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Arqueologia de datos de nivel del mar: tsunamis, secasy demas fendOmenos.
Sea level data archaeology: Tsunamis and Seiches and other phenomena.
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SUMMARY

An enormous work of data recovery is being made at the historical records of |EO tide gauges. The main objective is to
avoid losses due to paper records damages and facilitate an easy access to information. In addition, a future digitalisation
of near-continuous data will permit to identify high-frequencies signals like tsunamis or seiches. |dentification and study
importance of these phenomena is closely related with their possibleimpacts on coast: floodings, economical losses, etc. As
example, a previous analysis of the tsunami associated to Algeria earthquake on 21-may-2003 is shown.

1. INTRODUCCION

LaPeninsula | bérica se encuentrasituadaen el extremos sur de
laplaca eurasiatica. Laparte mas oriental delallanuraBética, asi
como el mar de Alboran'y lazonadel Estrecho conforman unade las
zonas con mayor actividad tectonica (Castellote et al ., 2000) E roce
entrelaplacaafricanay laplacaeurasiatica hace que especia emente
la zona sur de la Peninsula sea propensa a sufrir movimientos
tectonicos de diversa intensidad. Estos movimientos sismicos en
algunos casos dan lugar a ondas progresivas que se transladan a
través del océano y que son conocidas como tsunamis. Laamplitud
del movimiento sismico y las dimensiones del fondo marino
determinaréan principalmente el caracter delaonda. Estaondavigjaa
lo largo del océano hasta su disipacién por rozamiento o hasta
encontrar la costa donde debido aladisminucion de la profundidad
se amplifica (Puch, 1987).

L as sei ches son tambi én sefial es de alta frecuencia que presentan
unas caracteristicas especificas para cada puerto o bahia que estan
asociadas alaforma de la misma. Normal mente estas oscil aciones
son debidas a causas meteorol égicas: tormentas, variacionesdela
presién atmosférica asociadas al paso de frentes, etc. En ciertas
ocasionesy bajo determinadas condicioneslaamplitud delaseiche
puede verse amplificada por resonancia con laforma de la bahia
provocando efectos catastroficos. Bajo laaccion de unaseiche se
registra unasubita elevacion o descenso del nivel del mar de muy
corto periodo (normalmente no mas de 20 minutos) y con una
amplitud que puede llegar aser mayor de 1 metro. Una vez
establ ecidas las seiches persisten durante varias horas, disipandose
Ilentamente por friccién (Puch, 1987). Segln las regiones estas
sefial es presentan distintas denominaciones: secas en el Levante,
milghouba en el archipielago de Malta, marrubbio en lacosta Sur de
Sicilia, etc.

IFiéur-a f— M érez)gr‘amra éile la estacion de Cadiz durante el tsunami de
14-Agosto-1978. (Tide-gauge record at Cadiz station during the tsunami on
14-Aug-1978)

Al ser sefiales de alta frecuancia, |os estudios de comportamiento
de niveles medios del mar filtran estos procesos que en algunos
casos tienen gran repercusion en la poblacion. Los maredgrafos dela
red del 1EO llevan funcionando desde 1943 y han recogido estos
fenomenos. Son maredgrafos de flotador que funcionan mediante un
mecanismo de relojeria, formado por un tambor, sobre el cual se
hace la inscripcion de las variaciones de nivel gracias a los
movimientos ascendentesy descendentes del flotador que estaen el
agua. En la actualidad, a los maredgrafos se les ha afiadido un
codificador proporcionandolesasi unasdidadigita que seamacena
directamente en unamemoria; también se guarda un archivo digital
de datos historicos espaciados cada 10 min. Asimismo se conservan
los registros histdricos en papel que datan del establecimiento de las
estaciones mareogréaficas.. En breve se pretende llevar acabo una
cuidadosalabor de arqueol ogia de los datos con un triple objetivo:

Evitar la pérdida por deterioro de los rollos impresos
salvaguardando los datos en un medio electronico,
Facilitar de estaforma el acceso ala busqueda de estas
sefial es u otro tipo de informacion.

Digitalizar en el futuro los datos y tener un registro
detallado que permita el estudio sistemético de estos
fendbmenos.

Figura 2 — Mareografo de flotador. (Tide-gauge)
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En la fig 1 puede apreciarse la incidencia en el registro
marreografico del terremoto del 14-agosto-1978 en Cadiz. La
superposicion delosregistros correspondientes avarios dias dificulta
lalabor de recopilacion de lainformacion. Esto puede verse alin mas
claramente en el caso delafig 3 donde para apreciar lainfluenciade
|as seiches es hasido preciso limpiar el fondo del papel deregistro.
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Figura 3 — Mareograma dela estacion de Palma durante una seiche
(linea superior del registro).. (Tide gauge record at Pdmaduingaside
that can be observed at the top line of the record)

2. EL TSUNAMI DE PALMA DEL 21 MAYO 2003

Como ejemplo de lo que se puede estudiar consideremos el
tsunami provocado por el terremoto de Argeliaquetuvo lugar el 21
de Mayo 2003, a las 18.44.19 (USGS, 2003). El tsunami Ileg6 a
Palmaalas 19.41y tuvo unaamplitud de 1.17m entre su maximoy
su minimo, frente a rango de marea que oscila entre. 15 —20cm.
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Figura 4 — Mareograma de la estacion de Palma durante el tsunami.
(Tide-gauge record at Palma station during the tsunami)

Para hacer un andlisis espectral de |la sefial significativo es
preciso considerar que el registro del maredgrafo presenta un
comportamiento muy diferente durante |os primeros momentos del
tsunami que despues del paso del mismo hasta que recupera su
patron normal. La fig. 5 muestra el andlisis espectral de tres
periodos: el primero anterior al paso del tsunami, el segundo durante
lallegada del tsunami propiamente dichay el tercero en lafase de
decaimiento. Se puede apreciar la gran cantidad de energia que
transportalaondatsunami (cercade 0.3 metros frente alos 0.006
del periodo anterior) en un ciclo de 22-23 minutos. ASmismo, enla
fase de decai miento puede apreciarse como laenergiaasociadaal
ciclo de 22-23 min (amplitud 0.05 m) ha disminuido y se ha
repartido en otras frecuencias del espectro.
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Figura 6 — Analisis espectral de la sefial de tsunami del 21-Mayo-
1978.(Spectrum analysis of the tsunami signal on 21-May 2003..)

Latransformada de Fourier hademostrado alolargo del tiempo
su utilidad paracalcular las frecuencias de oscilacion delos eventos,
sin embargo este andlisis no nos muestra nada més que le promedio
de oscilacién, y no el decaimiento de lamismaen el tiempo, que es
facilmente apreciable en la imagen del mareograma; por ello es
preciso fraccionar la sefial en distintos tramos con un
comportamiento mas homogéneo. Para solucionar este problema se
puede utilizar un andlisis de wavelets (Emery & Thompson, 2001)
gue muestra la evolucién de los ciclos. Asi en lafig 6a, puede
apreciarse el comienzo del tsunami y el posterior decaimiento dela
sefial unavez pasadalaonda. Las ampliaciones sucesivas (fig. 6b,
6c) dan unavisién mas detallada del evento.
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Figura 6 — Analisis de wavelet de |a sefial de tsunami del 21-Mayo-
1978.(Spectrum analysis of the tsunami signal on 21-May 2003..)
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