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Asimilacion de anomalias del
nivel del mar en el sistema de
prediccion oceanica de DIMAR

Resumen

Se presentan algunos ensayos de asimilacién de anomalias del
nivel del mar con base en datos de altimetria del satélite
TOPEX/POSEIDON en el modelo hidrodindmico de
prondstico de las condiciones oceanogrificas del mar Caribe
que conforma el Sistema de Predicciéon Ocednica de DIMAR
(SPOD). Se describen los datos utilizados, los filtros empleados
y los resultados de las simulaciones llevadas a cabo mediante el
procedimiento de “asimilacién estitica”. Este tiltimo algoritmo
se aplica en el procedimiento de amarre de los campos
climatolégicos, tanto dentro del dominio como en los contornos
liquidos, solucionando el problema de las condiciones de
frontera en el modelo.

Palabras claves: Asimilacién de datos, nivel del mar

Abstract

We present some trials in sea - height anomaly assimilation in
the hydrodynamic forecast model for the Caribbean Sea in
operation at CIOH, namely the Oceanic Prediction System of
DIMAR (SPOD), using TOPEX/POSEIDON  altimetry.
Altimeter data and filters applied to these data are described,
together with the results of numerical simulations performed
with the aid of the “static approach”. This last approach is
applied in the nudging procedure at the climate patterns of the
domain as well as the liquid boundaries, solving the problem of
boundary conditions in the model.

Key words: Data assimilation, sea-level
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Introduccion

En el ano 2003 se disenié en el CIOH un
bloque de asimilacién de datos de temperatura
superficial del mar procedentes de
radiémetros de alta resolucién a bordo de
satélites polares de la NOAA. En la
asimilacién se emplearon dos métodos de
interpolacién diferentes: correcciones
sucesivas basadas en el método de Cressman e
interpolacién éptima, con fines de prondstico
oceanografico (Anduckia et al, 2003). El
sistema dentro de cual se maneja actualmente
el modelo de prondéstico de manera
operacional se llama Sistema de Prediccién
Ocednica de DIMAR-SPOD (Lonin et al.,
2003). Descando ampliar el esquema de
asimilacién en el SPOD se haacometido ahora
la asimilacién de otra variable disponible a
partir de sensores remotos, la anomalfa del
nivel del mar.

Los datos de anomalias del nivel promedio del
mar proceden de altimetros instalados en
satélites de las misiones JASON-1, TOPEX,
ERS-2 y GFO. Con estos datos se pueden
visualizar mapas que se generan interpolando
los valores de las anomalias de nivel medio del
mar de 2 a 15 dfas previos a la fecha
seleccionada. La informacién estd disponible
en la direccién: www.aoml.noaa.gov/
phod/dataphod/work/trinanes/INTERFACE/
index.html.

Tres modelos se utilizan para producir el nivel
promedio del mary las corrientes:

*OCCAM_MODEL. En é€l, el campo de
nivel promedio del mar se deriva de una
corrida de 3 afios del modelo OCCAM con
vientos reales del ECMWE. Los errores en el
nivel promedio del mar en las regiones de
contorno de separaciéon de corrientes se
corrigen usando alturas dindmicas

procedentes de las climatologfas de Levitus y
Dossier. Resolucién espacial: 0.25°.

*OCCAM_XBT. Este campo se deriva de

una corrida de 4 anos (1992-1996) del
modelo OCCAM con vientos del ECMWEF
y con asimilacién de temperaturas sub-
superficiales de XBT. Esta asimilacién de
datos hidrogrificos ayuda a controlar los
sesgos en los niveles promedio del mar del
modelo OCCAM. Resolucién espacial:
0.25°.

*LEVITUS-1000m. Topograffa dindmica
promedio relativa a 1000 m de profundidad.
Resolucién espacial: 1°.

Con base en estos modelos, se ofrecen en el
sitio mencionado anomalias del nivel del mar
en tiempo cuasi-real. Se trata de campos
asincrénicos que resultan de la composicion
de los 12 0 15 dfas previos, teniendo en cuenta
que los satélites, para completar el
cubrimiento de toda la regién, deben realizar
uno o dos pasos diarios durante varios dfas.

Los datos se descargan directamente en
formato ASCII, de manera que no se
requieren procedimientos de conversion,
como si era el caso con los datos de
temperatura superficial (Hollemans, 1999). El
ntmero de datos que se descargan depende de
la trayectoria de los satélites, y por lo tanto no
es siempre el mismo. En este caso quiere decir
que el problema de la asimilacién serd siempre
un problema sub-determinado, debido a que
el nimero de observaciones disponibles es
menor que el nimero de nodos de calculo del
modelo oceanogrifico (20.000 en total),
aunque a lo largo de una sola 6rbita la cantidad
de datos sobre-determina el problema de
asimilacién.
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Es materia de discusién si la asimilacién en el
sistema de prondstico oceanogrifico se debe
realizar por 6rbitas independientes, o si debe
emplearse directamente en el modelo la
informacién descrita arriba en forma de
campos asincrénicos. En ambos casos, el
problema se divide en dos: a) la asimilacién de
la anomalia propiamente dicha, y b) Ila
concordancia de este procedimiento con los
modos baroclinicos del modelo. El primer
aspecto sirve para asimilar el modo externo,
pero no garantiza una respuesta adecuada de
los campos termohalinos.

El presente articulo discute la asimilacién de
las anomalias del nivel del mar mediante
alteraciones de los campos baroclinicos del
modelo, aplicando el procedimiento de
“asimilacién estitica” descrito en Cooper et al.
(1996). Este procedimiento ha sido
modificado en el presente caso para ser
aplicado no directamente a los campos de la
temperatura y salinidad, sino a los patrones
climatolégicos, como mecanismo de amarre
de aquellos. Dicho procedimiento de
asimilacién también resulta ventajoso para
solucionar el problema de las condiciones de
contorno en las fronteras laterales abiertas.

El siguiente apartado describe los filtros
aplicados en el proceso de preparacién de los
datos antes de su asimilacién. El método de
“asimilacidon estitica” se describe en la
metodologia, ilustrando primero el método
original de Cooper et al. (Op. Cit.), y luego las
modificaciones realizadas. El apartado de
resultados muestra un ejemplo de asimilacién
de datos de las anomalfas del nivel durante la
fase de validacién del modelo oceanogrifico
con miras a su inclusién en el sistema de
prondstico.

Metodologia

Filtros empleados

La Figura 1 muestra un mapa compuesto de
los datos de altimetria para un periodo que
corresponde a la fase preparatoria de las
simulaciones y experimentos numéricos del
modelo oceanogrifico con base en los datos
del crucero “Caribe-2003” (marzo-abril del
2003). Es una composicién de datos del nivel
del mar alo largo de varias 6rbitas, cuyos pasos
se aprecian en la figura. En ésta se muestra
también como las 6rbitas del satélite cruzan
los bordes liquidos del dominio de cilculo del
modelo, razén de mds para involucrar los
datos del nivel del mar, interpolados en los
bordes del dominio, en el proceso de cilculo
encalidadde condicionesde frontera.
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Figura 1. Altimetria de laNOAA para el periodo del 6
al 15 de marzo de 2003.

Como se aprecia en la Figura 1, los datos
contienen ruido y las estructuras sindpticas se
ven distorsionadas debido a que las 6rbitas son
asincroénicas; todo el globo es cubierto en 10
dfas (caso de TOPEX/POSEIDON), o en 35
dias (caso de ERS-1/2). Los mapas son campos
promedios de 10 difas, y por lo tanto son
asinépticos. Se suavizan con un filtro
gaussiano de alta frecuencia determinado por
el anilisis espectral de las frecuencias
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involucradas con el fin de remover picos en la
senal.

De manera semejante al trabajo citado de
Anduckia et al. (2003), se investigaron
mediante andlisis de Fourier las frecuencias
dominantes en la sefial satelital de los
altimetros. El periodograma asociado se puede
apreciar en la Figura 2. Si se convierten los
ntmeros de onda de esta figura a longitudes de
onda, resulta que en la zona de interés hay
oscilaciones dominantes que corresponden a
longitudes de onda larga (del orden de 200
Km.), junto con algunas oscilaciones de
menores longitudes de onda. Esta
informacién permite ajustar el proceso de
filtrado de los datos para resolver, ademis de
los “remolinos” o efectos de pequeiia escala,
también las ondas de mayor escala.
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Figura 2. Periodograma para los datos de anomalfas
del nivel del mar (escala en nimero de onda)

Como en el caso de la temperatura superficial,
es bueno escoger una frecuencia de corte que
represente aquellos procesos de energia E_
que se pueden representar en la escala del
modelo. Considerando que la precisién del
modelo de pronéstico no es inferior al 10%,
longitudes mayores a 200 Km. arrojarfan una
precision en la energfa espectral inferior a
E,/100 (norma cuadritica del error esperado
del modelo), limite por encima de la
tolerancia. El anilisis de la precision en la
energfa de las oscilaciones junto con el anlisis
de Fourier implica valores en el rango de 150 a
200 Km., que equivalen a un gran ndmero de
vecinos en cualquier filtro de suavizacién. Un
filtro de alta frecuencia (lowpass) para el campo
mostrado en la Figura 1 se presenta en la
Figura 3. Cabe anotar, sin embargo, que
ningtn filtro espacial, de acuerdo con Ia
discusién anterior, puede corregir las
diferencias en la fase del proceso.

2000+

15004

1000+

T T T T T
-85.00 -80.00 -75.00 F0.00 -65.00

Figura 3. Campo de anomalias del nivel restituidas
con un filtro de alta frecuencia aplicado 10 veces.

Asimilacion “estatica” del nivel

Debido al caricter asindptico de las
mediciones remotas del nivel del mar, el
muestreo del satélite que determina el nivel
del mar (o su anomalia) no arroja informacién
sobre todo el campo, sino s6lo sobre una o
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varias Orbitas a su paso por la regién. Este es
uno de los motivos por los cuales la
asimilacién en este caso es diferente al caso de
la temperatura, y se ve la necesidad de emplear
un método diferente a la asimilacion directa
por interpolacién de las observaciones.

Una posibilidad es considerar una vecindad
alrededor de los puntos de observacién con
mayor densidad en la “perpendicular” a la
trayectoria para asimilar una o unas pocas
6rbitas (Fukumori et al., 1999). Sin embargo,
por el anilisis espectral de los pasos de satélite,
comparados con la variacién de nivel del mar
en las trayectorias perpendiculares a la 6rbita,
se sabe que las oscilaciones de baja frecuencia
son dominantes. Por este motivo la segunda
alternativa, la asimilacién de un campo
promedio de anomalias de nivel del mar,
parece por ahora preferible a la asimilacién de

unasola drbita.

La disponibilidad de los datos de nivel del mar
(entre 2y 15 dfas antes del momento presente)
obliga a realizar la asimilacién de los datos a
partir de las 72 horas anteriores al momento
real, lo que equivale a considerar el paso del
satélite a lo largo de una o mids trayectorias
pasadas. Estas trayectorias no contienen
informacién completa sobre el campo, pero
pueden servir para forzar la respuesta
barotrépica del modelo. Una posibilidad para
la asimilacién consiste en asimilar un
promedio de estos datos a lo largo de varios
dias, tal como se realiza en algunos
experimentos a nivel mundial (Fox et al.,

2000a,b).

De acuerdo con el esquema de Cooper y
Haines ya mencionado, es posible realizar una

“asimilacién estitica” del nivel del mar,

entendida como una proyeccién vertical del
nivel del mar hacia valores positivos o
negativos segiin la anomalfa, previa a la
asimilacién dindmica (que consiste en el ajuste
de los perfiles T-S a las nuevas proyecciones
verticales producidas por la asimilacién
estitica) y que conserva las propiedades de la
columna de agua. Asi, si el nivel promedio del

mares:

n, =1, +1n, M

(el subindice “0” indica las observaciones; la
barra indica el nivel promedio; el apdstrofe, su
respectiva anomalfa) y se establece la
diferencia

An =n, -n,, (2)

donde Mv es el nivel instantdneo del background
interpolado en los puntos de observacién,
entonces con An se puede considerar el
siguiente balance barotrépico y baroclinico
para los cambios de presién P inducidos por la
asimilacién:

Ap(z)=p,gan + [ Ap(z)gdz, ()

donde p(z) y p.sondensidad enlavertical zy
su valor de referencia, respectivamente; ¢ es
gravedad; H indica la profundidad.

Esta ecuacién captura las diferencias
producidas en el momento de la asimilacién y,
suponiendo que la diferencia de presién en el
fondo es cero (Ap(z)=0), se puede determinar
la variaciéon en altura del nivel del mar
necesaria para conservar las propiedades de la
columna de agua. La variacién de la presion en
la superficie del mar se refiere a las anomalias
entre las observaciones y el modelo, es decir,
entre la presién observada por la anomalia del
nivel del mary un background:

Aps = pobs - pmodelo. (4)
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Cuando no hay diferencias entre las
observaciones y el modelo, las perturbaciones
de la presién son iguales a cero. En caso
contrario, se tiene una variaciéon del campo de
densidad en lavertical acorde conla variacién

APy

Si se asume que las variaciones de la densidad
se efectiian solamente en la vertical, siguiendo
al principio de la conservacién del vortice
potencial (componente vertical), la
asimilacién de la anomalia del nivel del mar
serd equivalente a un desplazamiento de los
perfiles de la densidad del agua en la vertical.
Eldesplazamiento Ah seri:

Ap
Ah =
glp(0) - p(-H)]

©)

y se realiza tanto para los perfiles de
temperatura como de la salinidad. Para una
mayor precisién, en el proceso de
interpolacién de los perfiles en cada punto del
espacio en los nuevos nodos determinados por
Ah(x, y,t), se aplica un algoritmo de
interpolacién con un spline cabico.

Puesto que los satélites estin produciendo
anomalfas, para la asimilacién del nivel del
mar, de acuerdo con (1), se debe construir
primero un “nivel total observacional”. Por lo
general esto tiene como efecto que el
background del modelo y el campo de
anomalias del nivel no tengan ninguna
correlacién, lo que resulta en estructuras no
reales en el campo analizado, como vértices de
baja energia.

En oceanografia es usual tomar H = -1000 m o
H = -2000 m como nivel de movimiento cero,
nivel adecuado de inicio para los célculos
geostréficos. Segin (5), una mayor
profundidad para la “superficie cero” implica
una mayor diferencia entre la densidad

superficial del mar y la densidad a esta
profundidad, lo que disminuye el valor de la
correcciéon. Cuando la densidad superficial en
(5) es fijada en el valor de la densidad
promedio en la superficie de todo el dominio,
y la densidad del nivel H es tomada en la
profundidad mixima (mis de 5000 m), las
correcciones por asimilacién estitica son del
ordende 10220 m.

Amarre de los perfiles T-S y condiciones
de frontera

Se sabe que las anomalias del nivel del mar (o
simplemente el nivel del mar) se forman tanto
por ondas barotrépicas como por procesos
termohalinos controlados por los modos
baroclinicos. La asimilacién directa del nivel
del mar de los satélites no logra forzar o alterar
los modos internos, debido a que la
propagacién de las ondas largas es mucho mas
ripida que el desarrollo de las estructuras
baroclinicas, mientras que la energia de estas
ondas es menor que la de los voértices
baroclinicos. Si ademis los campos de la
temperatura y salinidad se encuentran
“amarrados” (procedimiento conocido como
nudging en la literatura), la energfa del modo
externo no podra superar la energfa potencial
disponible que se encuentra en los campos
termohalinos (la cual se regenera
artificialmente con ayuda del procedimiento
de “amarre”). Por lo tanto, la asimilacién del
nivel tendrd sentido cuando los campos
barotrépicos y baroclinicos concuerden entre
si.

Teniendo en cuenta que para cualquier
método de interpolacién, el error de
interpolacién va a crecer en el tiempo, los
perfiles de temperatura y salinidad no se
pueden utilizar de manera indefinida. Por este
motivo es necesaria una modificacién del
algoritmo de asimilacién estitica con
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proyeccién vertical, tal como se describe
enseguida.

La férmula (5) para Ah se aplica a los campos
climatolégicos mensuales y luego los perfiles
modificados de temperatura potencial
@' = @(z+Ah) y salinidad S" = S(z+Ah) se
utilizan en el procedimiento de “amarre”, es
decir,

GOHdt + L (HO) = 6R/6z + BH(® — 0),
ASH/Ot + Ls(HS) = BH(S" - S), (6)

donde L, y L son operadores diferenciales
espaciales en las ecuaciones termodinidmicas
para@® yS;tesel tiempo; R eslaradiacién solar
enlavertical z; B esigualaceroen el modelo
original (POM) y actda aqui en calidad de
pardmetro de “amarre”. 3 puede variar entre
B=(3dia)y'=4x10°[s"] para un amarre
“lento” o B = (6 horas)’ = 5x10" [s"'] para
un amarre “rapido” de los perfiles.

Si el nivel en el modelo, aplicando (5) y (6), se
acerca al nivel observado mediante una
respuesta en los campos ® vy S, las diferencias
entre @y @', SyS" en(6)ylosvalores AP,
en (4) disminuyen y los movimientos en los
modos internos y externos se ajustan entre si.

La especificacién de las condiciones de
contorno en las fronteras abiertas es un
problema importante. Las fronteras liquidas
del modelo fueron ubicadas relativamente
lejos de las zonas de interés directo en el
prondéstico con el fin de evitar al miaximo
posible la influencia de las mismas, cuyas
condiciones son desconocidas, como regla
general, para un cilculo sinéptico. Ademis, el
sistema de coordenadas curvilineas empleado
en el modelo tiene orientados sus bordes
liquidos (donde es posible) normalmente a la
direccién del flujo (entrante), aspecto
debidamente detallado en Lonin (2002).

Los remolinos que se forman en el mar Caribe
tienen su origen en las perturbaciones del flujo
y en la pérdida de estabilidad después de que el
agua entra a través de los pasos de las Antillas
Menores. El flujo, en promedio, es zonal, pero
en escala sindptica es perturbado por
estructuras coherentes. La asimilacién de
datos permite esperar que el “tiempo marino”
se pueda superponer al patrén climatolégico y
forme los remolinos antes de que ellos lleguen
ala zona de interés. Sin embargo, es necesario
hacer un esfuerzo para involucrar en el cilculo
datos reales de la frontera.

Actualmente estd especificado en el modelo
un flujo en las entradas, distribuido
uniformemente entre todos los pasos. La
frontera oriental recibe 20 Sv de agua y la
frontera norte 5 Sv (Roemmich, 1981). De
esta forma, las condiciones del flujo son
primarias en el modeloy el nivel del mar en las
fronteras es un parimetro secundario.

La resolucién del problema de las condiciones
de frontera contempla entonces: a) la opcién
de especificar otras condiciones en las
fronteras abiertas, incluso cuando el nivel del
mar es una variable primaria, y b) la opcién de
establecer un procedimiento de asimilacién de
datos de altimetria en la frontera directamente
para el modo barotrépico del modelo (nivel
del mar asimilado) e indirectamente para los
campos termohalinos, de acuerdo con la
metodologia descrita anteriormente.

Suponiendo que en los mapas como el de la
Figura 2 se conoce la distribucién a lo largo de
las fronteras del modelo, se ensayé especificar
las condiciones del nivel del mar en las
mismas. En forma rigida esto quiere decir
poner el nivel medido (n")a lo largo de las
fronteras &€2:

nEQR) =n' 7)
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con la condicién de concordancia Mn(x,y, t=0)
=Nxy)

La sola aplicacién de la condicién (7) resulta
poco factible debido a la aparicién de ondas
cortas pardsitas dentro del dominio de célculo.
Estas ondas fueron atrapadas por la plataforma
continental, sobre todo donde la
configuracién de la costa es caprichosa (como
la entrada al Golfo de Maracaibo). Debido a
que el modo barotrépico es ripido (para una
profundidad de 5 km, la velocidad de fase es
mayor que 200 m s'), pero poco energético
(para 20 Sv de entrada, la velocidad del flujo es
de2-3cms™), el cilculo no se destruye, pero es
poco fisico. (Este fenémeno no depende del
paso de tiempo, es decir, el criterio de
Courant-Friedrichs-Levy (CFL) se cumple).

Debido a que el objetivo del presente apartado
es la evaluaciéon de alternativas para las
condiciones de frontera, el procedimiento (6)
se aplicé también en los bordes ocednicos del
modelo, es decir,

oret = p(1" - 1,
886t =p(s -89 ®

para los nodos de la frontera liquida con el fin
de obtener los nuevos patrones de T“y S“enel
contorno, modificados de acuerdo con las
observaciones satelitales.

Resultados

[lustrando el proceso de asimilacién de las
anomalfas del nivel del mar, la Figura 4
representa el campo de A(x.y) obtenido con
base en (5) que se utiliz6 en el procedimiento
de amarre (6) y (8). El campo de background,
tomado del cilculo anterior del modelo sin
asimilacién de datos previa, se muestra en la
Figura 5 (arriba); corresponde a la salida
climatolégica del modelo después de un

z .

arranque “frio” de 30 dias para el mes de
marzo. Se observa que para un rango de
variacion espacial del nivel, que en la Figura 2
estd entre -18 y +26 cm., el valor de Aj; varfa
entre -20y +8m.
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1000+
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Figura 4. Desplazamiento vertical (en m) calculado
de los campos termohalinos para una densidad
promedio en lasuperficie y la profundidad mixima de
5000 metros.

La Figura 6 muestra la evolucién del nivel del
mar durante 450 horas de cilculo con el
procedimiento de “amarre” de los campos
termohalinos, procesados de acuerdo con la
altimetria indicada en la Figura 3. Se observa
un cambio en el nivel a pesar de que éste no fue
asimilado explicitamente en el modelo. La
Figura 5 muestra un detalle del drea para
demostrar la circulacién generada por los
remolinos asimilados.

Figura 5. Circulacién generada en la parte
noroccidental del dominio de acuerdo con los datos
asimilados de nivel del mar.
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Figura 6. Campo del nivel de mar (en m) inicial
(background, arriba), después de 210 horas (centro) y
de 450 horas (abajo) de asimilacién de altimetria
satelital (condiciones del contorno incluidas) para el
mes de marzo de 2003.

Debido a que el pardmetro B es el mismo en
(6) y (8), no se observa ningtin gradiente de la
solucién en la vecindad de la frontera, es decir,
el patréon termohalino en la frontera se
modifica a la misma tasa temporal que dentro
del dominio.

Discusion y conclusiones

La asimilacién del nivel del mar en el modelo
de pronéstico oceanogrifico del mar Caribe
adn debe perfeccionarse y monitorearse en el
tiempo, para que pueda ser un procedimiento
validado y que produce resultados confiablesy
acordes con el estado real del océano. A pesar
de las dificultades que representa la
asimilacién de la altimetria, razén que justifica
que a nivel mundial atin no exista consenso
sobre la mejor manera de asimilarla, se han
dado los primeros pasos en el sentido de hacer
de ella un procedimiento permanente, con la
posibilidad de realizarla en tiempo real unavez
que se cuente con una estadistica suficiente de
salidas del modelo.

En relacién con el procedimiento de la
“asimilacién estitica”, vale la pena sefalar
clertas suposiciones que se asumen por
defecto: a) no se considera la extension vertical
(desconocida con esta informacién) de los
remolinos ocednicos, o mas bien se toma la
misma profundidad de referencia (H) para la
modificacién de los perfiles de temperatura y
salinidad; b) se supone que los remolinos son
estructuras estrictamente verticales (lo que
satisface la conservacién de la componente
vertical del vortice potencial); ¢) el algoritmo
se aplica forzadamente alos perfilesde © y S,

aunque estos sufren también una evolucién
dinimica, segn el comportamiento del
modelo. Quiere decir que una aplicacién
multiple del procedimiento va a destruir
dichos perfiles.

Para evitar estas dificultades, se propuso
aplicar la metodologia de asimilacién estitica a

los patrones climatolégicos de ©*y S*,
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amarrados con las respectivas variables del
modelo. Cada nueva asimilacién en este caso
se aplica una sola vez a los perfiles de O*y S,
y el procedimiento del amarre corrige los
campos de background de acuerdo con los datos

de altimetrfa.

Para remediar el problema que representan las
condiciones de frontera, bien sea tomadas de
observaciones remotas o de salidas de un
modelo global, debe tenerse en cuenta que el
mar Caribe se encuentra dentro del dominio
de modelos que cubren todo el océano
Atlantico, entre los que se cuentan HYCOM
(Universidad de Miami) y OCCAM (U.
Edinburgo/CoastWatch). El dltimo sirve en el
presente esquema de asimilacién para
producir un nivel promedio del mar, y sus
productos estin disponibles en la pigina de
CoastWatch. En ambos casos se trata de
modelos operativos que producen un nivel
promedio del mar, y la cuestién que se planted
fue tratar de involucrar las salidas de estos
modelos en los bordes ocednicos y en la
inicializacién de los campos hidrolégicos del
sistema de prondstico oceanogratico local.

Hay que notar que el sistema de prondstico
oceanogrifico SPOD puede recibir la
informacién sobre el nivel del mar no
solamente a lo largo de los bordes ocednicos,
sino también dentro del dominio. Esta
flexibilidad, basada en datos
TOPEX/POSEIDON vy ERS, abre la
posibilidad de emplear el modelo para
producir las corrientes en lugar del modelo
OCCAM. Asimismo, una buena estadistica
basada en el modelo permitirfa poner a prueba
otros esquemas de asimilacién del nivel del
mar, como el de Ezer y Mellor (1994),
esquemas que permiten la asimilacién de una
sola 6rbita, haciendo el problema semejante al
de laasimilacién de temperatura.
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