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MEMORIA

1. INTRODUCCION

Este documento se enmarca dentro de la actividad 1 “Revisidn de las experiencias internacionales y

propuesta de las variables de las dinamicas marinas necesarias para el estudio de la zona costera”. En

primer lugar, en el siguiente apartado se describen los tipos de bases de datos existentes en funcién

de su fuente asociadas a las dinamicas marinas de interés. Posteriormente se exponen las variables

climaticas a tener en cuenta para el desarrollo de los objetivos de este proyecto.

2. BASES DE DATOS ASOCIADAS A LAS DINAMICAS MARINAS

Las bases de datos asociadas a las dindmicas marinas se clasifican en dos grandes grupos:

Bases de datos procedentes de observaciones

Este apartado engloba todos aquellos datos que contienen valores medidos en campo. Cabe

destacar que las bases de datos procedentes de observaciones son imprescindibles para verificar

la calidad del otro gran grupo de fuentes de datos (los datos simulados), ya que permiten validar

las simulaciones numéricas. Segun la tecnologia y/o método aplicado para su registro, las

observaciones se clasifican como:

(a)

(b)

Medidas de datos visuales marinos tomados desde embarcaciones. Este conjunto de datos
con cobertura mundial se engloba dentro de la iniciativa de la Organizacidn Meteoroldgica
Mundial para registrar a través de personal voluntario medidas meteo-oceanicas durante
las travesias de buques. La fuente principal de bases de datos mediante este sistema se
denomina VOS (Volunteer Observing Ship). Sus principales cualidades consisten en que se
dispone de medidas en regiones ocednicas sin registros in-situ disponibles y que presentan
registros histéricos especialmente largos (incluso desde 1.888). No obstante, estas bases de
datos presentan varios inconvenientes: (i) no proporcionan medidas continuas en el tiempo
ni en el espacio, (ii) los datos asociados al oleaje presentan cierta subjetividad asociada al
observador y (iii) los valores extremos son incompletos debido a que los buques en ruta
evitan las condiciones de tormenta.

Medidas remotas. Se engloba dentro de esta categoria a todos aquellos datos registrados a
partir de sensores que no miden directamente en campo, sino a una distancia lejana. En la
actualidad, la principal fuente de datos de este tipo proviene de los satélites. Es de particular
interés la informacién asociada al oleaje y nivel del mar procedente de altimetria, ya que
proporciona datos desde la década de los 90. Estos datos proporcionan informacién sobre
la superficie marina en areas donde ninguna otra fuente de observacién esta disponible. No
obstante, se enumeran sus principales limitaciones: las misiones disponibles requieren de
inter-calibracién para obtener registros largos, solo el pardmetro del oleaje altura de ola
significante puede ser medido, la informacién que proporcionan estas observaciones es
irregular en el tiempo y en el espacio, y presentan problemas técnicos especificos cerca de
la costa.
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(c) Medidas in-situ. Las medidas in-situ asociadas a las dindmicas marinas mas relevantes en
este proyecto son aquellas asociadas al oleaje, mediante registro a través de boyas, y al nivel
del mar, mediante registro a través de maredgrafos. Ademads, pueden ser de interés para
este proyecto la existencia de estaciones costeras con medidas meteoroldgicas disponibles,
como temperatura, lluvia, etc. La existencia de registros largos (se recomienda al menos una
década) procedente de esta fuente es especialmente valiosa a pesar de que la informacion
registrada es Unicamente local. Este tipo de base de datos suele presentar una alta
resolucidon temporal, no obstante, la calidad de las medidas tomadas debe someterse a un
proceso de control de calidad, ya que los registros pueden presentar problemas debidos a
cambios de situacidn de las estaciones, errores de precisidén/calibracién, postprocesado, etc.

e Bases de datos generadas mediante simulacion numérica.

En la actualidad, los avances tecnoldgicos asociados a la computacion informatica han permitido la
generacion de datos asociados a las dindmicas marinas con alta resolucién espacial y temporal y
representacion desde el punto de vista climatico (durante al menos 30 afios). La generacién de datos
simulados que sean capaces de reproducir las condiciones climaticas histdricas, presentes y futuras
suele llevarse a cabo mediante la utilizacién de modelos hidrodindmicos. Estos modelos se configuran
mediante la definicién de los dominios espaciales, resolucion espacial y temporal, forzamientos,
parametrizaciones fisicas, etc. mas apropiados para una determinada region. Esta fuente de datos es
especialmente valiosa en este proyecto, ya que se requiere de la generacion de series de datos
homogéneas y continuas en el espacio y en el tiempo, para todo el ambito nacional y, con mayor
resolucion, para los sitios de estudio de detalle. A continuacién, se enumeran algunos de los modelos
numéricos de interés para resolver las dindmicas marinas mas relevantes: el oleaje y el nivel del mar.

Las olas son el resultado del efecto del viento soplando sobre una gran extensiéon en mar abierto, lo
que origina una transferencia de energia hacia la superficie del océano. Una de las propiedades
caracteristicas de las olas es su capacidad de desplazarse a grandes distancias sin apenas pérdida de
energia. Por ello, la energia generada en cualquier parte del océano acaba en el borde continental, de
esta manera, su energia se concentra en las costas. Debido a este proceso de generacion del oleaje, la
metodologia completa para la determinacién de la base de datos asociada al oleaje debiera tener en
cuenta por un lado y en primer lugar un andlisis regional que considere los cambios en el régimen de
oleaje en aguas profundas a nivel climatico (por afeccidén de borrascas, exposicion a la cuenca oceanica
del Atlantico Sur, etc..). En segundo lugar, se deben de considerar los cambios en el oleaje cuando se
acerca a la costa.

Los modelos numéricos de oleaje disponibles se definen como modelos de generacidn y propagacion
del oleaje de tercera generaciéon (o modelos promediados en la fase). Los modelos de oleaje
promediados en la fase se suelen utilizar hoy en dia para reconstruir series histdricas del oleaje a partir
de reanalisis atmosféricos o como modelos operacionales. Uno de los modelos de generacion de oleaje
mas extendidos es el modelo WAVEWATCH Ill. Otro modelo muy conocido es el modelo SWAN. El
modelo SWAN difiere del anterior en que ha incorporado fendmenos exclusivos de profundidades
someras, como la rotura del oleaje.
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Las variaciones del nivel del mar que alcanza la costa son el resultado de la correspondiente circulacion
de las masas de agua marina debidas a diferentes agentes. En la costa de Uruguay, son de especial
importancia los siguientes tres agentes: la marea astrondmica, la componente meteorolégica
(asociada a los vientos que soplan sobre la superficie marina y los cambios en de presién atmosférica)
y la componente hidroldgica (principalmente debida al aporte fluvial de los rios Parana y Uruguay). Los
modelos que permiten simular los cambios en el nivel del mar asociado al menos a estas 3
componentes se denominan modelos de circulacidn hidrodindmicos. Son modelos cuyas ecuaciones
de movimiento generalmente siguen la aproximacion hidrostatica y cuyas ecuaciones se definen
mediante las parametrizaciones asociadas a las tensiones de Reynolds y flujo turbulento. Debido a su
alto coste computacional, la generacion de datos histéricos esta limitada a su simplificacién en modo
barotrdpico. Los modelos de circulacién ROMS o TELEMAC son los mds utilizados actualmente para
escalas regionales.

Las bases de datos pueden proceder de fuentes diversas, pero en cualquier caso lo deseable es que:

a) proporcionen informacion climatica, para ello deben contar con series temporales de larga duracion
(se consideran estimaciones climatoldgicas rigurosas cuando representan al menos 30 afios); y

b) representen una distribucidn espacial de la informacidn que caracterice la zona de estudio mediante
una resolucién espacial suficiente y homogénea. Generalmente, es dificil conseguir informacién
instrumental que cumpla estos requisitos, por ello se recurre al uso de series simuladas, mas
concretamente a modelos numéricos que permiten reconstruir a nivel histérico (reanalisis) el
comportamiento de las variables ambientales.

En ocasiones, la informacion de la que parten estos modelos numéricos impide alcanzar la resolucién
espacial deseada en un solo paso, por lo que muchas veces es necesario aplicar técnicas de
regionalizacion (downscaling) que permitan aumentar la resoluciéon espacial. El proceso de
regionalizacion puede realizarse mediante diversas técnicas estadisticas (downscaling estadistico),
mediante una nueva simulacién numérica a través del anidamiento a dominios espaciales con menor
resolucion (downscaling dindamico), o mediante una combinacidon de ambos procesos (downscaling
hibrido).

Los datos simulados, aunque tienen la gran ventaja de garantizar series temporales suficientemente
largas y una distribucién espacial de la informacién homogénea, siempre deben de validarse con
medidas reales. Los datos simulados tienen por tanto una probabilidad de contar con errores, ya sean
inherentes al modelo numérico utilizado, debidos al esquema de integracidn numérica configurada o
errores inducidos desde las variables de contorno o forzamientos. Por ello, el siguiente paso en la
metodologia debe ir destinado a la validacién y, en caso necesario, calibracién de la informacion
numérica mediante la utilizacién de la informacién instrumental disponible. La falta de
validacién/calibracién mediante datos procedentes de observaciones podria dar lugar a resultados
erréneos.
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3. PROPUESTA DE VARIABLES CLIMATICAS

La seleccidén de las variables asociadas a las dindmicas marinas se ha realizado teniendo en cuenta dos
aspectos elementales en este proyecto. Por un lado, que la informacidn que aporten las bases de datos
seleccionadas permita desarrollar con rigor un analisis de impactos costeros asociados a los
fendmenos de inundacién y erosion. Ello implica identificar previamente aquellos agentes dindamicos
gue dan lugar a estos dos tipos de impactos. Por otro lado, que la seleccidn de variables permita una
correcta caracterizacion climdtica de la costa uruguaya, lo que implica seleccionar todas aquellas
variables climaticas que juegan un papel relevante en la situacién geomorfolégica costera, de forma
que cambios en su comportamiento puedan alterar la actual situacién.

Variables prioritarias:
e Oleaje

e Nivel del mar (incluye la contribucién del nivel medio del mar, marea astrondmica y
meteoroldgica)

Variables complementarias:
e Viento sobre la superficie marina
e Corrientes marinas
e Descarga fluvial en costa
e Presidén atmosférica a nivel del mar

e Precipitacion acumulada en la costa
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