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RESUMEN

Uno de los eventos oceanicos mas imporiantes des-
de el punto de vista pesquero es el “upwelling”, pro-
ceso en virtud del cual aguas subeceanicas afloran a
la superficie debido a la accibn de los vientos cosie-
ros. Fstas aguas, de una temperatura ligeramente
infesior a la superficial v ricas tanto en fosfatos co-
mo en nitratos base de la cadena alimenticia oceéni-
ca, son suscepiibles de ser detectadas en el rango
infrarrojo del espectro E.M.

Presentamos una serie de técnicas para procesar
24 imagenes procedentes de un saiélite meteorolo-
gico con el {in de obtener un mapa iérmico oceanico
de la cosia Qesie del continente Europeo v Norie del
Adricano.

B

1. INTRODUCCION

Bl “upwelling” o afloramiento de aguas profundas a la super-
ficie, aporta los nutrientes basicos de fa cadena alimenticia
que favorecen la folosintesis v el crecimiento def fitoplanc-
ton, permitiendo el desarrollo de zooplancton y vida marina
de orden superior. Este fendmenn de vital importancia para
Ja vida marina cubre un 1% de la superficie oceanica y apor-
ta et 50% de la caplura pesquera mundial, Su origen estd,
segn Lkmen, (1905}, en la accion de los vientos dominan-
tes que soplan hacia el ecuador y paralelos a ta costa oeste
de los continentes en el hemisferio norte causando, en conv
binacién con a influencia de a rotacién de la tierra, un mo-
vimiento “offshore” de la capa superficial de agua que es re-
emplazada por aguas subsupeficiales.

Fstas aguas que se caracterizan por una baja temperatura
v alta densidad, pueden ser eficientemente detectadas, tanto
cualitativa como cuantitativamente, mediante observaciones
via satélite. A lo largo de este lrabajo presentamos las téeni-
a8 flecesatias para generar un mapa {érmico con el cual po-
dremos monitorizar los afloramientos (detectar v sequir su
evolucion) e incluso frentes termicos producidos.

Dado que fos tinidos tienden a concentrarse en la vecinf
dad de los frentes térmicos {Filder, P.C. et ak, 1984), |
fransmision de informacion “on- ilm a la flota p(,hquua d(-,
estos mapas iérmicos serfa el Ollimo eslabdn de un proceso
de optimizacion de la pesca frente a los métodos tradiciona-
tes de rastreo por una travesia determinada, va que estos
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ABSTRACT

Perhaps the most important oceanic sucess for
the fisheries would be the upwelling, where ihe
suboceanic waters reach the susface of the sea by
the coastal winds action, These wateis, that are
colder than the boundaries, are rich in phospha-
tes and nitrates, and can be detected by a satelli-
te infrared sensor.

We have made several technics to process 24
images of a meteorological satellite in order to
obtain an oceanic thermal map of the European
West Coast and the Afvican North Coast.

animates son depredadores visuales, por lo que se sitian
siempre en la frontera calida del frente, donde el agua es
mas cristalina.

La eleccion de imagenes procedentes del satélite METEO-
SAT, a través de su sensor de infrarrojo, ha sido realizada en
virtud de que es el satélite gue mayor resolucidn temporal
presenta de los existentes actualmente, con una cadencia
entre imagenes de Furopa de media hora,

fas técnicas desarralladas han sido aplicadas al denomi-
nado cuadrante D2, que abarca aproximacdamente la zona
comprendida entre 20° langitud Oeste, 20° longitud Este, si-
tuada por encima de los 20° latitud Norte.

Para generar ¢l mapa #érmico, hemos comenzado gene-
ranclo una mascara que oculta la tierra, para a continuacitn
eliminar las nubes existentes en la imagen. Tras promediar
24 de estas imagenes, hemos realizado un proceso de realce
y falso color, que nos permite diferenciar zonas con peque-
fas variaciones de temperatura.

2. GENERACION DE MASCARA

Para detectar los bordes de la Tierra creamos una imagen bi-
naria con las fronteras terrestres lo mids fimpia posible, v la-
hacemos pasar a través de un filiro laplaciano de defeccion
de bordes. La expresion del operador laplaciano de dos va-
viables es la siguiente {Gonzalez, R.C., 1977):
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-Bado que detectar bordes consiste basicamente en locali-
zar variaciones bruscas en los niveles de aris, hemos preferi-
do un operador de segundo orden a una simple primera de-
rivada, ya que ésla Gilima responde de forma errdnea a per-
files de intensidad en forma de rampa {Young-Fu, 1977),

De las tres implementaciones numéricas para el operador
Laplaciano (Pratt, §.W., 1978) hemos elegido la ecuacién
(2)

[, y) =8ty fle 1,y 1)y 10y 1 1,y-1)-
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Convolucionamos la imagen con una ventana cuadrada
{ueneralmente de tamario 3x3) a lo lago de la imagen como

= NSRRI AR A

0 512 ox
: =
- " 1
[}
) g i
IMAGEN cec
H
=
' Bl s e
i
! LA
12E et D%
Pﬂ }'ﬂ ]‘3
]
¥

Figura 1.- Convolucién de una venfana con una imagen,

indica la Figura 1:

Los ceelicientes de la ventana sen tomados de la funcion
a implementar. Asi el nuevo valor del pixel (x,y} se obtiene
como indica la ecuacion (3):

k1PA+k2Pg+ ... 4+kOP,

Figura 3.- Venlana correspondiente al operader valor medio

NOTA: La division no se eumple si kI+k2+ . +k9=0

Muestra ventana tiene I forma que se muestra en la Figu
ra 2,

Para mejorar la imagen asi obtenida la convolucionamos
con el operador valor medio (Figura 3).

Una vez extraidos fos bordes solo nos resta “rellenarlos de
negro” para tener una mascara completa.

3. EXTRACCION DE NUBES

k1+k2+. +k9) El principal handicap que presenta el satélite METEQSAT
consiste en la existencia de un Gnico canal de infrarojo. Se-
fia deseable disponer de varios canales en este rango para
poder utilizar [as técnicas de correccion atmosférica “split-
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Figura 2.- Ventana correspondiente al Laplaciano, Figura 4.
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Figura 5.

window”, y hacer asi una correcta estimacion de la lempera-
tura del mar, y una fiable extraccion de las nubes, usando
también dichas técnicas {Alihouse, J.C.; McClain, E.P). Da-
do que sdlo disponemos de 1 canal hemos optade por e
método de umbral: estimamos que es nube tado aquelto que
excede de un cierto vator preestablecido. El inconveniente
que presenta este sisterna estiiba en la necesidad de varios
valores, dependiendo de la latitud.

Dado que las zonas de interés estan situadas a latitudes
bajas, utiizamos tmicamente el que extrae correctamente las
nubes a esas latitudes. Para conseguir un valor de umbral
aplimo hemos intentando resaltar todas las formaciones nu-
bosas existentes en una imagen comparando las recibidas a
través de dos canales: al realizar f ratio de la imagen visible
e infrarroja las nubes aparecen con un valor proximo a uno,
mientras que los pixeles correspondientes a agua aparecen
proximos a cero. Esto es debido a que las nubes presentan
una alta reflectividad en el visible y en el infrarvojo, mientras
que la def mar es mucho menor. Suponiendo que esta ima-
genratio es ideal (en el sentido de que aparecen en ella to-
das tas nubes existentes), la hemos contrastado con la gene-
rada por nuestro algoritme obteniendo wn error del 5,8%.
La mayor parte de este ervor se comete en latitudes altas,

por lo que no es significativo para nuestro estudio que se
centra en el afloramiento que se extiende desde Cabo Blan-
crs hasta tas Costas Gallegas aproximadamente.

4. MEDIA DE 24 IMAGENES

Las imagénes que tenemos al llegar este punto del desairollo
son tales que ta parte correspondiente a tierra estd enmasca-
rada (vator (), los pixeles perlenecientes a formaciones nubo-
sas presentan color blanco (hivel de gris 255), v los corres-
pondientes a mar poseen el valor de radianza determinado
por el saiélite, Realizamos un promedio de 24 imdgenes Lo-
madas el mismo dia {una por hora), v dado que la dindmica
de la atmdsfera es mayor que fa cadencia ténmica det mar,
basta que tm pixel aparezca descubierto en una sola imagen
para que pueda ser estimada su temperatira. Para transtor-
mar el nivel de aris {que suponemos de radianza) hemos
ajustado a una curva los puntos que nuestro receptor nos da
como validos, obteniendo la siguiente ecuacidn de segundo
orden:
+=123,836 - 2,135 7 ngris - ,017 ngris®

5. REALCE Y FALSO COLOR

La variacion térmica superficial marina es tan sélo de unos
arados de unos puritos a otros por lo que hemos tenido que
reescalar Ja imagen para poder apreciar variaciones signifi-
cativas, Comprobando que en todas las imagenes procesa
das, los niveles de aris se encuentran siempre comprendidos
entre 64 y 112, hemos procedido a un reescalado lineal tal
como indica la Figuya 4.

Un segundo paso en el proceso de vealce de la imagen {i-
nal consistio en aplicar falso color, aprovechando que el ojo
Thumano distingue una mayor variabilidad cromatica que de
niveles de aris. La carga de las tres luts realizada es la que se
muestra en la IFigura 5. Hemos infentado asignar los colores
mas “calientes” {rojo, naranja, amarillo} a las temperaturas
mas altas, y los mas “frios” (gama de azules} a la mas baja.

6. RESULTADOS

Una vez chtenida la media ciarla (mapa térmico) hemos se-
guido fa evolucion de la temperatura a lo Jargo de dias con-
seculivos para cbtener una monitorizacién satisfactoria.

Hemos detectado la presencia de un “upwelling” en las
costas africanas, que a lo largo del mes de Agosto ha ido as-
cendiendo desde las istas Canavias hacia el estrecho de Gi-
brajtar. Este afloramiento de agua fifa puede apreciarse en
la Imagen 1 como una mancha rojiza mas clara {y por lo
tanto més fifa), a la aliura del Sahara.

Durante el mes de septiembre ¢f afloramiento tuvo st ma-
yor extension et dia 17 tal y como se ve en la Imagen 2. He-
mos de destacar aqui que cada pixel en el satélite Meteosat
corresponde con una exlension de mar 5xb kim en el nadir,
por Jo que la zona de agua fria paralela a la costa africana
puede tener una extension aproximada de 250 km.

Detectamos también la balsa de agua caliente que durante
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Imagen 1.- Mapu Térmico correspondiente al dia 6 de agosto de Imagen 2.« Mapa Térmico corresrondiente al dia 17de sepfiom-
or.

1990. Véase Anexo de color, bre de 1990, Véase Anexo de co

¢l verano se forma en el golfo de Vizcaya como puede apre- perficial) y llega e et mes de mayo al cabo Finisterre es inte-
ciatse en ambas figuras. Este aumento de temperatura que : ripida por le masa de agua fria salina procedente del afio-
se produce en ¢ Cantébrico es debido a que en el verano la © ramiento ibérico, quedando asi aistada la bolsa de agua cali-
corriente de agua calida que nace en el mar de Cadiz (subsu- daen ol sureste det Gollo de Vizeaya (Molina, R, 1979).

otz s R

7. BIBLIOGRAFIA

o CKMAN, VW {1905): On the influence of the Earth's Rotation on: ocean-cuirerts. Ark. Mat. Astron., Fys. 21,53

¢ FIELDER, P.C; SMITH, G.B.; LAURS, M. (3-1984): Fisheries applications of satellite data in the Farstern Novth Pacific. Marines Fisheries
Reuview,

v GONZALEZ, R.C. (1977} Digital images procesing. Wesley Publishing Company.

v YOUNGFU {1977} Handhook of pattern recognition and image procesing. Academic Prass,

v PRATE, KWL (1978): Digital image procesing. John Wiley & Sons

¢ ALIHOUSLE, .C.; McCLAIN, EP., Sea surface ternperatura delerminations. In Avances in Geophysics, vol. 27 Academic Pross,

v MOLINA, R, {(1972): Contiibucion al esludio del “upwlling” frente a la costa norcecilentat de ta Peninsula hérica. Boletin def hstituto Es-
panol de Qceanografia 152 3,39






