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ABSTRACT: A ten years series (1985-1995) of sea
surface temperature measured from Hospital Ship
Esperanza del Mar is compared with concurrent time
series of AVHRR MCSST data and also with §§T
derived from the ATSR instrument on board ERS-1
satellite from August 1991 to July 1995,

Although the seasonal patterns depicted by the three
datasets are basically the same, a general biasing,
ATER<Ship<cAVHRR of the measurements is
evident, due mainly to the diverse nature of the
measurements, It is also noficeable a latitudinal
dependence of the correlation coefficients among
datasets. The degree of agreement of  the
measurements as well as ifs seasonal and spatial
variations are discussed in terms of the known
characteristics of the studied region.

INTRODUCCION:

El Bugue Hospital: Esperanza del Mar opera como
apoyo logistico a la flota pesquera espaiiola en aguas
det caladero Canario  Sahariano, Ef potencial
pesquero de la zona estd vinculado a la existencia
sobre la plataforma de un afloramiento de aguas
subsu-perfictales ricas en nuirientes junto a ta costa
africana. Adicionalmente a esta labor de apoyo
sanitario y logistico a las pesqueriss, la colaboracion
entre el Ingtituto Social de 1a Maring y el Instituto
Canario de Ciencias Marinas, ha permitido el
desarrollo de un programa de observacién que ha
incluido entre otros Ia toma de muestras de agoa
superficial y el lanzamiento de sondas batitermo-
grificas (XBT) en posiciones concretas, asi como
observaciones meteoroldgicas cuatro veces al dia.

El buque opera durante 25 dias cada mes durante 1os
cuates realiza 1a labor de muestreo en posictoncs
aleatorias. Se presemtan aqui resultados para fa
temperatura superficial del mar obtenidos de este
muestren in situ comparados con las determinadas
mediante satélites de observacion de Ea Tierra de las
series NOAA y ERS, promediados mensualmente,
para ¢l periodo de diez afios entre 1985 y 1995, Bnire
1981 y 1595 en el caso del ATSR.[1]

DATOS:

El area cubierta por el bugue (fig.1) se ha tomado
como mascara de extraccion de los conjuntes de

147

3
r

29.00

<
o |
qw

28.00

¥
i

I
¥
1
T
!
|
-1
!
+
1
T
t
f
{
™~

27.00

26,

H
!
f

I
f
SV SO O
i
F3)
It

-'-\;;\-“1
A
H
1
!

I3

250

?\

T
I
S0 S PRI ST A
}
¥
t

t
i
]
I
!

24.0

I
1}
i
] 1
i
t_z
N

23.90

I
!

22.0

i
[
! = —
j
I

!
¥
}
Lﬁ
!
SR T R S N
i
!

t

1
$
f
S S e S Wk i i g
1
!
[
f
L

{

1
]

F
{..I_.._

i

L

17,00 1600 -16.00 ~14.040 -13.00
Fig.1:Arca del estudio. La lineadelimita el area cuberta por ot
B.JE. Esperanza def Mar, que se utilizé como mascara de
extraccidn de los datas de satélite.Se muesira también Jas celdas
basicas de observacién de cada uno de los conjrintos de dates
empleados.

2 e .00

datos

Temperaturas in sitw: La temperatura se mide a
avés de un sensor instatade en una tomg de agoa de
gran caudal, situada por termino medio a wnos 2.5 m
de profundidad, este sensor se calibra periodicamente
para controlar 1a calidad de 1as medidas. Todos los
datos obtenidos de esta manera se promedian por
cada franja de 12 de latitud y por mes.

Temperaturas AVHRR: Un proyecto conjunto de
tas agencias NOAA y NASA denominado Oceans
Pathfinder a puesto a disposicion de 1a comunidad
cientifica el conjunto de todos los datos de tem-
peratura superficial del mar a escala mensual y
global. Para elaborar éstos, se han tomado como base
los datos GAC (Global Area Coverage) de 4km de
resolucion espacial en la generacidén de mapas de
Temperalura Superficial det Mar (TSM) obtenidos
por el sensor AVHRR-2 (cinco canates).

Estos datos se someten a un proceso extensivo de
eliminacion de nubes{2} tras 10 cual 1a temperatura s¢
calcula usando algoritmes del tipo split window [3,4],



Finalmente las temperaturas obtenidas radiometrica-
menle se enfrentain a un cohjunto extenso de tempera-
turas in situ a escala global obtenida mediante boyas
a ta deriva y anclajes a una profundidad tipica de 1 m
[5]. Finatmente todos los datos mensnales se prome-
dian geotocalizados sebre una rejilla de 1/5 2 de arco,
por mes y por separado 1os pases diwrnos de los
NOCLUTNOS.

Con estos datos hemos obtenido ios promedios
mensuates de los pases dinrnos ajustando ta matriz a
los promedios mensuoales obtenidos a parlir de las
observaciones del Esperanza del Mar, a fin de poder
comparar espacial y temporalmenie log promedios
mensulales de temperatura por grado de latitud,

Tablad Caracteristicas y cobertura de los datos
empleados

Comien | Fin Resol. o°obs

20 Espac, cuadr.mes
AVHRR 01-85 §2-95 18xk8 fam 300
ATSR 08-91 0795 $5%55 km or
EDM 7-85 12-65 puntual §0-100

(*) ciclo orbital de 3 dias.

Temperaturas ATSR: Un conjunto comparable de
datos de satélite puede ser obtenido de Rutherford
Apelton Laboratory (RALY) que los ha producido en
cooperacién con ESA, a partir del sensor ATSR
(Along Track Scanning Radiometer} a bordo del
satélite ERS-1 [6]. Este sensor opera mediante un
escared conico que proporciona doble visualizacion
de cada punto sobre el terreno (angulos zenitales de
(7 y 53°), lo gue aporta un mayor nimero de medidas
independientes y por fanto una mejor correcion
atmosférica [7}. El producto que se toma como base
es un promedio de temperatiuas superficiales del mar
para celdas de 10 minutos de arco, promediando
meve de estas celdas se obtiene el producto asst
(averaged sea surface temperature) que s el que se
dispone, con una resolucin espacial de medio grado
de areo,

Los promedios mensuales de estos asst para las areas
descritas por los promedios de las temperaturas in
situ del Esperanza del Mar son los que se utilizan en
el presente trabajo, este conjunto tiene la parki-
cularidad de coberturas diferemtes segun la fase
orbital £n la que se encuentra ¢l ERS-J en cada
morento, ademds en los promedios mensuales no se
han separado 1os pases diurros de los noctrnos.

En la generacion del producto ASST de 0.5° de reso-
lucitn, e emplean nueve subceldas de 10 minutos de
arce, dado que la cobertura nubosa para ambos
anguios de visualizacion puede ser diferente, alguna
de estas subceldas contribuyen al promedio cakcu-
ladas usando doble visualizacion, mientras que olras
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contribuyen con temperatiras calculadas a partir
solamente de la viswalizacién nadir,

ANALISIS EXPLORATORIO DE 1.0OS DATOS

Una vez establecidos fos conjuntos equivalentes de
jemperaturas medias mensuales por grado de latitud,
se ita procedido a su avalisis exploratorio, con
especial atencion a las correlaciones entere 10s
sensores y entre cada uno de etlos y las medidas in
site asi como al andlisis de la varianza de las
diferencias oblenidas.

Se Ia realizado el andlisis de regresion de toda la
serie temporal de cada sensor respecto de los datos in
situ y también de los dos sensores enire $i, tambien se
ha anatizado el coeficiente de correlacion para cada
franja de latitud, se han obtenido afios tipicos para
cada uno de los conjuntos de datos y se ha estudiado
st estacionatidad, La varianza del afio tipico también
s¢ ha obtenido en cada franja de latitud.

RESULTADOS:

Variaciones interanuales: La serie completa de
wemperatura superficial del mar obtenida en wrminos
de anomalia estandarizada (anomalia respecto del afio
tipico por latitud) no muestra en generak tendencias
anomalas de periodos largos sino que muesira picos
correspondientes a meses mas frios o cilidos que el
correspondienie mes tipico. Son notables en este
senlido los ¢casos de marzo y julio del 91, marzo del
93 y febrero del 95 por su tendencia a tener tem-
peraturas mas altas en todas las franjas ge lalitud
estudiadas, Por otra parle es también destacable que
los meses anornakmente frios solo se encuentran en
la franja norte del aren de estudio, como es el caso de
enero del 94,

En general aparecen como afios calidos el 89 y 1 90
a todas 1as latitudes segun el AVHRR mieniras que
para €] esperanza del mar un biento cdlido similar
ocurre €n los afios 88 y 89.

Adfios Tipices: Construidos a parlir de cada uno de
los conjuntos de datos y de las diferencias entre ellos,
asi como fa varianza de la temperatura en cada franja
de latitud.

Tanto el afio tipico de Ja TSM derivada det AVHRR
como dei ATSR y 1as tomadas desde ¢l Esperanza del
Mar (fig.2) muestran una frontera clarz entorno a los
25°N a 26°N que delimitan claramente fendémenos
oceanograficos de naturaleza diferente, las aguas
ocednicas al sur de las Islas Canarias y el aflora-
midento en la costa de Africa en la seccién sur del area
en estudio. La sefial mas fuerte al estudiar ja serie
completa de tesmnperaturas ¢s el ciclo estacional anual



en todos los conjuntos de datos empleados, sin
embargo existen ciertas diferencias que es preciso
Thacer notar, derivadas tanto de kas escalas de variabi-
lidad de los fendmenos que ocurren ¢n cada una de
las franjas Fatitudinales que se estudian como de los
diferentes mecanismos y observaciongs empleados
para obtener B temperatura superficial media por
latitud.

En la parte norte del area estrdiada (25-282N) 14 serie
de diez afios muestra una amplitud érmica de unos
4.5°C segin el afio tipico AVHRR con minimo
bastante marcado en marzo y uil maximo tanbién bien
marcado en octubre. Sin embargo el afio tipico de tas
medidas in situ muestra una oscilacion de solo 2.5%C
extendiendo las temperaturas minimas al periedo
febrero-marzo y sefinlando los minimos en septiem-
bre. La franja 24%N 25¢N presenta lias temperaturas
mdximas mas repartidas éntre los meses de agosto y
ociubre para ambos conjuntos de datos.

Si tenemos encuenta ks serie temporal de 1991 a 1995
en la que también se dispone de datos del semsor
ATSR, la amplitud de la oscifacion térmica para el
AVHRR sereduce a 4°C en Ja zona de 25°N a 282N,
haciendose también mas estable en 1a zona sur del
arca bajo estudio. La misma serie para ¢l atsr es
también bastante estable aunque las ampliudes
térmicas aurnentan ¢n la zona norte a 4.5¢ y son un
poco inferiores en la zona sur del orden de 3°C.

El aio tipico de la desviacidn estandar de la
temperatura nos da informacién acerca de la
variabilidad a la escala muestreada en cada periodo
estudiado, es decir aprox 18 km para el AVHRR y
aprox 35 ki para ¢l ATSR. El afio tipico de
desviacion estandar para ¢l AVHRR muestra un
magximo latitudinal en Ia franja 23°N a24°N, con los
Ppicos situados en los meses de mayo y octubre.

El aflo tipico de desviacion estandar para el sensor
ATSR (55 km) desplaza el maximo latitudinal de
varianza ligeramente hacia el norte 24°N a 262N,
apareciendo picos de marzo y septiembre-octubre, Hs
degtacable también que la varianza detectada por este
sensor a lo largo de todo el afio y para todas las
fatitudes es aproximadamente un tercio menor que ls
observada a parlir de los resultados del AVHRR.

Comparando los patrones anuales para los afos
medios obtentidos por el AVHRR y el ATSR para el
periodo 91-95 s¢ aprecian patrones similares,
encontrandose gue los minimos anuales tienden a
exienderse desde enero hasta marzo para el ATSR
mieniras que quedan restringidos a marzo segun las
temperaturas obtenidas por AVHRR. Latitudi-
nalmente los maximos anuales quedan sefalados en
la parte norte 269N a 28°N en ambas series en los
meses de septiembre a octubre. En la franja sur (22-
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24°N) los minimos detectados por el AVHRR se
extienden hasta abril mientras que ¢l atsr tiende a
concentrarlos en febrero. En esa frdnja de latitudes el
maximo annal aparece adelantado para el AVHRR
(agosto septiembre) respecto del maximo encontrado

por et ATSR que ocusre en ociubre.
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Fig.2: Ajios promedios obtenidos paraa fa serie 85-95 desde el
B/H Esperanza def (acriba). Dret AVHRR para ¢l mismo periodo
{ceniro) y para el ATSR (91-95) abajo.

Al comparar 105 afios tipicos AVHRR para el periodo
total en estudio con ¢] obtenido para 1os fltimes cinco
afios aparecen diferencias notables en especiat en la
franja latitudinal 24°N a 259N, ta serie larga presenta
una mayor variabilidad dentro del afio apareciendo un
minimo relativo hacia septiembre en la serie de diez
afos que no se observa en la subseric 91-95 de
ninguno de los dos sensores,

En la franja 22°N a 23°N aparece una oscilacion
térmica en la serie de 10 afos entre 1os meses de
septiembre y noviembre que no se aprecian en los
afios tipicos de cinco afios, que en general presentan
una sefial estacional mucho mas homogénea.

Para comparar 12 actuacidn de cada uno de log
sensores se han calculado tambien los afios tipicos de
la diferencia entre 1a temperatura caloulada por cada
uno de los sensores respecte de la derivada de las
medidas in situ para el pericdo 91-95 y para ¢l
periode 85-95 en ¢l caso del AVHRR. También se ha
calculado el afio lipico de las diferencias de lag



femperaturas obtenidas por tos sensores,

La diferencia AVHRR-EDM tiene un marcado
caracter cstacional y también latitudinal, en la seric
de diez aiios Ja tendencia pasa de la subestimacion de
1a temperatura por parte del AVHRR enla zona de
temperaturas minimas a la sobreestimacién de 1os
maximos anuales en la franja sur, Para la serie de
¢inco afios para el AVHRR se observa el mismo
patron, sibien eni la zona norte se observa que la zona
de subestimacion de temperaturas entorno al minimo
anual se extiende también al mes de abril y también
amayo en la parte norte.

La temperatura mdxima anual defectada por el ATSR
€s siempre inferior a las detectadas por el AVHRR y
a las medidas in sity, 1a tendencia 1a 1a subestimacion
en ¢l minito anual de temperaturas es también
patenie en la comparacidn con las temperaturas del
Hsperanza del Mar, Es notable el gran grade de
coincidencia entre fas temperaturas derivadas del
ATSE con las del esperanza del mar en los meses del
maximo anual, tanto al norte como al sur del area de
afloramiento, siendo en ¢ste drea en la que las
diferencias entre este sensor y 1as medidas in situ es
mayor, en especial entre los meses de mayo y agosto
y también en enero (25°N-26°N),

Bl afio tipico de diferencias enire los sensores
muestra las mayores diferencias en la zona 24°N a
25°N en los meses de julio y agosto, siendo también
notables Ias diferencias en la franja 22°N a 23°N para
¢l mismo periodo.

DISCUSION:

Se observa una clara dependencia del coeficiente de
correlacion con 1a latiud tanto para ¢l AVHRR como
para el ATSR, es decir a escala mensual 1os satélites
representan una buena aproximacion a los valores in
site cuando los fendémenos observados presentan una
escala de variabilidad mensnal, 1o que no es aplicable
en las franjas latitudinales en las que exisie
afloramiento, que es un fenémeno de répida
variacion.[8}

Las diferencias sensor-in situ de las temperaturas
observadas asi como las diferencias sensor-sensor
presentan también un marcado caracter estacional
ademés de latitudinal, estando las mayores des-
viacignes asociados a los valores exiremos de
temperatura, mientras que Jas minimas diferencias s¢
situan entre los meses de junio y septiembre.,

Se observa también que las mayores diferncias
SENSOr-gensor ocurren en las franjas latitudinales mas
afectadas por la presencia de afloramiento,
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Tablall, Coeficientes de regresion Isatelite vs T in situ. Por latitud
AVHRR EDM: 85-95 ATSR EDM: 91-05

Franja r n r n

2202%°N | 0498 95 0,542 35
23%24°N | o512 100 0494 42
24°-25°N | 0.527 108 0,581 44
257-26°N | 0.676 108 0.701 44
26°27°N { 0775 107 0.733 44
27°28°N ] 0758 103 0,723 43

La mayor correlacion y homogeneidad observada en
latitudes altas en ¢l area de estudio, sefialan que los
promedios mensuales por grado de latitud reflejan
bien 1a variabilidad de Ia temperatera en [a zona, sin
embargo sobre 1a plataforma africana la secuencia de
eventos de cicle en temo a diez dias hace que los
promedios no representen bien 1a estructura térmica
de ta zona, aungue pardmetros como fa desviacion
estandar pueden ser indicadores de Ia variabilidad det
afloramiento,
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