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RESUMEN: La utilizacién de la teledeteccién espacial a partir de radiémetros para la identificacion de
estructuras oceanograficas susceptibles de acumular tinidos es una herramienta ampliamente utilizada
desde hace décadas. Sin embargo y hasta la fecha, son muy escasos los trabajos realizados acerca de las
posibilidades de utilizacién de radares a bordo de plataformas espaciales para el control y seguimiento de
las pesquerfas peldgicas de tanidos. El médulo y la direccién del viento obtenidos a partir del dispersémetro
de viento de la serie ERS permiten el célculo del pump de Ekman a unas escalas espacio-temporales inéditas
hasta ahora. En este trabajo se presenta el calculo de pump de Ekman a partir de datos del dispersémetro de
viento del ERS-1 y su relacién con la distribucién de atin blanco en el Atlantico Nooriental.

ABSTRACT: The tuna behavior related to the oceanographic structures has been well described. Visible and
Infrared remote sensing have been showed useful to identify structures that can produce tuna aggregation.
Currently the possibilities of the use of active sensors to the fisheries is under development.The wind direction
and module derived from ERS-1 lets evaluate the Ekman pumping with space-time scales unavailable from
other data sources, allowing to obtain a relatively high resolution product to be applied to fishing. This paper
submits the satellite-derived ERS1Ekman pumping and the relationship with the albacore tuna distribution
in the Northeast Atlantic.

Palabras clave: teledeteccién, pesquerias, Thunnus alalunga, ERS.

INTRODUCCION

El viento es el principal responsable de la dindmica
superficial marina. Asi el estrés que produce el campo
de viento sobre la superficie del océano genera despla-
zamientos horizontales de las masas de agua que se ven
compensados por ascensos y descensos verticales cono-
cidos como pump de Ekman.

La asociacion entre las condiciones oceanograficas
y la distribucion de especies de peces peldgicos (en es-
pecial los tinidos) viene determinada en gran medida
por las caracteristicas fisiologicas de éstos, especialmente
sensibles a los cambios en las condiciones del medio.
Asi sus necesidades de termorregulacion de la tempera-
tura corporal, les hacen especialmente sensibles (respues-
ta coherente, Petit, 1991) ante estructuras y eventos
ocednicos detectables mediante informacién espacial
(Laurs er alii, 1984; Fiedler y Bernard, 1987; Santiago
et alii, 1993; Ramos et alii, 1996).

Hasta el lanzamiento de la serie ERS (1991) no se
disponia de datos de viento con una resolucion espacial
ni temporal comparables a los que da el AMI (Active
Microwave Instrument). Salvo en los escasos tres me-
ses de vida del Seasat, que llevaba a bordo un
dispersémetro de viento mds rudimentario (dos antenas
y 50 km de resolucién), las evaluaciones de pump de
Ekman, se hacian a partir de datos de boyas y barcos.
Los resultados obtenidos mediante métodos de
interpolacion se hacian para escalas temporales mayo-
res de un mes y escalas espaciales en torno a 1 grado
(Bakun y Nelson, 1991). Ademas, Saunders (1976) de-
mostré que el aumento del tamaio de la malla producia
la subestimacion del stress de viento. Sin embargo, el
AMI en el modo viento permite obtener direccién e in-
tensidad de viento sobre la superficie del mar con una
resolucion espacial de 25 x 25 km. Su ciclo de repeti-
cién operacional, fijado en 35 dias, permite construir
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cartas de pump promediadas a lo largo de diez dias, con
una cobertura espacial aceptable. A pesar de ello, y en
compensacion a su menor resolucion espacial frente a
los radiémetros convencionales, los radares presentan
la ventaja de ser completamente transparentes a las nu-
bes. Esta es un factor importante dada la alta cobertura
nubosa de la zona.

METODOLOGIA

Para el célculo del pump de Ekman se emplearon
datos del dispersémetro de viento del ERS-1 de 1991 a
1995 en el marco de un proyecto piloto de la ESA en la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. El modelo
empirico CMOD4 con el que se calcula el viento a par-
tir de la seccién eficaz de retrodispersion o, ha sido
calibrado por la ESA (Stoffelen y Anderson, 1993;
Offiler, 1994) con una exactitud de 2 m/s y 20°. Elswath
del dispersémetro es de 500 km y el producto viene es-
tructurado en una malla o slot de 19 x 19 nodos lo que
da una cobertura de 500 km x 500 km y una resolucion
tierra de 25 x 25 km.

El drea seleccionada comprendia desde el paralelo
35° N hasta el 50° N y desde el meridiano 0° W hasta el
25°W.

La férmula empleada para el calculo del pump de
Ekman fue:

OV, -V, )= [ 9T 9L,
pf | ox oy

Se obtiene a partir de una idealizacién de un océa-
no bicapa en el que la capa superior se ajusta a una di-
namica geostréfica afectada por el estrés de viento y la
segunda a se ajusta a una dindmica geostréfica pura.
Cada capa se mueve a velocidades uniformes y cons-
tantes. Se construyen cartas con una resolucion espacial
de 25 kilometros y promediadas a lo largo de 10 dias.

Los base de datos de pesca fue facilitada por AZTI
y corresponde a la flota de bajura vasca que se dedica a
la pesca de attin blanco con curricdn y cebo vivo. La
informacion incluye fecha, latitud, longitud y rendimien-
to en nimero de individuos para embarcaciones indivi-
duales.

Para la comparacion de pump de Ekman y capturas
se adoptaron dos estrategias de comparacién de pares
de valores pump-captura (fecha y posicion coinciden-
tes) y superposicién de las capturas sobre las cartas ob-
tenidas. Se emplearon tres tamafios de circulos en fun-
cién del rendimiento obtenido elegidos arbitrariamente
menores de 150 peces (rendimiento bajo) entre 150 y
300 (rendimiento medio) y mayores de 300 individuos
(rendimiento alto).

RESULTADOS

Respecto a las cartas de pump de Ekman, muchas
de ellas presentaron poca cobertura espacial debido a la
variacion en los ciclos de repeticién que se produjeron
en los primeros anos de orbita del ERS-1, para cumplir
con las diferentes fases programadas previamente por la
ESA (IFREMER, 1996). La fase operacional definitiva
(35 dias) permitié obtener una buena cobertura espa-
cial, pero se dispuso de muy pocos datos con este ciclo.
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Figura 1. Frecuencia de Pump de Ekman (m/s)
coincidente con posicién de captura.
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Figura 2. Pump de Ekman (m/s) frente a rendimiento
desglosado segtn arte.

Se encontraron 1854 coincidencias entre valores de
pump 'y los datos de captura. Los rendimientos se distri-
buyen tanto en valores negativos (descenso de agua)
como positivos (ascenso de agua) como se aprecia en la
figura 1. No existié correlacién entre el rendimiento
pesquero y el pump de Ekman, tomando pares de valo-
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res coincidentes. En la figura 2 se observan las coinci-
dencias obtenidas entre el rendimiento pesquero y el
valor de pump.

En cuanto la superposicién de capturas sobre las
cartas obtenidas, la cobertura espacial mermé el volu-
men de resultados. A pesar de ello, se obtuvieron sufi-
cientes cartas para ver asociaciones directas entre las
estructuras visualizadas espacio-temporalmente (figura
3). Del 16 al 22 de agosto de 1991 se observa una alta
concentracién de puntos de captura con rendimientos
altos alrededor de un bolsillo intenso de pump negativo.
Cuando éste desaparece, dejan de acumularse capturas
en el drea. En numerosas imdgenes se aprecian capturas
dispersas con rendimientos bajos situados en zonas de
cambio de signo como por ejemplo, del 23 al 26 de agosto
de 1991 o del 13 al 18 de junio de 1993. Otro aspecto
interesante es que cuando en el drea se visualizan es-
tructuras intensas se acumulan gran nimero de puntos
de captura y se observan rendimientos mayores. Su dis-
tribucion se produce en torno a las estructuras conver-
gentes pero siempre cerca de zonas divergentes.

DISCUSION

Alavista de los resultados y considerando las limi-
taciones espacio-temporales de la base de datos de vien-
to del ERS 1 desde el afio 1993 hasta 1995, se observan
relaciones claras entre los rendimientos pesqueros y el
pump de Ekman asi obtenido.

Los niicleos de pump de Ekman positivos y negati-
vos parecen acumular rendimientos pesqueros signifi-
cativos indistintamente. En cambio, si que resulta inte-
resante ver como se distribuyen las capturas con respec-
to a las estructuras visualizadas en las cartas de pump.
Asi se observa una acumulacion de capturas con rendi-
mientos altos alrededor de zonas de convergencia inten-
sas (agua descendente), pero cercanas a zonas de diver-
gencia (agua ascendente). Naya (1967) relacioné las
anomalias de presién negativas que determinan zonas
de convergencia, con el incremento de capturas de atin
blanco en el 4rea de Canarias. Las zonas de convergen-
cia en océano abierto tienden a acumular plancton, lar-
vas (Zusser, 1958) y en consecuencia peces que pueden
servir de alimento al tinido. Las capturas realizadas en
zonas donde no se aprecian estructuras intensas no pre-
sentan rendimientos altos, pero éstos se sitdan en zonas
donde cambia el signo del evento. Por todo ello, se con-
sidera mas importante que el valor individual, la estruc-
tura espacial que el tinido detecta como anomalia de
interés por su potencial tréfico.

En una drea como el Cantébrico, con cierta homo-
geneidad térmica y una elevada cobertura nubosa que
limitan el uso de radiémetros convencionales (Santiago
et alii, 1993; Ramos et alii, 1996), la utilizacién de
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sensores activos transparentes a las nubes cobra mayor
importancia

CONCLUSIONES

El dispersémetro de viento a bordo de la serie ERS
permite calcular pump de Ekman a escalas subme-
soescalares.

La cobertura espacial del resultado obtenido mejo-
rarfa notablemente combinando datos de ERS-1 y ERS-
2 con un ciclo de repeticién de 35 dias (operacional de-
finitivo). Esta cobertura mejoraria notablemente si se
utilizaran datos de Quikscat.

El pump de Ekman calculado es una herramienta
ttil para el estudio de las pesquerias de atin blanco,
pudiendo ser utilizada como técnica complementaria a
otros tipos de productos (IR, visible y altimetria).
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Figura 3. Evolucién de los rendimientos de pesca de attin blanco en el Atlantico Nororiental sobre secuencias
de escenas de Pump de Ekman (m/s) obtenidas del Dispersémetro de viento el ERS-1 entre el 16 y el 29 de

Agosto de 1993.
(Ver figura en color en la pagina 685)
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