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RESUMIEN

Se han investigado las relaciones entre los eventos oceanogrificos observados a
partir de 67 escenas del sensor AVHRR/NOAA-1] en el area def Atkintico Noriental
y Mar de Albordn, y los rendimientos pesqueros de la flota de bajura del drea cn las
temporadas 1990, 1991 y 1992, A pesar de los problemas de cobertura nubosa del
dreq, los Trentes ocednicos y los remolinos anticiclonicos parecen ser las cstrucluras
oceanogrilicas hacia las que tos tinidos sienten especial afinidad y que concentran
pran parte de los mejores rendimienlos pesqueros,

ABSTRACT

67 AVHRR/NOAA-11 satellite scenes from the Cantabrian and Alboran Sea werc
processed. The aim was to detect the relationship between the oceanographic features
and the Basque live bait fishery which operated in 1990, 1991 and 1992, Despite of
the cloud coverage results show that fronts and anticiclonic eddies scem to accumula-
ie the major Fishing grounds locations. Tt is discussed the operatonal possibilities to
deerease the fishing searching elfort.

Introduccion

]l desarrollo de la feledeteccion infraroja ha traido como consecuencia la posibi-
lidad de visualizacién de dreas sindpticas de la superficie ocednica, asf como de las
estructuras y eventos manifiestos hacia las que las poblaciones de peces se sienten
atraidos (Uda, 1973; Laurs & Lynn, 1977; Laurs ef al., 1984; Fiedler & Bernard,
1987; Petit, 1991; Stretfa, 1991; Ramaos, 1992; Santiago ef af., 1993).
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Dre los recursos vivos con mayor potencial de aplicacion de este tipo de téenicas,
la pesqueria de tinidos ¢s, quizds, la de mayores posibilidades para una optimizacitn
del aumento de los rendimicntos. La razén principal se debe a su cardeter de especics
fermoconservanies frente a otras de tipo poiquilolermo (sangre via) in sensy séricto,
Esta capacidad fisiolégica de conservacion del calor interno, les permite disponer de
una serie de ventajas evolutivas (aumento e la actividad fisiologica y del rendimien-
(o de transferencia de O, desde la hemoglobina hacia el mdsculo rajo, aumento de la
velocidad natatoria, eic.) (Sharp y Dizon, 1978). Sin embargo, esta caracteristica fi-
sieldgica también les conficre una serie de problemas derivados del alto coste ener-
gético delerminado por la ele- vada actividad natatoria continuada sobre gramndes dre-
as, en su bisqueda de ali- mento para ¢l mantenimicnto de un indice de condicion
dptitno (Au, 1986). Sin embargo v por filiracion evolutiva los tinidos en general y
entre ¢llos el atiin blanco, han desarrollado una especial sensibilidad para derectar fas
anomalias que se presentan en ¢l medio marino, anomalias que por lo demis asocian
a la presencia de altas concentraciones de alimento en un medio dptimo a sus parti-
cu- laridades fisiologicas {zonas frontales, remolinos, bordes nubosos, ete.) (Laurs ef
al., 1984; Petit, 1991; Stretta, 1991; Ramos, 1992; Santiago ef af., 1993),

istas estrucluras andmalas manifiestan (en la superficie ocednica), una signatara
trmica especteal claramente visualizable a partir de imdgenes sindplicas de la tem-
peratura superficial deb océane, obienidas de satélites operacionates NOAA y como
consecuencia, puede relacionarse con los rendimicntos pesqueros de la flota de cebo
que opera sobre los stocks de atdn blanco del Atlantico Nororiental y Mediterrdneo,

Metodologia

La metodologia bisica, ha consistido csencialmente en la superposicién conjunta
de escenas de temperatura superficial del océano (S8T) con una resolucion espacial
de 1 km * | km, frente a los registros de captura por anidad de esfverzo (CPUE) de
la flota atunera de bajura. Para ello se scleccionaron dos dreas correspondientes al
Atlintico Nororiental (1-22 W, 40-52 N) y al Mediterrdneo donde una parte de la flo-
ta faend durante 1992 (Fig. 1),

Los registros CPUE (n® de ejemplares/dia de pesca), ademas de la posicién y fe-
cha, fueron extraidos de la base de datos del Instituto de Investigacion y Tecnologia
para ta Oceanografia, Pesca y Alimentacion (AZ11-510) del Gobierno Vasco, para
los afios 1990, 91 y 92, Se procesaron utilizando tres niveles de CPUR: Minimo (re-
presentado por un circulo vacio) y que se correspondia con menos de 50 ejempla-
resfdia}, medio (representado por un asterisco) con rendimientos entre 50 y 200
ejemplares/dia y mdxinio (representado por un cuadrado negro) para mis de 200
cjemplares/dia,
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Figura |
Aren de trabajo on ¢l Atlantico Nororiental vy Mar de Albordn

Las 67 inmdgenes AVIRR/NOAA-TL, fueron adquiridas en la Iistacion Acroespa-
cial de Maspalomas (Gran Canaria), siguiendo criterios de disponibilidad de datos
CIPUE, cobertura espacial de la escena sobre Ia ventana de pesea y por dltimo, cober-
fura nubosa. Las escenas seleccionadas fueron posterionmente procesadas en ka Uni-
versicdad de Las Palmas de Gran Canaria. El procedimiento seguido fue en primer
lugar una correccidon de cfectos atmosféricos utilizando cl algoritmo split-window
(McClain ef af., 1983). Las cscenas eran de esta forma convertidas en SST a partir de
la radiancia recibida en los canales 4 y 5 (10,5-11.3 y 11.5-12.5 micrometros respec-
tivamente). Posteriormente éstas fucron georeferenciadas mediante la correceion pe-
omdétrica, y complefadas con el marco lat-long, registros de pesca y feyenda.

Resultados

Para un total de 6293 observaciones realizadas por la flota comercial y durante
los afos 1987-91 se observd que el 90% de las operaciones positivas de pesca se
efectuaron dentro de un rango de SST entre 16 y 23 C (g, 2). Esta apreciacion per-
mitia cefiir el rango de distribucion de esta especie, pensande siempre en una optimi-
#acion de Ia pesqueria mediante ¢l uso de cartas SST obtenidas a partir de dalos de
satélite,
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Figurn 2
Proporcidn de operaciones positivas de pesca de atan blanco entre 1987 y 1991 en funcion de
la temperatura superficial del océano

Asimisno se obtuvieron relaciones entre los nicleos de pesca de atdn blanco y
dos Lipos de estructuras:

a.- Zonas frontales. Como la generada por un lilamento andmato detecrado en cl
drea del Atldntico Noroceidental v que evoluciona entre los dins 10 y 15 de
agosio de 1991 (Fig. 3a, b, ¢, d). La cstructura cubre un gran drea ocodnica
{(45-47 N, 19-8 W), v los giros desprendidos en el borde de interaceidn de la
zona mnds meridional de la estruciura con las aguas circundantes, sugieren su
condicion de filamento advectivo. Los ndcleos de mayores rendimientos estin
asociados a la zona frontad entre ambos tipos de aguas, siendo ef gradiente en-
tre ellos de 5 grados C en menos de 50 km. En el altimo dia de la secuencia
(15 de agosto) se detecta un nuevo filamento gue se conecta con ¢l bolsillo de
agua caliente del Cantdbrico oriental. El mecanismo de generacion de esta es-
tructura sin embargo, no es de tipo advectivo como en el caso antertor. Bste s
debido al sobrecalentaniento del drea por electo de relajacion del viento y co-
mo resultado del desplazamiento meridional sindptico de la Zona Intertropical
de Convergencia (ZFFC) en dreas tropicales, que defermina un calentamiento
progresivo hacia el Norte en primavera (Citean y Demarcg, [990). Escenas
AVHRR (no publicadas) solicitadas a la ESA por problemas de cobertura de
la Estacion de Maspalomas, confirman Ja conservacion del filamento advecti-
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Figura 3b. (A, 54)
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Figura 3g.

Figuras 3
Variacion sindptica de Ta Temperatara superficial def océano en el Cantdbrico (agosto 91)
y Mar de Alborin (octubre - noviembre 92), Las flechas localizan fos registros de los
rendimientos de L flota vasca de bajura. (A, 59)

vo en el drea mds septentrional frente al detectado duranie el 15 de agosto.
Los nicicos mds intensos de esfuerzo pesquero estin asociados a un nicleo
{10 en ¢l Centro del Cantibrico, generado a su vez por Ja presencia de una pe-
queiia nube.

b.- Remolino anticiclonico en ¢l Mar de Alboran (Fig. 3e, 1, ). La vin principal
de entrada de agua en el Mediterrineo se efectia a través de dos giros antici-
clonicos (Giros oriental y occidental de Albordn) ampliamente descritos por
Tintoré et ai. (1988). Los mayores rendimientos estin asociados al borde sep-
lentrional del giro oviental durante dfas,

Discusion
El atin blanco se mueve en abrib-mayo desde el Aildntico Central hacia el Nores-

te a través de dos rutas: A través de Azores, o bien a través de los pulsos de aflora-
miento generados en la Costa Portuguesa, dependiende del calentamiento meridional
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sindptico progresivo de la Zona Intertropical de Convergencia (ZITC), y como con-
secuencia, de ka traslacion de isotermas en el mismo seido {(Noreste en primavera,
Suroeste en olofio).

Sin embargo, 1 ruta migratoria cambia dependiendo de las fluctuaciones de los
distintos eventos oceanogrificos. Los fuertes pulsos de alloramicnto en la costa No-
roccidental espafiola, generan dos dreas de acumulacion de esfuerzos pesqueros:

La primera ventana estd localizada en el 45-50 N 15-25 W, y estd determinada
por la presencia del filamento advectivo andmalo que ocupa unos cinco geados en
longitud, y gue puede estar generado por una intensificacion de la Corriente del Gol-
fo y/o por el calentamiento progresivo resultado de fa traslacion de la Zona Inderiro-
pical de Convergencia en dreas ecuatoriates. El choque térmico frontal gue se origing
endre esta estructura y las aguas circundantes determina la ubicacion de nackeos de
esfuerzo {acumulaciones de alimento, condiciones térmicas optimas a los requeri-
mientos fisiolégicos lermoconservanies, ¢lc.).

La segunda ventana (mds tradicional) se localiza en ¢l drea del Cantdbrico (44-47
N 2-4 W). Los nicleos de esfuerzo estan siempre yelacionados a la presencia de un
giro de cardcter anticiclénico.

En el afio 1992, y como resuttado de los bajos rendimientos de las ventanas tradi-
cionales, se localizé una tercera ventana en el Mediterrineo suroccidental. Fin clla os
niicleos de captura se encontraban asociados al giro anticiclonico oriental del Mar de
Alborin (35-37 N -3 W), donde las condiciones de conceniracion de alimento y de
temperatura debfan ser Gptimas a los requerimientos [isiolégicos de esta especie a
juzgar por la relativa estacionalidad de ta acumulacién.

El cardcier fisiolégico de especies termoconservantes frente a tos poiguilotermos
(sangre fria) in sensu stricto, les ha permitido a los tinidos el desavrollo poy filtracion
evolutiva de una especial sensibilidad (respuesta coherente Petit, 1991) para la loca-
lizacion de las anomalias oceanograficas después de un cierto periodo de “madura-
¢cion” de este lipo de eventos (Respuesta praxeofégica Suetta, (991). La tendencia
genética a acumularse en este tipo de estructuras oceanicas ((ue asocian a la presen-
cia de alimento), fes confiere a estas especies una cierta rentabilidad energética de
gran importancia, si se consideran los grandes desplazamientos que realizan estacio-
nalmente.

Las situaciones Trontales, los bordes de nubes que condicionan una ruptura en Ia
homogeneidad luminosa de la columma de agua, y los giros tanto cicldnicos como
anticiclonicos, no son una excepeion, y determinan una tendencia a la acumulacion
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maniticsta en a pariir de los productivos niicleos de estuerzo pesquero. La razén fun-
damental radica en que este tipo de anomalias gencran a su vez acumulaciones de
alimento hacia las que el tinido debe sentivse indefectiblemente atraido. Estas csirue-
turas presentan a su vez gradientes significativos de lemperatura que determinan una
relativa facilidad de deteccion a partir de sensores como ¢l AVHRR/NOAA-E!, de
ahf el potencial de este tipe de téenicas con vistas a posible aumento de fos renci-
mientos pesqueros sobre estas especies,
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