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Evolucion de la anomalia de la temperatura superficial del mar
y profundidad de la termoclina ecuatorial
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Validacion de los datos del nivel medio del mar de los
productos SL-TAC/DUACS y CTOH X-TRACK con datos
in-situ frente a la costa Peruana

Introduccion

Se conoce que el monitoreo costero de las variables
oceanicas es de suma importancia para el clima. Para
el caso particular del nivel del mar, si bien los datos son
obtenidos diariamente de las estaciones mareograficas,
al ser informacién puntual en la costa, ésta puede ser
afectada por procesos muy locales. Por eso, para suplir
la necesidad de obtener una mayor informacién de las
condiciones del nivel medio del mar sobre gran parte de
la superficie oceanica, los satélites de altimetria fueron
puestos en orbita. Estos satélites cubren gran parte de
la superficie oceanica y proporcionan informacion casi en
tiempo real. Una de las principales caracteristicas de los
altimetros es que fueron disefiados para tomar medidas
en superficies homogéneas, asi que, en regiones donde
la superficie es heterogénea (ejemplo, préximo al litoral
costero), las mediciones no son confiables debido a
que los datos son contaminados por sefiales que son
consideradas ruido (Cipollini et al., 2013). Por este motivo,
algunos centros de investigacion vienen desarrollando
diferentes métodos y técnicas para corregir la informacion
que fue tomada por el altimetro, principalmente en las
zonas costeras, y de esta manera, recuperar los datos
“perdidos”. A continuacion, se muestran los resultados
preliminares de la validacion con datos in situ de los
productos SL-TAC/DUACS y CTOH X-TRACK, junto con
los datos originales del altimetro Jason1-2.

Datos y metodologia

Los datos del nivel medio del mar (NMM) de las estaciones
mareograficas Lobos de Afuera y Callao fueron obtenidos
de la Universidad de Hawaii (http://uhslc.soest.hawaii.
edu/). Esta informacion fue utilizada para evaluar los
datos del NMM a lo largo de las trayectorias obtenidas
por los satélites de altimetria que cruzan la costa peruana
muy cerca de las estaciones mareograficas mencionadas
anteriormente. Los productos del NMM utilizados en el
presente trabajo son: Jason1-2, SL-TAC/DUACS (a seguir
DUACS) y CTOH X-TRACK (a seguir X-TRACK). Los
datos de Jason1-2 corresponden a los que se actualizan
en tiempo real, mientras que los productos DUACS vy
X-TRACK son datos re-procesados. El efecto de las
mareas no esta presente en ninguno de los datos.

Los datos del NMM de Jason1-2 corresponden a
los obtenidos por el satélite Jason-1 (2002-2008) y
Jason-2 (2009-2014). Para el caso de Jason-1 los datos
corresponden al producto Geophysical Data Record (GDR),
en cuanto, los de Jason-2 al producto Operational GDR
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Figura 1: Correlacién (rojo), error cuadratico medio (verde) y el error
cuadratico medio de la diferencia (morado) para los datos del nivel medio
del mar a lo largo de las trayectorias del satélite de altimetria proximo a
la estacién mareogréfica del Callao. Las latitudes son referenciales en
el gje X.

(OGDR). Para mayor detalle de los productos se puede
leer los handbooks de Jason-1y Jason-2 Aviso y PoDaac
2008, Dumont et al., 2009, respectivamente. Los productos
del NMM proporcionados por el Center for Topographic
studies of the Ocean and Hydrosphere (CTOH) X-TRACK
son corregidos siguiendo la metodologia de Lyard et
al. (2003) y los datos se derivan del procesamiento de
datos GDR que integra las misiones satelitales TOPEX/
Poseidon, Jason-1 y Jason-2. Los productos X-TRACK
se caracterizan por mejorar la cantidad y calidad de las
medidas del nivel medio del mar en regiones costeras,
principalmente mediante la redefinicién de la estrategia
de edicidon de datos para minimizar la pérdida de datos
durante la fase de correccién y mejorarlos mediante el
uso de modelos locales de mareas, asi como la respuesta
del océano a vientos de periodo corto y a la presion
atmosférica, entre otros. Mayores detalles acerca del
procesamiento de datos del producto X-TRACK puede ser
visto en Rouble et al. (2007, 2011). Los datos Sea Level
Thematic Assembly Centre | Data unification and Altimeter
combination system (SL-TAC/DUACS) son derivados
del procesamiento que integra datos de las misiones
satelitales: HY-2a, Saral/Altika, Cryosat-2, Jason-2,
Jason-1, TOPEX/Poseidon, Envisat, GFO, ERS-1 & 2.
Estos datos se caracterizan por la homogenizacion de
sus datos, control de calidad a los datos (en este paso
se aplican algoritmos especificos tales como: ion filter,
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extrapolacion radiométrica) y la calibraciéon cruzada con
las diferentes misiones satelitales. Para mayor detalle del
procesamiento de estos datos ver AVISO (2016).

Para la validacién de los datos del NMM a lo largo de
las trayectorias se utilizé la correlacion de Pearson con
la finalidad de determinar cual de los datos a lo largo
de las trayectorias tienen un comportamiento similar a
los datos de las estaciones mareograficas. El periodo
considerado para el analisis de la estacion del Callao
(climatologia 2002-2013) y Lobos de Afuera (climatologia
2002-2009) fue 2002-2014. La diferencia en el periodo
de la climatologia en ambas estaciones es debido a la
disponibilidad de datos de los maredgrafos.

Resultados

La Figura 1 muestra los resultados de la correlacion, el
valor cuadratico medio (Root Mean Square, RMS) y el
valor del error cuadratico medio (Root Mean Square error,
RMSe) para los datos de la anomalia del NMM obtenidos
de la estacién mareografica del Callao y con cada uno de
los datos a lo largo de las trayectorias de los productos de
Jason1-2, DUACS y X-TRACK. Para la Figura 1 (Jason
1-2), la correlacion indica valores maximos de alrededor
de 0.5 proximos a la costa e incluso lo mas cercanos
muestran valores negativos, se asume que estos
resultados son producto de la alta heterogeneidad que
presentan las regiones costeras (Cipollini et al., 2013).
Este resultado indica que los valores del NMM satelital
cercanos al maredgrafo representan mejor la variabilidad
del NMM. Por otro lado, los valores de correlacion de
los productos DUACS y X-TRACK presentan valores
mas altos (proximos a 0.7), sobre todo en aquellos
datos en donde Jason1-2 presentan una baja y negativa
correlacion. Estas mejorias en los valores de correlacion
son debido al reprocesamiento de la sefial original
(Francoise et al., 2016). Asimismo, en general, los valores
del RMS muestran mayores valores en zonas préximas al
litoral costero, aunque mucho menor variabilidad que la
mostrada en el maredgrafo del Callao. Este resultado es
correcto ya que en regiones proximas a la costa el nivel
medio del mar presenta mayor variabilidad con relacion
a la variacion en mar adentro. Al igual que la correlacion,
el RMS disminuye mientras estos se alejan del litoral
costero. Para el caso del RMSe estos presentan una
menor diferencia frente a la costa y aumentan a medida
que se alejan del litoral costero. En general, los valores
del NMM de DUACS y X-TRACK presentan una variacion
latitudinal menos ruidosa que Jason1-2.

Para el caso de Lobos de Afuera, la Figura 2 muestra
que, si bien los valores de la correlaciéon son similares
entre los productos, la diferencia se resalta cerca de la
costa, en donde para Jason1-2 la correlacion es negativo,
mientras que en los otros productos las correlaciones
se encuentran entre 0.5 y 0.7. Para el caso del RMS los
valores maximos se ubican en las zonas préximas al litoral
costero, mientras que el RMSe presenta menores valores
proximos a la zona costera. Ademas, se tiene que el RMS
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de la estacion mareografica Lobos de Afuera presenta
un mayor valor al de los productos satelitales DUACS y
X-TRACK.

De los analisis realizados, podemos concluir de manera
preliminar que la variabilidad y magnitud de los productos
DUACS y X-TRACK se aproximan mas a lo observado en
la costaéue Jason1-2
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Figura 2: Similar a la Figura 1, para la estacion mareogréafica Lobos de
Afuera.
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