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RESUMEN

Se ha calculado la produccién primaria integrada
en la capa fética de las aguas del entorno de las Islas
Canarias a través de imagenes de color del océano.
El procedimiento consistié en la aplicaciéon de un
algoritmo analitico implementado, basado en el
modelo de Bedford , segtin el cual se establece la
relacion de la biomasa fitoplancténica, la capacidad
fotosintética de los organismos, la cantidad de luz
disponible y la cantidad de carbono incorporada en
mgC~m‘3-d'l. La implementacién concluyo en el
desarrollo de la herramienta OPPP. Los trabajos de
validacién y calibracion de la misma se llevaron a
cabo con datos histéricos del CZCS y datos in situ
contempordneos de este sensor. En este trabajo se
presentan los resultados obtenidos cuando se
utilizan nuevos datos de color del océano
procedentes del sensor SeaWiFS.

ABSTRACT

Ocean primary production in the photic zone has
been computed around the Canary Islands waters.
We have applied an analitical model based on the
Bedford algorithm for the computation. This bio-
optical model is based on the relationship between
the phytoplankton biomass, the photosynthetic
parameters, the availability of light and the organic
carbon produced (mgC-m’3~d"l) by these organisms.
The implementation of the algorithm drived us to
develop a new tool named OPPP. The
validation/calibration tasks were carried out using
historical CZCS data and in situ measurements from
the same period of this sensor. In this work we
present the results using new ocean color data from
SeaWiFS.
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INTRODUCCION

El fitoplancton marino constituye el grupo mds
significativo de productores primarios del planeta.

Estos organismos autétrofos son los responsables del
95% de la fotosintesis en los océanos por lo que
juegan un papel esencial en el flujo de energia
utilizable para los ecosistemas ocednicos.

La estimacion de la produccién de fitoplancton a
escala global es necesaria para comprender su
importancia en los ciclos biogeoquimicos generales
(Olaizola et al., 1996; Beherenfeld y Falkowsky,
1997). En la actualidad es posible estimar desde
sensores remotos la cantidad de biomasa
fitoplancténica en el océano y, mediante la
aplicacion de determinados algoritmos empiricos o
analiticos (Eppley et al, 1985; Dugdale et al., 1989;
Platt et al, 1991; Sathyendranath et al., 1991),
estimar la productividad del fitoplancton marino.

Desde los satélites no es posible cuantificar la
eficiencia fotosintética, elemento esencial para
conocer la productividad océanica, por lo que una
de las aproximaciones llevadas a cabo es la division
de los océanos en provincias bio-geoquimicas, en las
cuales y de forma semejante a la divisiéon de los
ecosistemas terrestres, se definen los parametros
fotosintéticos y el perfil de biomasa, segiin datos
histéricos recogidos. La aplicacion de estos
algoritmos con pardmetros locales permite mejorar
la precision de los resultados.

El OPPP (Llinas et al., 1997) es una herramienta
que contempla la posibilidad de variar los datos de
cada uno de los médulos que contempla el algoritmo
aplicado. La implementacién se basé en el modelo
analitico de Platt y Sathyendranath (1988), con
algunas modificaciones fundamentalmente respecto
al modelo atmosférico y a la parameterizacién del
perfil de biomasa (Rodriguez et al., 1997). El
modelo esta basado en los principios de la fisiologia
vegetal y contempla como elementos principales
para el calculo de la tasa fotosintética: la cantidad de
luz que penetra en el océano, dentro del rango PAR;
la cantidad de biomasa de los organismos
fotosintéticos y la eficiencia fotosintética de los
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mismos a través de los parametros de la curva P-I.
En nuestro trabajo se utilizan datos locales de
clorofila recogidos in situ en el area de estudio.

El objetivo de este trabajo es el cédlculo de la
produccién primaria en el area del archipiélago
Canario, utilizando datos del sensor actual SeaWiFS
y compararlos con las observaciones historicas del
CZCS.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 una seleccién de imdgenes de color del
océano de los sensores CZCS y SeaWiFS, que
cubrieran el area de estudio y que correspondieran a
la misma época del afio. El criterio de seleccion fue
primar la ausencia de nubes en la zona. Las
imdgenes CZCS se obtuvieron en nivel 2 del archivo
de la NASA (tipo GAC) o de la ESA (tipo LAC).
Las imdgenes SeaWiFS proceden de los archivos del
CREPAD (tipo LAC) o de NASA (tipo GAC). La
correcion atmosférica de las imdgenes SeaWiFs se
realiz6 con el procesador SeaDas, para obtener nivel
2 de las mismas. El cdlculo de la produccion
primaria de ambos tipos de imdgenes se ha realizado
con el OPPP.

Los pardmetros que definen los perfiles de
clorofila, proceden de los ajustes realizados con los
perfiles de la base de datos del ICCM. Estos datos
fueron recogidos durante los afos 80 (Llinds, 1988)
y durante los ultimos cuatro afios en el area del
ESTOC (Llinds et a., 1994). Asimismo los
pardmetros  fotosintéticos se tomaron de la
bibliografia (Platt et al., 1991; Sathyendranath et al.,
1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cédlculo de la produccién primaria en las aguas
canarias nos ha llevado a la elaboracién de mapas

como los que se representan a continuacion. En la
figura 1 se muestra la produccion primaria de parte
de las aguas del archipiélago durante el mes de
noviembre de 1978. La distribucion de valores de la
produccién primaria calculados utilizando el OPPP
se muestra en el histograma de la figura 2.

Estos datos corresponden al primer afio de
observacion del sensor CZCS, durante el cual las
condiciones del mismo eran Optimas para la
recogida de datos y se obtienen mayoritariamente
pixeles vdlidos en toda la imagen.

pr_prod o = P1978356120501 L2_5P

10000 -

Min ;0.1
Max 099
Medion:  1.50
Maan 039
ST 0.1
6000 Mode 033

8000

¢ of poinis

# of points - 116537/144771 (HD 4975%)

Region : Full data
4000

Nurrber

2000 -

T T T T
0 1 2 3
GeoPhysical Values(g C mday™)

Figura 2.- Histograma de los resultados de
produccién primaria de la imagen del sensor CZCS
del 2 de diciembre de 1978 (dia juliano 336).

Las areas mds productivas se observan al este de
las islas, segiin disminuye la distancia a la costa
africana. Este patron de distribucién coincide con el
descrito por Braun y Leon (1974), Real et al. (1981).
Asimismo se pueden apreciar diferentes fendmenos
a mesoescala que hasta el momento sélo habian
podido estudiarse mediante datos remotos histdricos
del CZCS (Herndndez-Guerra et al., 1993) y a través
de trabajos puntuales realizados in  situ
(Basterretxea, 1994).



Figura 1.- Mapa de Pr(v)ducciénvprimariav (mgC-mg-d'l) calculado con el OPPP a partir de la imagen del CZCS del
dia juliano 336 de 1978.
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Figura 3.- Mapa de Produccién primaria (mgC-m>-d") calculado con el OPPP a partir de la imagen del SeaWiFS
del dia juliano 67 de 1998.



Figura 4.- Mapa de Produccién primaria (mgC-m-d") calculado con el OPPP a partir de la imagen del SeaWiFS
del dia juliano 271 de 1998.

La disponibilidad de datos actuales de color del
océano nos permitird mejorar el conocimiento de la
produccién ocednica en este entorno. Este tipo de
resultados se muestran en las figuras 3 y 4, que
representan la produccion primaria en el entorno del
archipiélago durante el 8 de Marzo de 1998 (a partir
de datos de cobertura global) y durante el 29 de
Septiembre del mismo afio (a partir de datos de
cobertura local). Estas imdgenes fueron recogidas
por el sensor SeaWiFS y han sido procesadas en el
OPPP.

A pesar de la cobertura nubosa se observan
resultados semejantes a los de la imdgen del CZCS
en cuanto a la distribucién espacial, aunque de
forma cuantitativa los valores de produccién son
inferiores para la misma época (Figura 4). En el caso
de la imdgen de marzo son algo superiores ya que
corresponden con el final de imvierno y principio de
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Figura 5.- Histograma de los resultados de
produccién primaria de la imagen del sensor

primavera, cuando los valores superficiales de
clorofila son mds elevados.

CONCLUSIONES

Los valores de produccién primaria obtenidos a
partir de datos de color del océano del CZCS y del
SeaWiFS se encuentran dentro de los mismos
rangos. Tras los trabajos de calibracion y validacién
de la herramienta se pudo deducir que existe una
buena correlacién entre los datos calculados por la
implementacién y los valores medidos in situ, en
torno a un 90%, cuando se aplican datos de biomasa
promediados mensualmente. El error calculado para
los valores de produccién estd en torno a un 50%,
valor acetado por los autores del modelo
implementado (Platt et al., 1995).

SeaWiFS del 29 de Septiembre de 1997 (dia juliano
271).
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