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ABSTRACT

Chlorophyll-like pigment concentration in CZCS
images, using several algorithms have been computed.
The satellite data have been obtained from the OUCEAN
program. .

A seasonal series of e sifw and remote sensing data
from the same period (1981-1985) are compared. The
distribution of the Deep Chlorophyll Maximum (DCM)
and its variability during the period of the study is
observed and the cerrelation of the integrated values of
chtorophyll in the water column and the satellite data
are compared.

The in sife data come from a group of stations,
perpendicilar to the coast of the island, which is formed
by 5 stations from 25 and 1500 meters depth. Also
temperature, salinity, oxygen and nutrients have been
measured,

The Canary Islands waters present a  variable
chlorophyll concentration and, although they could be
classified as cage 1 waters they are not always in such a
range of concentration. For this reasen a decper stedy is
necessary to establish the bio-optical classification of
the study area.

INTRODUCCION

La nueva generacion de satélites de color del océano
incluye los satélites OCTS y MOS, que ya han
comenzado su fimcionamiente, asi como fos gue estaran
disponibles en ¢l futuro préximo (SeaWIES, MODIS,
MERIS). Esta informacidn, junto a la de los programas
de observacién que se estan llevando a cabo en el drea
de lag Islas Canarias (ESTOC, CANIGO, etc) ha
impulsado el interés y las posibilidades de trabajar en la
integracién de estos datos, en el entorno del archipic-
lago.

Con este objetivo se revisd la informacién disponible
para la zona de los datos procedentes del sensor CZCS,
a partir de la cual se pudo deducir, que asi como para la
zopa del afloramiento costero existe wna variabilidad
clara en lo que se refiere a la distribucién espacial del
fitoplancton, ésta variabilidad no estd tan claramente
definida en ¢l drea que rodea a las Islas (Van Camp et
al., 1991).

Con estos antecedentes se ha llevado a cabo un estudio
gue engloba ambos tipos de datos: aquelles que
provienen de un sensor remoto y los procedentes de
muestreos ii sife. Para ello se ha seleccionado un grpo
de imagenes del sensor CZCS del archivo global del
proyecto OCEAN (ESA-EC), que se corresponde con
los periodos en los cuales el TICCM llevo a cabo
campatias eceanograficas en el drea objeto de estudio.
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El objeto del presente trabajo es llegar a conocer el
significado de las variaciones en la concentracién de
pigmentes del fitoplancton que reflgjan tas imdgenes del
finico sensor disponible en los afios 80, y st relacion
con los datos in sity. Al mismo tiempo, bay que resajtar
que estos trabajos serdn necesarios para mejorar los
métodos de aplicacion de la mueva generacion de
satélites de color del acéano a nivel regional.

MATERIAL ¥ METODOS

Observaciones in sifu:

Los datos in sitn provienen de las campatias Hevadas a
cabo al sur de la isla de Gran Canaria desde el B/O
Taliarte entre Junio de 1981 y Noviembre de 1985, En
cada expedicién se llevé a cabo el muestreo en una
seccion perpendicular 4 la costa y constituida por 5
estaciones gue se localizan enfre 4 y 20 Km de distancia
a la costa (Figura 1), En cada estacidn se cuantificaron
los pardmetres hidrogrificos bdsices: temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes (nitratos, fostafes
y silicatos), clorofilas y feopipmentes. Las fechas de los
dias en que se rtealizaron las salidas al mar estin
reflejadas en la tabla 1. :
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Figura 1: Lecalizacion geogrifice del arehipiélage canariy y
de la seccidn del Taozo mucstreada.

Imigenes de Satélite:

Teniendo ¢n cuenta las fechas del muestreo in siu, se
llevé a cabo la seleccitn de un un grupo de 14 imigenes
de CZCS (nivel 2), donde la cobertura nubosa en el drea
era minima dentro de las imAgenes disponibles del
sensor y dada la dificultad en este sentido para la zona
de las istas. Las imdgenes se selecionaren a pardir del
archivo del projecto OCEAN de la Agencia Espacial
Europea (ESA), utilizando el CD-Browser elaborado por
Ja Agencia. Las imagenes selecionadas, asi como el
nitnero de dias de intervalo entre cstas y los datos /n
sifn aparecen en la tabla 1.
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Metodologias:
La determinacién de la concentraciones de pigmentos

fiteplanctonicos se llevd a cabo mediante andlisis
espectrofométrico y utifizande las ecuaciones tricromi-
ticas de Jeffrey & Humphrey (1975) Mediante esta
téonica se determiné la concentracién, en pg/l, de
clorofilas a, by c, asi como 1a de feopigmentos,

Por ofto lado las imdgenes de satélite se georreferen-
ciaton, utilizando puntos de control en tierra, a partir de
lo cual el error RMS se encontré por debajo del 0.5%. A
partic de estas imdapenes se obtuve la imformacion
derivada de lag 5 bandas de observacion de Tos pixels de
cada una de las estaciones muestreadas in sirn,

Tabla 1: Conjunto de datos wilizados para levar & cabo la
corvelacion entre los datos de dlorafila de las observaciones in
situ y los procedentes de las imdgenes.

Taoze2 19B1/06/30 1981/07/01
Taczo 3 1981/08/23 1981/49/01
Taczo 4 1981112103 1981/32/27
Tavze 5 1982/02/17 1982/02/04
Tavza ¢ 198203125 1982403127
Taoza 7 1982/04/21 1982/04/19
Taoza 8 1982/06/30 128206719
Taozo & 1282/11/03 1982/11/03
Taozo 10 1983/81/23 1983/11R26
Taozo 11 1984/£1420 1984112116
Taozo 12 1985/11/20 1085/11/05
RESULTADOS Y DISCUSION

En general las imdgenes de clorofila procesadas por el
programa OCEAN niuestran muy poca definicién en el
area del entorna’ de las istas, mientras que dan informa-
cion defallada sobre el efecto del afforamiento nor-
occidental africane en el archipiélago, asi come de
algmos efectos a mesoescala al sur de Jas islas, Hstos
fenémenos ya ha side mencionado anteriomente por
otros autores (Llinds et al, 1994; Basterretxea, 1994;
Hemindez Guerra et al., 1993). Sin embargo hasta Ia
actualidad estas observaciones no han sido relacionadas
con datos #7 sifu contemporaneos del CZCS.

El proceso de las imagenes utilizando doce algoritmos
de clorofila obtenidos de la bibliografia publicada para
los datos de} CZCS dio lugar a resnltados diferentes para
las mismas imdgenes. Con el fin de conocer la
profundidad hasta la cual se puede percibir I sefial de
pigmentos por ¢l satélite, se realizd la integracion de las
concentraciones de clorofila hasta cada una de las
profindidades standar, mediante el modelo de Newton-
Cotes. La correlacion se establecié a partir de los
valores de 2 mefros de profundidad (primer nivel
muestreads), a paitir del cual se fieron integrando las
concentraciones de clorofila en Ia columna de agua a las
profundidades estandar de 5, 10, 15y 20 m, en cada
una de las 5 estaciones de cada seccidn nestreada. Los
mejores resujtados de correlacidn, asi como lz menor
desviacién estdndar se encontré para el algositmo de
Morel (198%) con los resultados de clorofila /n siftu
hasta 5 metros (Figura 2). En la figura 2 se muestean las
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correlaciones obtenidas con los tres algoritmos que
mejor se ajustaban a los datos i sifi. La aplicacién de
los algoritaos de Sturm (1981) y de Siegel (1986)
representa bien los resultados de forma general, pero no
se ajusta a la variabilidad observada entre Ia estaciones.
Se realizd un ajuste logaritmico, adaptade a los datos de
1a zona, basindones en el algoritmo de Morel (1980) vy
teniendo ea cuenta Jas concentraciones de clorofila
integrada hasta 5 metros, de forma que se obtuve Ja
signiente relacién:

(I) DC 5= -0.134 'log (R@;ijjg) + 0,485

Las comelaciones lineal y logaritmica de los datos de
clorofila observados con ¢l algoritmo de Morel (19280}
s¢ nruestran en la Figura 3. Tras realizar el ajuste de los
datos con la expresion anterior (1) se obtavo la correla-
cidn que aparece en la Figura 4 (n=13; r=0.387;
a=1).0005).

Obviamente el significado de las correlaciones entre los
datos in sifn v de satélite debe ser mayor segin sea
mayor la correspondencia temporal de fas observa.
ciones. Por este rsetivo se explica la menor comelacion
de los valoves que se corresponden con el Taozo [, asi
como algunes valores de los Taozos TH y TV.

Los valores medios de clorofila en superficie, al sur de
ia isla de Gran Canaria, sen menores de 0.5 pg/l durante
el afio de estudio. Estos valores son claramente
inferiores a las concentraciones que aparecen en la zona
costera del afloramiento africano como se observa
claramente en todas Jas imdgenes estudiadas, asi comeo
en los estudies previes (Van Camp, e al, 1991;
Herndndez-Guerra et al,, 1993,
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Figura 2: Correlacidn de los datos de clorafila in site con los
trex algoritmos con los que se obfienen los meferes resultados

La proximidad de las islas a la costa africana, asi cono
la contivuidad espacial, en algunes casos, de los
fendmenos del afferamiente y los que ocurren en el



entorno de las islas, es wn heche gue se muestra
intensaments en las imdgenes de satélite. Este hecho se
presenta como wna dificultad en el vso de estas técnicas
en Canarias a la hera de realizar la calibracién de los
datos de satélite en ambas regiones.
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Figura 3: Correlacidn lincal y logarifmica de Ips datos in sitt
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Figura 4: Corrclacidn Iogavitmica de los datos in situ de
clorofila losta 5 m con la concentracidn obtenida wilizando of
algaritme de Morel (1984), adaplads a la zena estudiada.

Las secciones, perpendiculares a la costa de Gran
Canaria (Figura 5), representan los datos in site de las
concentraciones de clorofila “a” en el transecto del
Taozo. Esta zona es oligotréfica, en cuanto a Ja cantidad
de nutrientes disponibles en el drea, durante la mayor
parte del afio. En cualquier caso a principios de
primavera (Figura$/Mlarzo) comienza la aparicién de un
importante maximo de clorofila que se va desarrollando
hasta alcanzar, en loz meses siguienfes profimdidades
entre los 75 y 100 metros, fendémeno que se ha descrito
en trabajos como 1os de Braun y De Leon (1974), Braun
& Real {1986), Fdex de Puelles {1986}, ctc. Estas
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profindidades son inalcanzables para el sensor remote.
Es necesario por tanto el desarrello de herramientas
adecnadas (algoritmeos y modelos) capaces de interpretar
la distribucién de biomasa asi como la dindmica
estactonal de la produccion primaria en [a zona,

Pot ofro lado en fa Zona se localizan nicleos de elevada
concentracidn de pigmentos debido al efecto local de la
isla, dada su posicion en Ja circulacion general de la
zona, que produce efectos de turbulencia. Este
fendmeno da lugar al enriquecimiento de nutrientes, v ef
consecuente incremento de biomasa del fitoplacton
(Llinds, 1988) y de la produccion primaria (Basterret-
xea, 1994).
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Figura 5: Seccienes del Taowe en tres épocas del afio diferentes
respecto & la disiribucién verticel de clorofile y valores en
superficic.



CONCLUSIONES

A pesar de las Hmitaciones de tos datos utilizades, en
cuanto a su wimero, los resultados obtenidos reflejan la
necesidad de establecer algoritmos a gran escala, de
aplicacion general, que permiitan las observaciones
globales y adecuados para su wlilizaciém en dreas
geograficas mids reducidas. En estas zomas, donde es
posible levar a cabo estudios completos, a gran
reselucion geografica, serd posible establecer wnos
conocimientos mis detallados sobre los fendmenos que
finalmente se reflgjan en efectos a nivet global.

En zonas como el entomo de las Islas Canarias donde
las concentraciones maximas de clorofila se sitiian a
profundidades que no son accesibles para los sensores
remotos, es necesario Hevar a cabo progiesos em los
modelos que relacionan las concentraciones de los
primeros metros de Ja columna de agua con [os procesos
que se llevan a cabo en las capas mas profimdas.
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