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Resumen. Este trabajo aborda el estudio de los remolinos ciclénicos de pequefia escala (< 20 km)
en la Plataforma Continental Argentina (PCA). Estas estructuras son de gran relevancia por su
influencia en los flujos de calor mar-atmésfera, en el transporte de larvas y promoviendo el aporte
de nutrientes a la capa fética. Utilizando imdgenes satelitales, este trabajo busca analizar la
variabilidad espacio-temporal de estas estructuras en la regién entre 36.5° y 42°S. El andlisis fue
realizado implementando la metodologia de deteccién desarrollada en Becker et al. (2023),
utilizando los productos clorofila-a y temperatura superficial del mar de 10 afios de imagenes
satelitales 6pticas del sensor VIIRS. Con respecto a la distribucién espacial, durante el semestre
calido las estructuras ciclénicas se encuentran cerca de la costa en aguas de menos de 50 m de
profundidad, mientras que en el semestre frio se ubican a profundidades mayores. Ademads, al
norte de 38.5°S, los remolinos se concentran entre las isobatas de 50 y 200 m, con una mayor
cantidad durante el semestre frio. En cuanto a la variabilidad temporal, se observa un maximo
estacional en otoflo, posiblemente vinculado con la profundizacién de la capa de mezcla que
favorece la generacion de inestabilidades baroclinicas.
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1 Introduccion

La oceanografia ha experimentado un avance constante en los dltimos afios en el estudio de la dindmica de
pequeiia escala (< 20 km) en el océano. La gran relevancia de estas estructuras se debe tanto a sus caracteristicas
fisicas, como bioldgicas. Las velocidades verticales asociadas a remolinos de pequefia escala (RPE) son
particularmente intensas, alcanzando hasta un orden de magnitud mayor que las observadas en remolinos de
gran escala sobre el océano abierto (Mahadevan 2016). El transporte de nutrientes hacia la superficie para su
posterior utilizacién por el fitoplancton, se ve favorecido en los RPE ciclénicos (Alpers et al. 2013; Karimova
and Gade 2016). Los RPE, al trasladarse con la corriente, influyen en el transporte de propiedades
biogeoquimicas, ademds de ser una conexién directa entre la atmésfera y el océano promoviendo flujos de calor,
de oxigeno y diéxido de carbono, entre otros (Su et al. 2018; Chen et al. 2022).

La Plataforma Continental Argentina (PCA) es mundialmente reconocida por su actividad biolégica (Bisbal

1995). Debido a su bajo costo, y gran resolucién temporal y espacial, las imdgenes satelitales son una excelente
herramienta para el estudio de los RPE. Por este motivo, el estudio de variabilidad espacio-temporal de estas
estructuras es de gran relevancia. En este trabajo se mostraran los resultados obtenidos para el andlisis de los
RPE ciclénicos (horarios) entre 36.5° y 42°S.

2 Datos y Metodologia

Para la deteccion de los RPE se utilizé el algoritmo desarrollado en Becker et al. (2023), con modificaciones
para mejorar la deteccién de las estructuras de interés. El algoritmo trabaja sobre imdgenes de temperatura
superficial del mar (SST) y clorofila-a (CSAT) en simultdneo. La primera version del algoritmo se modificé para
desestimar aquellas imagenes que tuvieran un porcentaje de datos validos menor al 40%, y toda regién de datos
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vélidos detectada cumpliera con una superposicion, entre la regién detectada en imagenes de SST y de CSAT,
igual o mayor al 20%.

Se utilizaron todas las imagenes disponibles del sensor Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) a
bordo del satélite Suomi National Polar-orbiting Partnership (S-NPP), desde enero de 2012 hasta diciembre de
2022. Las imégenes corresponden a productos de nivel 2 (L2) con una resolucién temporal diaria, resolucién
espacial de aproximadamente 750 m, y fueron obtenidas de la NASA Goddard Space Flight Centre
(https://oceancolor.gsfc.nasa.gov).

3 Resultados y Discusion

Para analizar la distribucién espacial de los RPE ciclénicos, se realizaron mapas climatolégicos utilizando un
total de 1119 y 828 imdgenes para el semestre calido y frio, respectivamente. El semestre cdlido abarca los
meses de septiembre, octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero, mientras que el semestre frio los meses de
marzo, abril, mayo, junio, julio y agosto. Durante el semestre célido (Fig.1a) se observan algunas estructuras
ciclénicas cercanas a la costa, en profundidades menores a los 50 m, mientras que durante en el semestre frio
(Fig.1b) la mayoria de los RPE detectados se ubican en profundidades mayores a los 50 m. En ambos semestres
se observa una distribucién de regiones detectadas con sentido SO-NE, consistente con la direccién del flujo
medio sobre la plataforma continental. Al norte de los 39°S, se observa en ambos semestres que las estructuras
detectadas se restringen al drea entre las isobatas de 50 y 200 m. Asimismo, al Sur de 41°S los RPE ciclénicos
detectados estdn limitados al Oeste por la isobata de 80m en ambos periodos. Cabe destacar que sobre esta
region fueron detectadas una mayor cantidad de estructuras ciclénicas de pequefia escala para el semestre frio.
En esta region, las isobatas de 50 y 200 m se encuentran a menor distancia que al sur de los 39°S, reduciendo de
esta forma la seccién por la cual fluye el fluyjo medio de la corriente. Estas caracteristicas podrian causar un
entorno de mayor inestabilidad, favoreciendo la generacién de los RPE.
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Fig.1: Climatologia semestral de RPE ciclénicos detectados desde enero de 2012 hasta diciembre de 2022
normalizado por la cantidad de imagenes utilizadas. En a) los meses de septiembre, octubre, noviembre,
diciembre, enero y febrero, y en b) los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio y agosto. En lineas punteadas se
muestran las isobatas de 50, 80, 200 y 1000 m.

En cuanto al ciclo anual de los RPE ciclénicos, se puede observar una variabilidad estacional, con valores
maximos en otofio, particularmente durante el mes de mayo (Fig. 2, histograma de la derecha). Esto podria
deberse a la profundizaciéon la capa de mezcla caracteristica del otofio, favoreciendo la generacién de
inestabilidades baroclinicas que podrian ocasionar los RPE detectados (Capet et al. 2008).

A pesar de que la cantidad de afios analizados no es suficiente para estudiar con certeza la variabilidad
interanual, para el periodo de estudio 2012-2022 se pudo observar una sefial con un ciclo de aproximadamente
ocho afios (Fig. 2, histograma superior).
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Fig. 2: Distribucién temporal de los RPE ciclénicos detectados por el algoritmo de Becker et al. (2023). En el
histograma superior se observa el acumulado de las detecciones por afio normalizadas, mientras que en el
histograma de la derecha se muestra el acumulado de las detecciones por mes normalizadas.

4 Conclusiones y Perspectivas a futuro

Los RPE pueden impactar sobre la biota regional. Estos pueden favorecer el transporte de larvas y
propiedades fisicoquimicas, como asi también promover el aporte de nutrientes a la capa fética. Conocer y
entender la dindmica espacio temporal de estas estructuras de pequefia escala es de gran relevancia para la pesca,
la meteorologia marina, y para la navegacion y la defensa ya que impactan en la propagacion de ondas acusticas
submarinas (Shapiro et al., 2014),

Se espera continuar con el andlisis de los resultados obtenidos sobre otras regiones de la Plataforma
Continental Argentina, sumando el andlisis de RPE anticiclonicos. De esta forma, se puede lograr una
perspectiva general de la distribucién de RPE sobre la Plataforma Continental Argentina.

El algoritmo desarrollado en Becker et al. (2023) puede ser aplicado sobre otros productos satelitales, lo que
podria aportar mayor robustez a los resultados obtenidos.

5 Bibliografia

Alpers, W., Brandt, P, Lazar, A., Dagorne, D., Sow, B., Faye, S., ... & Brehmer, P. (2013). A
small-scale oceanic eddy off the coast of West Africa studied by multi-sensor satellite and
surface drifter data. Remote Sensing of Environment, 129, 132-143.

Bisbal, G. A. (1995). The Southeast South American shelf large marine ecosystem: Evolution and
components. Marine Policy, 19(1), 21-38.

Capet, X., Campos, E. J., & Paiva, A. M. (2008). Submesoscale activity over the Argentinian shelf.
Geophysical Research Letters, 35(15).

Chen, K., Gawarkiewicz, G., & Yang, J. (2022). Mesoscale and Submesoscale Shelf-Ocean
Exchanges Initialize an Advective Marine Heatwave. Journal of Geophysical Research: Oceans,
127(1), €2021JC017927.

Karimova, S., & Gade, M. (2016). Improved statistics of sub-mesoscale eddies in the Baltic Sea
retrieved from SAR imagery. International Journal of Remote Sensing, 37(10), 2394-2414.

Mahadevan, A. (2016). The impact of submesoscale physics on primary productivity of plankton.
Annual review of marine science, 8(1), 161-184.

Su, Z., Wang, J., Klein, P., Thompson, A. F., & Menemenlis, D. (2018). Ocean submesoscales as a
key component of the global heat budget. Nature communications, 9(1), 775.

Shapiro, G., Chen, F., & Thain, R. (2014). The effect of ocean fronts on acoustic wave propagation in
the Celtic Sea. Journal of Marine Systems, 139, 217-226.



