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RESUMEN

Presentamos este arficule una
manera de representar el pasado
hidobiolégico de una determinada zona
maritima en funcién de la presencia de

variaciones fuertes de temperatura
(frentes). Para ecllo partiremos de
imégenes en las que aparezcan

marcados los frentes térmicos de mucha
intensidad. Sobre estas zonas marcadas
el algoritmo implementado dard como
resultado un nmimero que serd indicativo
de la riqueza en nutrientes y por tanto de
la posibilidad de albergar una pesquerfa.

1. INTRODUCCION:

Este articulo es continuacion y
complemento de “Dos ¢jemplos de
filros pasa-alta: su  aplicacion  a
pesquerias” (A. Iglesias, .M. Cotos,J.A.
Trifianes,C. Hernandez) que trata de la
deteccion de frentes de temperaturas en
la superficie del mar

El objetivo de este trabajo es la
implementacién de un método para
autornatizar la  visualizacion y la
deteccion de zonas con riqueza pesquera
, dando como resultado los “mapas de
madurez”. Estos mapas se elaboran en
base a la intensidad del frente térmico
(variacion de grados de temperatura por
unidad de distancia, i.e. *C/milla } y la
distancia temporal entre su aparicidén o
nacimiento y su fecha de estudio. Este
oltimo pardmetro estaria directamente
ligado al tiempo necesario para que los
nitratos y fosfatos pasaran de sales a
materia organica dentro de la cadena
alimenticia.
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Las imdgenes con las que vamos
a frabajar se obtienen a partir de los
datos de NOAA-14, con el sensor
AVHRR en concreto de la zoma de
Madagascar en el Océano Indico. En el
NOAA-14 se obticnen datos a las
siguientes  longitedes de  onda:
AVHRR/2

0. 58-0, 68

1
0.72-1. 10 2
3.55-3.93 3
10.3-11.3 4
11.5-12.5 5

2. MAPAS DE MADUREZ DE
AGUAS: UNA TEORIA.:

Entendemos por madurez de
aguas la medida en que los fosfatos y
nitratos  se han transformado en
zooplancton que alimentaria a especies
superiores. Segln ésto, el objetivo final
es la elaboracién informatizada de
mapas de madurez que nos dardn
informacién sobre la existencia de
frentes térmicos en la superficie del
mar. Esta informacién es interesante
debido a dos factores de naturaleza bien
distinta:

~factor  biolégico: el fuerte
gradiente térmico existente hace que los
tinidos puedan termorregular  la
temperatura corporal con un gasto
energético minimo por su parte sin mas
que cruzar de una zona a otra . Estos
peces no pueden parar de nadar debido a
su alta densidad , y que tienen vejiga
natatoria atrofiada.  El movimiento
continuo hace que el animal genere una
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una cantidad de calor que provoca que
necesite enfriarse periddicamente. Ello
puede arreglarse descendiendo en busca
de la termoclina (profundidad a la cual

el perfil wvertical de temperatura
desciende  bruscamente)lo que le
obligatia a dejar de comer, o

moviéndose hacia aguas mas frias

-¢l origen de los frentes térmicos
se encuentra en el choque de dos
corrientes  de  distinta  naturaleza
hidrodinamica (velocidad , temperatura
y densidad) o en las surgencias de aguas
procedentes del fondo. En ambos casos
encontramos gran cantidad de nutrientes
en torno a esa barrera térmica que se
forma. Estos nutrientes, en presencia de
la hiz solar que irradia las capas
superficiales desencadena el proceso de
produceién primaria, al que le sigue el
de produccién secundaria, lugar de la
cadena trofica en qué entran en juego
los tinidos,

Esta teoria predice que en cnanto
los nutrientes se acaben, las especies
asociadas migraran en busca de mas
alimento. Si en una zona en la que el
pez estd alimentdndose aparecen nuevos
nutrientes, la cadena trofica no se
interrumpe, por lo que la probabilidad
de que el pez se mantenga en un entorno
circundante aumentaria.

3. METODOLOGIA Y

RESULTADOS.:

3.1.Generacion de mapas de madurez de
aguas;

A partir de imagenes filtradas se
calculan ahora los “mapas de madurez”,
En ellos se dividen las zonas de interés
{marftimas sin nubes) en cuadrantes a
los cuales se les asigna un ndmero que
es funcion de la fuerza del frente y del
tiempo que halla permanecido en ese
cuadrante de la siguiente manera: si la
diferencia de temperaturas es de :

~2,5-1,75 grados entonces a ese
cuadrante se le asigna 230.
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-1,75-1,00 grados, a ese
cuadrante se le asigna 150.
-0,1-1,00  grados, a ese

cuadrante se le agigna 60.

0°1--
1°00°C

1°0-
116°C

1775~
2'5°C

Este peso ahora es multiplicado
por exp(0,15+0,3]*xWO,{}O?*xZ) siendo
x ta diferencia de dias entre las dos
imagenes si hay frente en esta dltima.
Graficamente:

dol nimero de dias transeurridos entre fas dos

"1'; a i P ———— -
Peso asaciado al niamero de madurez en funcion
imagenes

Peso asoclado

R

3.2.Resultados.

Los resultados pueden verse en
las imagenes 1 y 2. La imagen 1 se
obluvo a partir de datos obtenidos a
partir de los canales 1,234 v 5 del
sensor AVHRR{satélite NOAA) El
mapa de madurez de la figura 2 fue
confeccionade a partir de los datos de
frentes de un filtro DoG. Los resultados
a partir de un filtro Cluster-shade son
idénticos.

Las zonas susceptibles  de
estudio son aquellas en las que existe un
gradiente importante de temperaiura
como al norte de Madagascar v en la
parte sur. Con colores mds claros se
indica que la variacién es mayor, y



seglin 1a feorla expuesta anieriormente
también es mayor la probabilidad de
existencia de un banco pesquero.

¥l resultado puede considerarse
satisfactorio, ya que las zonas donde
existe una mayor homogeneidad de
temperaiuras no  aparecen marcadas,
mientras que las que si lo estan tienen
una correspondencia correcta con la
intepsidad de los pulsos y Ila
variabilidad temporal observada en la
Zona.

4. VALIDACION:

Los mapas de madurez podrin
comprobarse con la Hegada de imdgenes
del SEAWIF, satélite que va a ser
lanzado por la NASA, y que aportard
datos de clorofila de los océanos gracias
a su sensor SEASTAR. Hasta ahora
¢stos datos han sido mandados a barcos
colaboradores, la flota pesquera
espafiola que opera en el fndico con
respuestas  positivas  en cuao  a
capturas con lo cual creemos que el
método es correcto.
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Tmagen 1.Imagen de temperaturas de la
zona del estrecho de Madagascar en el
Océano Indico.

Imagen 2. Mapa de madurez claborado
a pastir de datos de frentes.





