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SUMMARY

The scientific community has long referred to sea level oscillations caused by atmospheric phenomena as
meteotsunamis. These disturbances have been extensively studied in different locations of the world, particularly
in various places of the Mediterranean Sea, and can involve serious threats in certain coastal areas. In this paper
we analyse two specific episodes at the coast of Cadiz with significant sea level perturbations caused by
atmospheric sea level pressure (SLP) oscillations forced by gravity waves from the mid-troposphere. The analysis
of the available information confirms that the oceanic responses were amplified by the effect of shoaling waters
and resonance in the semi-enclosed water bodies where they occurred, whose characteristic periods depend on
their morphometry. The study also considers the likely additional contribution of other long-period sea-wave
amplification processes on the coast of Cadiz.

Los casos de ondas largas oceéanicas que provocan alteraciones anomalas del nivel marino en la costa suelen
adquirir notoriedad mediatica en determinadas épocas, especialmente en verano, por los riesgos que en
determinadas circunstancias suponen para los usuarios de las playas y los dafios materiales que eventualmente
ocasionan en las infraestructuras costeras, recintos portuarios y de fondeo.

Este estudio se ocupa de analizar dos casos concretos de oscilaciones andémalas del nivel del mar inducidos por
forzamiento atmosférico, ampliamente conocidas como meteotsunamis (Monserrat et al., 2006). Estas oscilaciones
perturbaron el nivel del mar de manera muy especifica en algunas localizaciones concretas (estuarios, bahias y
puerto deportivos), sin apenas afectacion aparente en el resto de la linea costera de la provincia de Cédiz.

Estas fluctuaciones, de origen atmosférico experimentaron un posterior desarrollo, fundamentalmente
determinado por fenémenos de resonancia geométrica vinculados a la profundidad y dimension horizontal de los
recintos semicerrados, aunque cabe suponer una participacion de otros fendmenos de resonancia oceanica.

Las oscilaciones de nivel del mar estudiadas fueron forzadas por perturbaciones de la presion atmosférica
excitadas por ondas gravitatorias procedentes de la troposfera media. El patron atmosférico favorable, similar al
descrito por varios autores (Ramis y Monserrat, 1991, Jansa, 2014) para el caso de rissagas en Menorca (Figura
1), presenta los siguientes ingredientes:

- Flujo subtropical del SW delante de una vaguada en 500 Hpa.

- Columnas convectivas inmersas en el flujo, con base en la troposfera media

- Inestabilidad de Kelvin-Helmholtz en la vertical, potencial generadora de ondas gravitatorias.

- Corrientes descendentes y virga procedentes de las bases de los altocimulos convectivos.

- Inversion térmica en la troposfera interior; perturbada por las ondas gravitatorias, sus oscilaciones verticales
se manifiestan como oscilaciones de alta frecuencia de la SLP.

En el primero de los casos, ocurrido hacia las 17:00 UTC del 13 de agosto de 2022, se apreciaron oscilaciones
significativas del nivel del mar en el estuario del Guadalquivir y en playas del interior de la Bahia de Cadiz (Figura
2a), agravadas por su coincidencia con la pleamar astronémica mas alta el afio y con el minimo de presién de la
marea barométrica diurna.

El segundo caso se refiere a un seiche registrado durante la mafiana del 6 de julio de 2019, forzado por una
oscilacién de SLP en condiciones de resonancia con el periodo propio de oscilacion del puerto deportivo de Conil
de la Frontera (Figura 2b), un caso similar al de las rissagas de Ciudadela.

El presente estudio analiza los registros disponibles de SLP y de nivel del mar para determinar las
caracteristicas de las perturbaciones atmosféricas y oceanicas, determinando sus periodos dominantes, lo que
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permitird estimar los efectos de amplificacion por resonancia con el periodo resonante propio de los cuerpos de
agua semicerrados donde ocurrieron las oscilaciones estudiadas.
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Figura 1 (a). Presion en superficie (MSLP) y topografia de 500 Hpa del 13 Ago 2022 a 12 :00 UTC. (b) Imagen MODIS
la mafiana del 13 Ago 2022, y (c) Radiosondeo de Huelva 13 Ago 2022 a 00:00 UTC. Fuentes : Wetterzentrale / MODIS

| AEMET

Figura 2 — (izda) Sobre impresas en rojo, porciones de costa con alteraciones del nivel del mar el 13 Ago 2022.
(dcha) Puerto deportivo de Conil. Fuente : Google Earth

Aungue el principal mecanismo de aumento de amplitud va vinculado a un proceso de resonancia geométrica,
se estima también la probable contribucion de otros efectos amplificadores externos asociados a la propagacion de
las perturbaciones desde el SW, como los procesos resonantes descritos por Proudman (1929) y Greenspan (1956).
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