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| INTRODUCCION

Los remolinos de mesoescala son estructuras coherentes
lagrangianas, cuasi-circulares e intrinsecas presentes
en todas las cuencas oceénicas (Stammer et al., 1997 y
Stammer et al., 1998). Estas estructuras pueden tener
tamafios de 250 km de radio en la horizontal y 1000 m
de profundidad. El tiempo de vida de estas estructuras
varia desde algunos dias hasta incluso ser considerados
permanentes. La importancia de su estudio radica en el
transporte de propiedades tanto fisicas (temperatura,
salinidad, vorticidad, etc) como biogeoquimicas
(oxigeno, nitratos, clorofila, etc) desde las regiones
donde se han formado, principalmente en las zonas
costeras, hacia mar adentro. Esta caracteristica permite
la lenta mezcla de las masas de aguas oceénicas (Chelton
et al.,, 2011). Ademas, se sabe que los mecanismos de
generacion de estas estructuras son muy variados,
factores como la intensidad de los vientos (Pares-Sierra
et al., 1993), la cercania a las costas (Batteen, 1997), la
variabilidad interanual (Zamudio et al., 2001), entre otros
(Willet et al., 2006).

Las principales propiedades de estos remolinos se
conocen debido al uso de diversos algoritmos de
detecciéon y seguimiento aplicados tanto a datos
observacionales (Chaigneau et al.,, 2008; Chelton et
al., 2011) como a resultados de modelos numéricos
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(Merchesiello et al., 2003; Kurian et al., 2011). Si bien la
gran mayoria de estos métodos han mostrado buenos
resultados; es necesario resaltar que, los basados en
las propiedades geométricas de las lineas de corrientes
(Chaigneau et al., 2008) o de las anomalias del nivel
del mar (ANM, Chelton et al., 2011) han mostrado
mejores resultados comparados con los que emplean
las propiedades fisicas como por ejemplo el pardmetro
de Okubo Weiss (Okubo, 1970; Weiss, 1991). Con
esta consideracion, en Campos (2018) se elaboré un
algoritmo basado en las propiedades geométricas de las
lineas de corrientes el cual permitié detectar remolinos
de mesoescala en un modelo numérico para la regién
norte del Pacifico. Una modificacion a este algoritmo,
permitié la deteccién de remolinos en el campo de las
ANM tomados de datos satelitales.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos al
emplear la base de datos satelitales SSALTO/DUACS y
el algoritmo de deteccién de remolinos modificado para
la region de Perd.

| DATOS Y METODOLOGIA

Los datos de las ANM fueron extraidos de la base de
datos de Copernicus (http://marine.copernicus.eu/)
la cual engloba todas las misiones satelitales hasta el
momento realizadas y homogenizadas respecto a una
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misién de referencia la cual actualmente es Jason 3.
Esta base de datos cubre desde 1993 hasta la actualidad
con datos diarios, resolucion espacial de 0.25°x0.25°
y con referencia al periodo climatolégico 1993-2012.
Posteriormente, se procedié a filtrar la variabilidad
de mayor escala. Para ello se siguié la metodologia
empleada en Chaigneau et al. (2008) y Chelton et al.
(2011) los cuales emplean un filtro lanczos de paso bajo
(Thomson & Emery, 2014) lo que permitié producir una
cuadricula con solamente la variabilidad de mesoescala.
Finalmente, para la deteccion de los remolinos de
mesoescala en el campo de la ANM se realizd una
modificacién al algoritmo elaborado en Campos (2018)
el cual se resume de la siguiente forma:

1. Se obtiene una cantidad fija de contornos de las ANM,
en este caso se tomd contornos que van de -0.4 a2 0.4 m
con incrementos de 0.001 m.

2. Del paso anterior, se mantienen los contornos que son
cerradosy que tengan una longitud de arco comprendida
entre 160 y 1600 km, las cuales representan a remolinos
con radios entre 25y 250 km.

3. De los contornos que quedaron, se debe mantener
los que son convexos. Para analizar la convexidad
de los contornos se crean dos vectores (r1 y r2) que
recorreran todos los puntos pertenecientes al contorno.
Para un punto perteneciente al contorno se crea el
vector r1 = [lon() - lon(i-1); lat(i) - lat(i-1)] y el vector r1
= [lon(i+1) — lon(i); lat(i+1) - lat()]. El producto vectorial

de ambos vectores resulta en un vector ortogonal (S)
a los dos anteriores con valor positivo o negativo (en
caso extremo cero). Al emplear este método en cada
punto perteneciente al contorno se obtiene los valores
de S para cada punto. Si todos los S tienen la misma
direccion se ha encontrado un poligono convexo. Para
ser considerado contorno de un remolino, el 95 % de
los valores del producto vectorial deben ser positivos o
negativos (se le asigna un porcentaje de error al método).

4. Los contornos que cumplieron con las condiciones
anteriores se agrupan en zonas donde cada una de ellas
representa un remolino (ciclénico o anticiclonico). De
los contornos aglomerados en una determinada zona,
el que tenga mayor area va a representar el borde de
un remolino. Los demés contornos son eliminados por
el algoritmo.

5. Para analizar el tipo de remolino detectado por el
método, es decir si es ciclénico o anticiclénico, se
analizan los valores del contorno de la ANM los cuales
pueden tomar valores positivos (remolinos ciclonicos)
o valores negativos (remolinos anticiclonicos). Esto
Gltimo, va a depender del hemisferio en el cual se est4
realizando el anélisis.

| RESULTADOS

La figura 1 representa los resultados obtenidos mediante
el método de deteccion de remolinos para el 5 de mayo
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Figura 1. Campo de las ANM previamente filtradas la variabilidad de gran escala. Los contornos verdes y negros representan a los remolinos
anticiclénicos y ciclénicos detectados por el algoritmo de Campos (2015) modificado para emplear datos de satélite.
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de 1993 (figura superior) y 1998 (figura inferior). Estos
resultados muestran diferencias notables en la cantidad
de remolinos ciclénicos y anticiclénicos detectados.
Asimismo, en 1993 hubo una mayor cantidad de
remolinos anticiclénicos detectados (62 anticiclones
y 19 ciclones) mientras que en 1998 la mayor cantidad
fue de remolinos ciclénicos detectados (16 anticiclones
y 74 ciclones). Esto indica que la actividad de El Nifo
tiene fuerte influencia en la produccion de remolinos
principalmente de sentido ciclénico. Este resultado
contrasta con lo visto en Chaigneau et al., (2008) para
las costas de Per y Zamudio et al.,, (2001) en la zona
del Pacifico norte. Sin embargo, es necesario realizar un
analisis de las trayectorias de estos remolinos detectados
para ver regiones donde tengan un tiempo de vida méas
largo, un mayor tamarfio u otras propiedades interesantes
para posteriores trabajos.
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