectado durante el mes de agosto de 2024, aunque en una proporciéon mucho menor
respecto al total de registros horarios (mientras que durante agosto de 2023, el 20% del total de los registros pasaron
el cribado por direccion y periodo pico, para el mismo mes de 2024, solo el 6 % pasaron esa criba). La razon es que en
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agosto de 2024 la velocidad del viento alisio ha sido superior a la registrada en 2023 y eso ha marcado la predominancia
del oleaje de viento del NE. Tal y como se muestra en la Tabla 3, se han detectado 3 eventos durante el mes de agosto
de 2024, el primero de ellos iniciado el dia 30 de julio. Para comparar con las lecturas de la boya en afios anteriores se
puede acudir al trabajo realizado previamente centrado en el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2020 (Megias
y Garcia-Roman, 2023).

Tabla 3 | Eventos detectados durante el mes de agosto de 2024 y su T, inicial registrado por la boya REDEXT TF.

Evento Fecha llegada a Canarias T, inicial (s)
1 30/07/24 18.75
2 12/08/24 18.55
20/08/24 16.21

CONCLUSIONES

A modo de conclusiones generales se pueden resefiar los siguientes puntos:

* Queda demostrado el origen en la zona extra tropical del hemisferio sur del oleaje tipo swell estudiado, que alcanza las
costas del sur de Canarias durante los meses de verano.

* En las lecturas de la boya REDEXT TF se aprecia con toda claridad el caracter dispersivo de este tipo de oleaje, los
valores de altura y periodo registrados son los esperables para un mar de fondo tan transformado debido a su gran nivel
de madurez.

* Es llamativa la gran similitud en el orden de magnitud de los valores maximos de 7}, de los 5 eventos swell registrados
en agosto de 2023.

* Los pequefios valores de altura del oleaje dificultan su registro por parte de la boya REDEXT TF, como ha quedado
patente en el evento ntimero 5.

» Es notorio el ajuste del modelo WW3 respecto a este tipo de eventos, en comparacion con otros modelos cuyo dominio
no abarca la zona de generacion del oleaje transhemisférico.
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