Teledeteccion y Medio Ambiente. IV Reunion Cientifica Asociacion Espafiola de Teledeteccion.
Junta de Andalucia - Consejeria de Cultura y Medio Ambiente.
Sevilla, 13, 14 y 15 de noviembre de 1991. pp. 366-372.
Editor: J. M. Moreira

e e al

A. anos, P. SancRa, M. CANTQN Y A, HERNANDEZ GUERRA
chmli‘cxd de Ciencias del Mar (ULPGC)
- Las Palmas:

RESUMEN

En el pertodo abtil-diciembre 1989 y junio 1990, se
efectué un estudio en ¢l Atlantico Nororiental (10-
30 N, 15-30 W), para estudiar las relaciones entre
la dinamica oceanografica a escala sinoptica v sub-
mesoescala sobre el atin listado (Katsuwonus pela-
mis), utilizando imagenes AVHRR vy datos “in situ”.
Los resultados muestran los mayores rendimientos
de captura de listado relacionados con la dindmica
frontal del Afloramiento Africano, asi como en el sur
de las Islas asociados a la perturbacion generada
por las Islas sobre la Corriente de Canarias.
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1. INFRODUCCION

Ei listado {Katsuwonus pelamis), es una especie netamente
migratoria que soporta. una importante pesqueria en el
Atlantico Noroviental, desde el Golfo de Guinea hasta Azo-
res (ICCAT, 1986} (Figura 1),

El listade no es una especie poiquilotera, sino que pre-
senta mecanismos de termorregulacion que determinan una-
marcada influencia de las condicionantes medioambientales
sobre sus desplazamientos (Uda, 1973, Lawrs and Lynn,
1977, Barkley el al., 1978; Fvais et al, 1981; Sunnd et al.,
1981; Stretia & Petit, 1989; Stretta, en prensa).

En esle trabajo se mostrara de que manera afeclan las ca-
racteristicas amibientales tomadas de datos “in situ” e image-
nes SST de satélite, sobre las agregaciones de niicleos de
pesca de listado indicadas por regisiros CPUE de parte de la
flota espanola en aguas del Atlintico Nororiental (10-30 N,
10-30 W),

2. METODOLOGIA

La informacién bioldgice fue obtenida de una muestra de
400 listados (sobre una poblacion de 2000), exiraida de la
pesqueria local canaria al cebo vive durante el pericdo
1988-90). Se obiuvieron y procesaron estadisticamente me-
didas de tipo morfométrice, andlisis de Indices Gonadoso-
maticos y de Condicion, asi como contenidos estomacates.
Imagenes de temperatura superficial que cubrian las aguas
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ABSTRACT

During the period april-december 1989 and june
1990, an study was conducted in the Northeasi
Atlantic (10-30 N and 15-30 W), io study the rela-
tionship between ocean dynamics and skipjack
tuna (Kafsuwonus pelamis), distribution using
AVHRR images and “in situ” dota sets. Resulis
show the highest skipjack CPUE records related
to the Northwest African Upwelling frontal dyna-
mic and to the marvine system perturbation indu-
ced by the istand. In spite of other factors we
conclude that upper ocean dynamic plays an im-
portant role on skipjack movement in the area,
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del Noroeste africano fueron procesadas en ¢l Southeast
Fisheries Center v en el Roshenstiel School of Marine and
Almospheric Sciences (Florida. USA), asi como en la Facul-
tad de Ciencias del Mar {Canarias, Espana). las imégenes
{alta y baja resolucion), fueron obtenidas del sensor Advan-
ced Very High Resolution Radiometer (AVHRE/NOAA) uti-
lizanido el algoritmo disefiado por Castagné et al. {1980), de
& radiancia obtenida en los canales 4 v 5 del espectro visible
{663 y 750 nandimelros, respeclivamente).

Una serie tempoval (abrilnoviembre 1989} de imagenes
sernanales de baja resolucidn (GAC) a gran escala, ast come
los registras de CPUE de listado fueron representados con-
juntamente. Asimismo, se obfuvieron imagenes diarias de al-
ta resolucion a pequeia escala del area de Canarias (junio
1990), asi como los registros de CPUE de listado v cabaila
{Scomber japonicus} correspondientes a tales fechas, que
fueron también representados,

Las series de datos CTI “in silu” fueron obtenidas duran-
te la campania oceanografica EMIAC 9006 del B/O “Gardia
del Cid” (1-12 junio 1990) auspiciada por un Programa de
Investigacion de la Comision Intergqubermamental Cientifica v
Técnica (CICYT) del Departamento de Biologia Facultad
Ciencias del Mar,

Asimismo se desarrollé un modelo baroctinico quasigoes-
trdfico regionat (Modelo QG) (Me Williams, 1977; Holland,
et al., 1983; Pedlosky, 1980}, con el objeto de entender la
generacion de eddies al swr de Gran Canaiia. La integra-
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Figura.- 1 Paula migratoria del listado en el Atléntico tropical
oriental, en buse a experimentos de marcado renlizados ol pro-
grama fistado.Las flechas {irazo condinue) describen los movi-
mienios de los peces, observadas en los zonus de morcado. Las
ofras flechas {trazo discontinuo), son los posibles movimientos
pero que no han side confirmados por recuperacién de marcas,

A: pesqueria estival en el norie. B: pesqueria ecuatorial. C: pes-
queria estival en el sur,

cibn numérica fue obtenida utifizando el método de las dife-
rencias finitas sobre un modele bicapa (Figura2).

3. RESULTADOS
3.1. Hesultados biologicos.

[as aguas canarias no son areas de reproduccidn de listaclo.
De heche, se encontraron distintos niveles de reposo sexuat
comparando estadisticamente los indices Gonadosomaticos
de machos y hembras para la misma distribucion de talias
wtilizanclo ta escala desarita por Orange, (1961) {Figwa 3a v
3b).

Ademas, la disponibilidad de alimento parece ser suficien-
te puesto que la oscilacion temporal de tos Indices de Cordi-
cién caleulaclo segtn of cociente peso real - peso tedrico (cal-
culacdlo a partir de la relacion peso-lalla), {ue estadisticamente
estacionaria en sus niveles optimos (Fiqura 4a).

Finalmente, los andlisis de caballa consumida en condicio-
nes nalurales, asi como el rango de tallas de predacion ob-
servado en los contenidos {Figura 4b), sugieren una alimen-
tacién oportunista sobre listade en Gran Canaria. Una gran
cantidad de este escombrido, uno de tos mas importantes
del area (Bakun & Parrish, 1982; Castro, 1991}, fue consu-
mida en condiclones naturales (58%), v separada de aquella
utilizada como cebo vivo para la pesca (20%) junto al guelde
blanco Atherina prebister v la boga Boops boops (2%). Para
la separacion de ambos bits {caballa consumida en condicio-
nes naturales y como cebo), se utilizd el método de la curva
de digestion descrito por Olson y Boogs {1986), consideran-

Figura 2.- Dominic del modelo QG orientado hacia ef NE. 1x:
172,8 km., Ly: 259,2 km. La malla espocial y=x=5,4 km,

do un periodo de cuatro horas entre la pesca v el muestreo
{Figura 5}. También se cbiuvieron registros no significativos
de cefalopodos inidentificados y sardinas Sardina pilchardus,
{1% del peso total consumido).

3.2. Resultados bio-ambieniales.

ICCAT (1986}, establecid la migracion de listado en el
Atlantico Nor-oriental en base a los resuitados de distintas
campafias de mercade, observandose un desplazamiento ha-
cia el Norte desde aguas del Golfo de Guinea hacia Cana-
rias, Madeira v Azores. Fsta migracion puede estar relacio-
nada con las variaciones estacionales meridionales sinaplicas
de la temperatura superficial marina (Imagenes a,b,c, v d.).
Desde la primavera hasta el verano, se cbserva un desplaza-
miento del frente de Azores hacia areas mas seplenirionales,
debide al sobrecalentamiento estacional (fmagenes 1 a by
), de otoiio a invierno, la situacién se invierle {Imagenes 1
cyd). _

Ademds, se observd una variacion mensual de registros
CPUE desde las Istas Ovientales (Palma e Hierro) hacia las
Occidentales ([Lanzarote). Esta deriva parece estas relaciona-
da con la oscilacion meso-escalar zonal de la temperatura su-
perficial en el mismo sentido, v asociada a su vez con las va-
iaciones pulsativas del Afforamiento Alsicano v las perturba-
ciones al flujo generadas por la presencia de fas Islas (Ima-
genes 1 b,c, y d}.

Finalmente, se observd una variacién semanal local {aguas
de Gran Canaria) de registros CPUE de listado y caballa
(magenes 2 a, y b). Se detectd una buena  correlacién
entre las caracleristicas aceanoaraficas sub-mesoescalares
asociadas a la perturbacian al flujo normal de la corriente ge-
nerada poy la presencia de la Isla, v los registros CPUE de
listado v caballa. Las principales caracteristicas fueron: una
estela de agua caliente al S de la isla {Noljaer, 1988; Her-
néndez-Guerra, 1990), donde se encontraron los principales
registros CPUL de ambas especies, ast como un eddy cicld-
nico {SW) donde no se detectd fa presencia de éstas (fmage-
nes Za, y Figura 7).
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Figura Jo.- Distribucion de tollas de listudo en el érea de Cana-
rias {1988-1990).

4. DISCUSION

l.os tinidos tropicates v especialmente el listado parecen ha-
berse especializado en una estrategia de alimentacion con
un elevado gasto energético que incluye una natacién  rapi-
da v una blsqueda de sus presas sobre grandes areas (Au,
1986). Ademas, como se ha discutido en la introduccion, las
condiciones oceanograficas v ambientales influyen marcada-
mente sobre los movimientos de listado. De heche, nues-
fros resultados han mostrado una relacion muy clara entre la
dindmica oceanogréfica a gran v peguefia escain (oscila-
clones de la SST) v localizacion de nicleos de captura.
Las imagenes de satélite asi como os regisiros “in situ”
muestran que la distribucion espacio-lernporal de lislado es-
tan relacionadas con la dindmica oceancarafica e escala si-
néptica {estacional v espacialmente (0} 1000 lun), a escala
mesoescalar (mensutalmente v {0} 100 Km v & escala subme-
soescalar semanalmente y (0) 10 km), es to es una oscilacion
mexidional de la SST, Alloramiento det NW africano. eddies
cicldnicos frios v estelas de agua caliente respectivamente}.

4.1. Relaciones a escala sindptica.

Figura 3b.- Indices gonadosomdticas de machos y hembras de
listado en el drea de Canarins {1988-1990).

Tres caracteristicas oceanograficas principales determinan el
desplazamiento hacia el norte de los niicleos de pesca.
Nuestros vesultados muestran que el listado esta fuerte-
merde relacionado con la dirdmica frontal asociada con las
fluctuaciones pulsativas del alloramiento del NW africano
(magen 1 ab,c, v d), principalmenie en Cabo Blanco (20 N,
17 W). De hecho, los mayores nicleos de caphia fueron
observados alli. La alta concenlracion de alimento (Bakun &
Partish, 1982} v la calidad de agua determinan esta situa-
cién {Laurs et al,. 1984}, Como predador visual, las agrega-
ciones de listado mencionadas arriba reflejan su incapacidad
para caplurar presas de pequefic tamaio en aguas afloradas
turhias {alta concentracion de materia organica). Sin embar-
go, las mayores concentraciones de alimento se encuentran
en las aguas eutrdficas cercanas a la costa. Fsia es la razon
por la que se observan nicleos de caplura muy Importantes
relacionados con la dindmica frontal. De hecho, una situa-
cidn similar ha sido observada para otras especies de finidos
en condiciones oceanogralicas similares {afloramiento cali-
forniano {Laurs et al., 1984; Fiedler & Bemnard, 1987). Por
estas razones mencionadas atriba, creemos que el area fron-
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Figure 4a.- Fvolucién temporal conjunta del Indice de Condicién
de muchos y hembras de listado en el archipiélago canario,

Figura 4h.- Distribuciones de tlla de cabally predady por fos
tres grupos de talla del fistado del area.



WS ERIR)

)

R

i

S = e

Imagen 1 o, b, ¢, d.- Imdgenes GAC correspondiontes ol droa 10-40 W. Los puntos azules se corresponden con CPUe 0,8 tm/h, los

violetas con CPUE 0 y 0,8 tm/h., los bluneos implican CPUE=0. Veuse Anexo de color,
tal podiia definir su mejor punto de inicio para posteriores giere que la mejor trayectoria para sus migraciones hacia el
migraciones aguas mas al norie, © norte podifan ser las fluctuaciones pulsativas del area frontat
En verano, un progresivo calentamiento de la superficie generada por el afloramiento del NW africano. De hecho,
del océano, lleva a una deriva de tipo meridional de la SST. los regimenes de vientos alisios del NI son altamente favora-
Come dijimos en la introduccion, el listado no es un poigui- bles para el desarralle de esta situacion (Nykjaer, 1988). Fn
lotermeo estricto, v consectienternente, sus movimientos se aguas canarias, observamos una deriva de registros CPUE
veran afectados por la deriva antes mencionada, Siguiendo desde ef Oeste hacia ¢l Este (Figuea 6). Ademas, se ha obser-
la deriva de tips meridional de fa 55T, en las Figuras 6a.b,c, vado la entrada de una lengua de agua caliente orientada
desde el SW hacia NE otientado en la misma drea {Imagen

podemos ver un sucesivo desplazamiento de los ntcleos de
pesca desde Cabo Blanco hacia el drea de Canarias. Se su- 1d). Se sugiere que esta deriva desde verano hasta otofio,
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Figura 5.- Caballa consumida
en condiciones naturales y como
cebo. El drea delimita un drea
de digestién menor de 4 horas.

cia el E Palma » Hierro > Gran

define una via por donde los atunes se podrian mover hacia
el este. Pera, ;Por qué las localizaciones de nicleos de pes-
ca esth estrechamente relacionada con ta presencia del Ar-
chipiclago?. Se considerd conveniente estudiar fas relaciones
a pequefia escala endre los nicleos de pesca v Ja dindmica
ocganica.

4.2, Relaciones a meso y submesoescala.

Los resultados han wnostrado que las variaciones espacic-
temporales de Ja distribucion local de listado (area canaria),
estan relacionadas con las caracterislicas oceanograficas sub-
mesoescalares asociadas a la perturbacién generada al flujo
normal por la presencia del Archipiglago {Imagen 2a y b).
Como se explich en los resultados, el area de Canarias pare-
ce no ser un area de reproduccion, y las disponibilidades e
alimento {caballa principaliments), parece ser suficiente.  Sin
embargo se hace necesario el obtener otros factores para
explicar la frecuente localizacion de nicleos de pesca al SW
de las Islas.

Figura 6.- Deriva espacio temporal de CPUE desde el W ha-

Figura 7.- Superficie isotérmica
de 18C tomada sobre 40 esta-
ciones CTD en junio 90.

Canaria > Lanzarote.

[Las imagenes de satélite, los registros CPUE {Figura 8a),
asl como los datos “in situ”, muestran un “pocket” de agua
mas caliente y muy estratificado al SW de la isla donde la
concentracion de afimento es la mas alta en lo que se ha da-
do en llamar “Electo de Masa de Isla”. En la Imagen 2a po-
demos ver un eddy cicldnico frio, que puede constiluir una
barrera termica para posteriores desplazamientos hacia el
notte. De hecho, no habian registros CPUL en esta estruc-
tura, v los mayores nicleos de pesca estaban comprimidos
encontrados en la estela de la Isla. Los resultados prelimina-
res del modelo numérico Q-G indican que una de las posi-
bles causas del mecanismo de generacion podria ser un
"vorfex de corte” de Von Karman. Este mecanismo bajo
ciertas caracteristicas de flujo (estrechamiento de la Corrien-
te de Canarias y el nOmero de Reynolds), pueden generar un
eddy ciclénico al SW y uno de caracter anticiclonico al SE de
Gran Canaria (Figura 8}, Registros CTD “in situ” {Aristegui
el al., en prep.), han confirmado la presencia de ambas es-
tructuras. Este fendmeno puede ser correlado a su vez con
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5 dias aproximadamente.
los desplazamientos verticates de la termocking al E y al W
con la consiguiente conformacion de “nicleos de vorticidad
cero” en el “pocket” de agua mas caliente al sur de Ta fsla.
En la Figwa 8b se observa una homogeneizacion espacial
de la temperatura supetficial, at sur de Gran Canaria relacio-
nado con la extincion de la estela v la dispersion horizontal
de los registros CPUE para ambas especies listado v caballa.
Sugerimos fa hipotesis de que las condiciones de generacion
del eddy [corriente de Canarias y nimero de Reynolds) han
desaparecida generando la homogeneizacién espacial de la
temperatura superficial v la dispersion de listado.
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