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RESUMEN: En este trabajo se pretende mostrar un método para la localizacién de frentes de pesca, como
una mejora de la metodologia tradicional. Para ello ademds de la visualizacion de estructuras térmicas
mediante el satélite NOAA. se propone la utilizacién de tres bandas visibles del satélite chino FENGYUN-
1C para la localizacion de aquéllas zonas con altas concentraciones de plancton sobre la superficie del

océano.
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INTRODUCCION

La pesca tiene un gran peso econémico dentro de la
CEy especialmente para Espaiia, que cuenta con una de
las mayores flotas mundiales. Por otra parte en los tlti-
mos afos, especies peldgicas como los tinidos, en par-
ticular el atiin rojo (Thunus thynnus), han sido muy apre-
ciadas en el mercado japonés, habiéndose multiplicado
su precio por diez. Esto ha hecho que paises con impor-
tantes flotas, se hayan volcado a la explotacién de este
tipo de especies para su posterior exportacion.

Por otra parte, la Teledeteccion ha traido la posibi-
lidad de visualizacion de las dreas, hacia donde se sien-
ten atraidas las especies marinas. Dichas dreas es lo que
cominmente se conoce con el nombre de frentes de
pesca. (Font, 1987; Trinanes ez al., 1995; Ramos et al.,
1991; Cotos, et al., 1997).

Estos estdn definidos por el limite entre diferentes
masas de agua, con caracteristicas fisico-quimicas dis-
tintas (temperatura, salinidad y densidad), llevando aso-
ciadas a su vez, grandes cantidades de plancton. Este
estd asociado a una turbulencia marina que lo transpor-
ta, desde el fondo donde es abundante, hasta la superfi-
cie, por un movimiento convectivo.

A este fendmeno se le conoce como Afloramiento
(Upwelling) (King & Demond, 1953; Uda, 1963,
Cromwell & Reid, 1968; Ramos, 1992; Santiago et al.,
1993) y es un elemento fundamental para asegurar que
un frente térmico es frente de pesca.

A través de mapas de anomalia térmica obtenidas
con datos medidos desde satélite, es posible estimar aque-
llas areas que llevan asociado un frente térmico, pero
esto no nos asegura que en todo el frente térmico se en-
cuentre el plancton y no definiendo por tanto todo el
frente térmico al frente de pesca. De esta forma es nece-
sario apoyarnos en otro tipo de informacion para extraer
de la interseccion de ambos las dreas que definen verda-
deramente un frente de pesca.

En la literatura podemos encontrar algoritmos, que
a partir de datos medidos por sensores en el rango de
longitudes de onda del visible, permiten estimar la con-
centracién y productividad primaria del océano defini-
dos para sensores como SEAWIFS, CZCS, etc.

La Republica China posee un satélite de érbita po-
lar el cual lleva a bordo un sensor que observa la super-
ficie de la tierra en esos rangos de longitudes de onda,
cuyas medidas han sido utilizadas en este trabajo para
la localizacién de zonas con altos niveles de concentra-
ciones de plancton.

Lo que en este trabajo se pretende es mostrar como
a partir de medidas tomadas por los sensores AVHRR-
NOAA y MVISR-FENGYUN-1C, se puede estimar con
una alta probabilidad las zonas ocednicas en las que exis-
te un frente de pesca.

METODOLOGIA
Como hemos dicho, el objetivo de este trabajo es el
desarrollo de una metodologia para la localizacién de
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frentes de pesca, a partir de datos AVHRR-NOAA y
MVISR-FENGYUN-1C. A continuacién se expone el
tratamiento, por separado de ambos tipos de medidas.

Datos AVHRR-NOAA

Estos han sido utilizados para la generacion de ma-
pas de anomalias térmicas los cuales informan donde se
encuentran los frentes térmicos.

Para ello, se han considerado principalmente, esce-
nas SST con una resolucién espacial de 1 x 1 km?. Estas
escenas han sido procesadas en el LATUV-Laboratorio
de Teledeteccion de la Universidad de Valladolid, el cual
cuenta con una antena receptora de la sefial HRPT trans-
mitida por los NOAA.

Los criterios para su procesado fueron, la elimina-
cién de la cobertura nubosa y la correccion geométrica
de un drea de alrededor de 2000 x 2000 km? centrada
sobre Espafia. El calculo de la temperatura de la super-
ficie del mar se realizo mediante el algoritmo Split -
Window propuesto por la propia NOAA (NESS 107).
De esa forma las imdgenes de temperaturas de brillo de
los canales 4 y 5 del AVHRR son convertidas en image-
nes SST.

En un paso posterior fueron georreferenciadas me-
diante un método mixto, a partir de parametros orbitales
y puntos de control, (Illera ez al., 1993). Finalmente, se
filtraron las nubes a través de umbrales obtenidos por
un experto. Tanto la georreferenciacién como el filtrado
de nubes se hacen practicamente en tiempo real.

Una vez generada la SST, se paso a la estimacion
de mapas de anomalias térmicas. Se define anomalia
térmica como:

T,

Anomalia, =T,

- dem

donde 7', es la temperatura medidaenesediay T,, ..
es la temperatura media durante un periodo significati-
vo para cada dia del ano, para un mismo pixel.

Los mapas de anomalia térmica, nos permiten loca-
lizar los frentes térmicos, ya que estos se definen como
aquellas zonas donde existe una anomalia nula y un fuerte
gradiente de anomalia con su alrededor. (Naya, 1987;
Romo et al., 2000).

Se han utilizado como mapas medios los generados
durante la ejecucion del Proyecto PathFinder de NASA
(Cedidos por la Universidad de Miami) siendo en su
uso, remuestreados a una resolucién de 1 x 1 km?.

A partir de estos mapas y los SST, se ha calculado
la anomalia térmica y de estas se ha obtenido un mapa
de gradiente mediante una operacion de convolucion con
un filtro direccional.
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Datos MVISR-FENGYUN-1C

El FENGYUN-1C, es un satélite chino de orbita
polar heliosincrona, que porta el sensor MVISR, el cual
consta de 10 canales y para el cual el LATUV cuenta
con una antena de recepcion de la sefial CHRPT trans-
mitida por este satélite. Las caracteristicas de este saté-
lite, son similares a la de los NOAA. Cinco de los diez
canales, coinciden con los 5 canales AVHRR, midiendo
5 canales mas en el rango del visible. Tres de estos estdn
definidos en el mismo rango espectral que los tres de
SEAWIES y CZCS utilizados para el calculo de imdge-
nes de color del océano. Estos son los canales 7, 8, 9 en
FENGYUN-1C.

Cientificos chinos estdn desarrollando un algorit-
mo que permita la estimacion de concentracion de
plancton en la superficie del océano a partir de estos
canales. Nuestro desarrollo es independiente de éste, el
cual, por otra parte, no es conocido.

A partir de la observacién de las imdgenes, se com-
prueba la gran homogeneidad en color que tiene el océa-
no, pudiéndose pensar que esta homogeneidad se rom-
peria en las zonas en las que hubiera una concentracion
mas alta de plancton. Por ello, se realizé un andlisis de
textura, en la idea de que esto permitiria determinar las
zonas donde se rompia esa homogeneidad, definiéndose
asi aquellas dreas donde existe una mayor concentra-
ci6n de materia en suspension.

Para ello se calculd la entropia para cada uno de los
pixeles de la imagen respecto a la de su alrededor, para
cada uno de los canales 7, 8 y 9 (Anys et alii, 1994) de
FENGYUN-I1C. A los nuevos productos se los sometié
a un andlisis de contraste entre las tres bandas, diluci-
dando aquellas zonas donde habia acumulacién de
plancton del resto de la superficie, al estar definido por
un maximo de contraste respecto a sus vecinos, o sea,
por un maximo de entropia en la zona. A la imagen re-
sultante la hemos denominado “Indice de concentracién”
y se le denota por I.C.C.

1.C.C = max[ (Ch8,Ch9,Ch7)/Vecinos] ;

Con anterioridad a este proceso se georreferencio
la imagen en el sistema de referencia Longitud — Lati-
tud Llegado este punto solo resta comparar ambos ma-
pas (gradiente de anomalias y 1.C.C). En aquellas zonas
donde coincidan ambos, esto implicard la existencia de
un frente térmico, con una alta concentracion de plancton
y por tanto se definird como frente de pesca.

RESULTADOS

Para mostrar todo lo expuesto en la metodologia, se
ha elegido una imagen NOAA-12 y otra FENGYUN-
1C del dia 25 de junio del 2000 tomada esta a las 8:30



horas GMT y con un desfase temporal entre ambas cer-
cano a 2 horas. Se extrajo un drea centrada en Agadir
(Marruecos) de 368x365 km? (Figura 1).

Figura 1. Ventana espacial seleccionada centrada en
Agadir (Marruecos).

Segtn lo propuesto con anterioridad, se paso al cal-
culo la SST con los datos del NOAA12, realizandose
los pasos previos de calibracion de los canales 4 y 5 del
AVHRR, el cdlculo de la propia SST y la correccién
geométrica y el filtrado de nubes de esta. (Figura 2).

Figura 2. SST calculada a partir de datos del
NOAA12 del dia 25 de Junio de 2000.
(Ver figura en color en la pagina 684)

El siguiente paso fue la estimacién del mapa de ano-
malfas térmicas para el drea de estudio.

Para ello se cortd el drea de interés de los mapas
medios diarios del Proyecto PathFinder, siendo éstos
remuestreados a 1 km? y se pasé a su calculo. (Figu-
ra 3).
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Figura 3. Mapa de anomalias térmicas
dia 25 de Junio de 2000.
(Ver figura en color en la pagina 684)

Por lo explicado en la metodologia, aquellas dreas
en las cuales se tienen anomalias con valor nulo, son
propicias para la existencia de un frente térmico. Para
salir de toda duda, se aplicé un filtro direccional con la
idea de localizar las fuertes gradientes lineales, dado que
esto condiciona a que una anomalia nula sea o no frente
térmico (Figura 4).

Figura 4. Mapa de gradientes de anomalia térmica del
dia 25 de Junio del 2000.
(Ver figura en color en la pagina 684)

Es esta figura se han recuadrado en rojo, aquellas
zonas donde se verifica la existencia de anomalia nula y
fuerte gradiente de anomalia. Se las denotado por A, B,
CyD.

De la misma forma se procesé la informacion del
satélite FENGYUN-1C. Los pasos previos fueron la ex-
traccion de los 3 canales 7, 8 y 9, su georreferenciacion,
el cdlculo de la entropia de cada uno de ellos y el cdlculo




del I.C.C. (Figura 5). En ella se puede observar las zo-
nas con un gran contraste entre los tres canales, y por
tanto zonas con plancton en suspension. De la misma
forma y para un mas fécil andlisis se han remarcado en
rojo aquellas zonas de interés, coincidentes con las de la
figura 4.

Figura 5. Mapa de I.C.C del dia 25 de Junio del 2000.
(Ver figura en color en la pagina 684)

Sélo falta la comparacion directa de ambas image-
nes, de la cual se obtendran aquellas zonas con frente de
pesca. Esto se pasa a hacer en las conclusiones.

CONCLUSIONES

De la comparacion directa de ambas imagenes se
puede concluir que el desfase temporal entre ambas im4-
genes hace que de la regién A y D no podamos dar in-
formacién, debido a que durante la pasada del
FENGYUN-1C dichas dreas estan cubiertas por nubes,
aunque en todo caso se podria decir que son zonas pro-
picias para encontrar un frente de pesca.

Por otro lado tanto en el area C, como en D, ambos
mapas nos muestran la existencia de un frente de pesca.
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Lalocalizacion de estos frentes, en el caso de informar a
un pesquero, se realizard basandose en la informacién
obtenida del mapa del I.C.C, que define con precisién
la estructura del frente.
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