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RESUMEN

El Atlantico Centro Oriental en el que las Istas Canarias se encuentran incluidas, presenta un importante
y complejo dinamismo de las aguas que incluye. Su conocimiento es la base para un adecuado
entendimiento del medio marino con alguna aplicabilidad en la clarificacion de los fendmenos productivos
consecuentes,

Se presentan aqui los resultados preliminares de un intenlo de cuantificacion de fenomenos,tales como:
Presencia y Extension del Afloramiento Gostero Africano y arribada de aguas afloradas a las islas, que
en general, estan escasamente descritos por su propia variabilidad.

Se utiliza una serie anual (1986-1987) de imagenes térmicas superficiales provenientes del sensor AVHRR
situados en los satélites de la serie NOAA, adquiridos y procesados en el NOAA/NESDIS,

Se hacen diversas consideraciones sobre las estructuras subsuperficiales correspondientes a las
chservadas, en base a la informacion historica preexistente en el area, asi como de sus posibilidades y
limitaciones en relacion a la distribucion de la flota internacional.
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ABSTRACY

The dynamical behaviour of water in the Canary Islands {Eastern Central Atlantic) is fairly complex. In order
io study the applicability of the productive phenomena a good knowledge of the dynamics in the area are
necessary.

This paper presents preliminary resulls related to some particular phenomena conceming the presence and
the spreading of the African Coastal Upwelling and the arrival of the upwelled water to the Islands, which
are not well described, in general, because of its variability. With this aim, an annual series (1986-1987)
of surface temperature images from the AVHAR sensor are used. These were processed at the
NOAA/NESDIS taboratory.

Finally, some considerations about the subsurface stiuctures cbserved are presented in relation to the
historical information in the area, as well as their possibilities, and some limitations, related to the
internationat fishing fleet.

Key words: Remote sensing, Oceancgraphy, Upwelling, Fisheries.

1. INTRODUCCION

El Atlantico Centro Oriental en el que fas Islas Canarias se encuentean, presenta como es sabido, un
importante y complejo dinamismo. Su conocimiento es la base para un adecuado entendimiento de las
caracteristicas del medio marine en general, asi como de algunas de sus principales aplicaciones,
especialmente la pesquera.

En general, los fenémenos basicos y sus implicaciones disponen en este area de una abundanie
documentacién, generada tanto por la actividad investigadora de los paises riberefios, como por la de otros
de fuera dej area, que ha sido fomentada con programas internacionales como el Gooperative Investigation
of the Northern Part of Eastern Central Atlantic (CINECA), (Hempel, 1982; Mittelstaedt, 1983; Bas, Margalet
y Hubies 1985).

M Beunicn Cientifica det Grupo de Trabajo en Teledeteccion. Madrid, Oclubre 1989. AET. pp. 327-336.

327


aet
Texto escrito a máquina
III Reunión Científica del Grupo de Trabajo de Teledetección. 
Instituto Tecnológico GeoMinero de España - Asociación Española de Teledetección. 
Madrid, 17-19 de octubre de 1989. pp. 327-336. 
Editores: Carmen Antón-Pacheco y José Luis Labrandero


Sobre ésta siuacion de partida, las imagenes de propiedades de superficie marina obtenidas desde
sensores remotos situados en satélites, accesibles de forma continuada para éste area desde la Estacion
Espacial de Maspalomas, permite concebir la idea de obtener productos de aplicacion pesquera practica.
Mientras se produce el equipamiento necesario para la elaboracion en tiempo operativo de dichas
imagenes, se ha infentado cuanticar la vaiiabilidad de alguno de los fendémenos basicos en éste area,
cuyos resultados son el chieto de la presente comunicacion.

2. MATERIAL Y METODOS

Los datos de satélite utilizados son una serie de doce imagenes, una por mes, de Julio de 1986 a Junio
de 1987. Las cuales proceden del sensor AVHRR situado en el satélite NOAA-9, en formato LAC de alta
resolucion (1,1 km en el Nadir), registradas a bordo y archivadas en la Division de Servicios de Datos de
Satélite de NESDIS, y procesadas en la oficina de Investigacion de Aplicaciones (ORA) (Clemente-Coldn,
et al., 1989}, cubren el 4rea de 20°N a 30°N y de 11°0 a 20°0, y trata de ser una distribucién temporal
regular de las iméagenes disponibles para dicho periodo (256). En algunos cases se utilizan composiciones
de 2 6 3 consecutivas a fin de mejorar su calidad, particularmenté en cuanto a la cobertura nubosa.

De estas imagenes se han obtenido por latitudes, los valores correspondientes a la extension de las aguas
afloradas, medida desde la costa y sefialada por el limite de diferencias negativas respecto de la
temperatura mas representativa de las aguas oceanicas {Weoster, et al. 1976), asi como su valor minimo,
adicionalmente en la zona norte del area se considera la arribada de aguas afloradas a kg Islas Canarias
Orientales.

Se utiliza de forma complementaria los datos obtenidos "in situ" desde un barco de oportunidad que opera
regularmente en el &ea un promedio de veinticince dias por mes {la figura 1 muestra un gjemplo de los
lugares de muesireo para un mes concreto), desde el cual se han medido temperaturas y salinidad
superficiales, ast como, el nimero de barcos operativos en un radio de doce millas en torno al barco
ohservador.

3. RESULTADOS

En las figuras 2 a 13 se presentan las reproducciones de fos limites de las aguas afloradas obtenidas de
las imagenes antes referidas, una de las cuales se reproduce como ejemplo (figura 14). En ellas se
puede observar claramente una gran variabilidad en la extensién de las aguas afloradas en superficie,
lo que esta chviamente controlado por la propia variabilidad del fenomeno de afloramiento, condicionado
por los vienios dominantes, ast como por las diferencias de densidad con las aguas limitrofes y por ef
intercambio de calor con la atmésfera. {Las areas punteadas corresponden a zonas cubiertas por nubes).

La cuandificacion de esta variabifidad se presenta en Ia figura 15, en la gue se puede obseirvar como
gueda sefiatada la zona de afloramiento situada en tomo a 25°N, donde se presenta el maximo de
penetracion de fas aguas afloradas de forma permanente variando desde unos 650 kin en febrero, hasta
poco menos de 100 km en Agosto-Sepliembre. A partir de éstos meses y lalitud en que se presenta el
minimo anual, se produce un aumento en la magnitud de la penetracidon y su extension a lo largo de toda
fa costa estudiada, aungue en general son mayores al sur de 25°N. En Marzoe se presentd un minimo
relativo bien sefalado en esta figura y que pasa bastante desapercibido cuando se estudia la evolucian
del fendmeno mediante [a observacion directa de las imagenes. Las imagenes utilizadas resultan bastante
representativas .si se compara con las presentadas por Van Camp y Nykiaer (1988) que coincide en e
periodo Enero-Junio del 87. '

La distribucion de temperatura minima por tatitud a lo largo del periodo estudiado, (figura 16), presenta
una sensible correlacién con la de extension comentada, indicando ademas la presencia de aguas muy
en Agosio y Septiembre al sur de la zona estudiada y de forma muy clara la inflexion del mes de Marzo
ya sefalada.

En la parte norte del area estudiada (28°N), se puede observar como de Diciembre a Febrero la frontera
de fas aguas afloradas alcanza de forma continuada las islas Canarias Qrientates, (Lanzaroie y
Fuerteventura), arribando en Febrero hasta Gran Canaria. Ademas se presentan en las imagenes a lo
largo del afnc diversos pulses de agua aflorada que en forma de manchas de diverso tanafio se
introducen desde la zona de afleramiento hacia las aguas exteriores en diversas posiciones del drea
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estudiada. Fendmenos gue ya fueron descritos para este area desde los primeros trabajos de teledeteccion
(La Violette, 1974; Tomczac, 1981), gue muestran como las manchas correspenden a estructuras continuas
de aguas afloradas a las que se les han sobrepuesto aguas mas cilidas de menor densidad, lo que
concuerda con las observaciones aqui presentadas. Asi, por ejemplo, en la figura 17 se muestra una
seccién de temperatura desde Gran Canaria a fa Costa de Africa realizada con XBT (SIPPICAN T7) donde
se ve la continuidad subsuperficial del agua de 19 grados, que alcanza la superlicie en varios punios, o
que se corresponde muy bien con la estructura supetficial observada desde el satélite para el mismo mes
{figura 14). Es claro que el procedimiento de formacion y distribucién y, por tanto, las caracteristicas de
esas manchas de agua determinardn su participacion tréfica en las areas exteriores a las que acceden
y, en particular, en Ias islas Canarias Orientales. Aungque no se dispone de imagenes del sensor CZCS
para el periodo estudiado, las distribuciones disponibles de clorofila obtenidas para el drea desde dicho
sensor apoyan dichas hipoiesis como se puede comprobar en Nykjaer {1988).

La zona litoral africana del area esiudiada incluye algunas de las zonas de pesca mas importantes para
las pesquerias internacionales, operando mezclados en eflas flotas de muy diversos paises sobre especies
distintas (FAQ, 1987). A pesar de elio, {a comparacién de la distiibucion del ndimero de barcos iotales
observados con la cuantificacién del afloramiento (figura 18), muestra claramente la situacion regular de
las maximas concentraciones de barcos al sur de los indicadores de afloramiento, tanto en intensidad
como en extension. En el mes de Marzo, se evidencia también con claridad fa correspondencia entre fa
inflexion en las condiciones de afloramiente con la méxima dispersion de la flota en el area. Considerando
lo ya expuesto en cuanto a composicion de la flota v a la naturaleza del variable nimero de barcos,
aqui utilizada, fa cual no puede distinguir sobre las caracteristicas de los barcos observados, o que hace
que se estén considerando juntas las flotas dedicadas a especies de peces pelagicas, benténicas y
cefalépodos.

Si a pesar de ello, se presentan fendmenos de correspondencia tan evidentes entre la distribucion de la
flota y Ja de los parametros indicadores del afloramiento, es claro que nos encontremos ante fendmenos
de caracter general y significativos que comienzan a mostrarse al estudiar series lemporales de
observacion como las presentadas en este irabajo.

En las zonas proximas a las istas y a sotavento de las mismas, se producen fenémenes de calentamiento
figados a la dinamica, como consecuencia de la situacién de las islas en e} seno de la Corriente de
Canarias. Los mecanismos que sefitalan este calentamiento son l0s gue a su vez determinan la distripucion
de los parameiros mas significativos, (Llinas, 1988), padicularmente fijan las areas de capturas de las
especies pelagicas de mayor valor comercial, (Barrera et al. 1983). En la figura 19, se presentan las
observaciones realizadas sobre las doce imagenes escogidas para el periodo de estudio, y en la que se
puede comprobar la concentracion de los fendmenos de calentamiento en los meses de verano,
correspondiendo al predominio de los vientes alisios que, junto a la mayor infensidad del intercambio de
calor atmdstera-océano, viene a potenciar ¢l fendmeno, el cual se diferencia isla a isla en magnitud y
situacion debido a los cambios que en intensidad v direccion se producen en sentide Esie-Oeste en el
Archipiélago.

El conocimiento gue sobre la variabilidad de fos fendmenos de afloramiento de ésta naturaleza se tiene
(Speth y Delbefre, 1982; Halpern, 1977; De Szoeke y Richman, 1981), seiiala tiempo muy corto para
variaciones notables de su intensidad y extensién, a pesar de fo cual, y en una serie temporal como la
aqui presentada, en la que se comparan imagenes casi puntuales frerte a promedios mensuales de varias
observaciones diarias, es posible obiener correspondencias significativas. Esto indica, sin duda, el potencial
de la aplicacion sisternatica de esta técnica de observacion en el drea, cuya cobertura continvada esta
garantizada para los principales satélites de recursos naturales, desde la estacién de Maspalomas (INTA}.
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