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Resumen
Se presentan los resultados de las
observaciones de aerosoles y temperaturas

superficiales derivadas del AVHRR y de clorofilas
del Seawifs en el periodo 1999-2004 junto con los
datos superficiales (0-200m de profundidad),
obtenidos en el muestreo regular realizado en la
Estacion Europea de Series Temporales Ocednicas
de Canarias (ESTOC), para el mismo periodo. Los
valores medidos de clorofila, temperatura, y la
correlacion sensor remoto / in situ se mantienen
dentro de los rangos descritos para cada uno de ellos
en esta zona.

La distribucion de aerosoles no deja sefial
aparente en las concentraciones de los nutrientes
muestreados (nitrato, silicato y fosfato) y en los
limites de los métodos de analisis empleados para su
medida. El conjunto de datos presentados permite
resolver la incertidumbre que el muestreo
oceanografico mensual mantenia, por cuanto los
eventos de polvo presentan un ciclo irregular de
duracion variable y en muchos casos mas cortos que
los periodos de muestreo mensuales. Por lo que hasta
ahora se mantenian dudas respecto a su importancia
en el ciclo anual.

El conjunto de datos presentados, sefiala
con claridad que es la conveccion invernal el
mecanismo bésico que controla la generacion del
méaximo anual de clorofila y que la entrada de
aerosoles no genera sefales significativas de
incremento de la concentracion de clorofila en la
capa superficial en este area.

1. Introduccion

El polvo de origen sahariano es el
principal componente de los aerosoles atmosféricos
en el planeta y obviamente de gran importancia en el
Atlantico Central Norte sobre el cual, se produce la
inyeccion principal ([1] Duce y Timdale, 1991; [2]
Ratmeyer et al. 1999 a ;[3] Ratmeyer et al. 1999 b;
[4] Torres-Padron et al. 2002), produciendo, efectos
diversos en el medio marino, entre los que cabe
sefialar la aportacion de elementos limitantes que
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generan en algunas zonas aumentos significativos
de la produccion ([5] Michaels et al. 1996; [6]
Gruber y Sarmiento 1997; [7] Jickells 1999; y [8]
Gao et al. 2003).

Sin embargo, la observacion directa
regular al norte de Canarias realizada en ESTOC, no
ha permitido contrastar tal clase de fendmenos,
permaneciendo la duda si la dificultad de
sincronizacion entre el muestreo y la presencia de
aerosoles (siempre episddica), ha sido la causa de no
poder encontrar esta relacion ([9] Neuer et al. 2004).

La observacion de las concentraciones de
aerosoles y clorofilas medidas desde satélite, en una
misma frecuencia, combinada con la observacion
sobre muestras directas (ver ejemplo fig.1), permite
resolver esta cuestion fundamental para el area del
Atlantico Centro Oriental principal receptor de este
material.

2. Material y Métodos

Temperatura. SST. A partir de los sensores AVHRR
instalados en los satélites de la serie NOAA. Se han
tomado de la base de datos Oceans Pathfinder
version 4.1, gestionada por NASA-JPL-PO.DAAC.
Contienen la mejor estima de la temperatura
superficial para periodos de 7 u 8 dias, con una
resolucion aproximada de 18x18 Km.

Clorofila. CHL. A partir del sensor SeaWIFS del
satélite Orbstar. Disponible en la base de datos de
color del océano de NASA-GSFC. Corresponden al
valor de concentracion de clorofila ‘a’ obtenido a
partir del algoritmo OC-4 del paquete de
procesamiento SeaDAS (v4). Los datos se
promedian en periodos de 8 dias y tienen una
resolucion espacial aproximada de 9x9 Km.

Aecrosoles. AOT. A partir de AVHRR. Resultado del
analisis semanal de NOAA-NCEP con resolucion

aproximada de 100x 100 Km.

La determinaciéon de los parametros
oceanograficos se ha realizado por métodos



aceptados en oceanografia, sometidos a control
externo y han sido descritos con detalle entre otros
en ([10] Llinas et al. 1997)

3.  Resultados

A fin de evitar la singularidad anual y
tratar de establecer el comportamiento habitual, los
datos que se utilizan corresponden al promedio de
los afios desde 1999 hasta el 2004, tanto en los datos
de satélite como en las determinaciones “in situ”.
Aunque la validacion de la observacion de clorofilas
ha sido realizada eficazmente con caracter general
[11 (Morel y Maritorena 2001) y para el area [12]
(Pérez-Marrero et al. 2002), dada la finalidad y
metodologia de este trabajo, se ha realizado una

comparacion de ambos conjuntos de datos,
comprobandose que mantienen una  correlacion
semejante a la de los datos originales. La

observacion sefiala la existencia de un ciclo anual
con el maximo centrado en febrero y el minimo en
el verano. El ciclo de aerosoles presenta dos
maximos, uno corto a final de invierno y otro mas
amplio, que se extiende en los meses de verano
(fig.2).

La observacion detallada de los datos
individuales de aerosoles, confirma el ciclo y
muestra que el maximo promedio de invierno se
produce como consecuencia de la presencia de
episodios de mayor intensidad y corta duracion,
mientras que, el de verano se produce por la
presencia mas continuada de eventos, aunque en
general, de menor intensidad en cada uno de ellos.

La comparacion de ambos pardmetros
(fig.2), muestra una coincidencia parcial de maximos
en invierno y un comportamiento apuesto en verano,
correspondiéndose al maximo continuado de aerosol
un minimo continuado en los valores de clorofila.
Resulta de aqui claro, que en verano, la presencia
generalizada de aerosoles en el area, no es suficiente
para inducir un aumento en la concentracion de
clorofilas, (aunque existe alguna referencia que
seflala esta causa para la aparicion de maximos mas
profundos en otofio).

La  observacion de  temperaturas
superficiales desde satélite (fig.2), coincidentes con
el resto de parametros, permite comprobar que los
altos valores invernales de clorofila, coinciden con
las temperaturas minimas anuales, mientras que, los
valores opuestos del verano, coinciden con la rampa
de incremento que conduce al maximo térmico de
otofio.

La superposicion de esta distribucion
térmica con la seccion vertical hasta 200m de
profundidad para todo el ciclo temporal estudiado,
muestra la secuencia de estructuras estacionales
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caracteristicas (fig.3), sucediéndose los periodos de
estratificacion superficial, coincidentes con la rampa
térmica antes referida, con los de clara (aunque
variable) conveccion invernal, que corresponden con
el maximo de clorofila.

Las concentraciones de nutrientes
(silicatos y nitratos) en la capa superficial y en el
orden de magnitud medidos (micromoles), no
presentan una distribucion que parezca determinante
del fenomeno que se trata de estudiar, ya que, los
nitratos permanecen en valores bajos y poco
variables en todo el aflo medio y los silicatos
presentan incrementos, que aun siendo coincidentes
en muchos casos con eventos de aerosoles
observados, no producen efectos evidentes en las
concentraciones de clorofila. El conjunto de medidas
estudiadas, permiten sefialar, que en este area del
Atlantico Centro Oriental de la cual ESTOC es
representativo, el unico maximo anual de clorofila
que se sitia en invierno se corresponde con la
conveccion anual en la zona, y coincide solo
parcialmente con entradas de aerosoles que no
producen una seifial significativa en la concentracion
de nutrientes.

La incorporacion de aerosoles en las
capas superficiales durante el verano, son
continuadas 'y de valor absoluto elevado,
correspondiéndose con una estructura térmica muy
estratificada y con una secuencia de valores muy
bajos de clorofilas, aun cuando se encuentren valores
de silicatos relativamente mas altos, por lo que la
entrada de aerosoles en esta area, no controlan el
ciclo de produccion indicado por la concentracion de
clorofila.

4.  Conclusiones

En la escala espacio temporal en la que
se ha planteado este trabajo, en el Atlantico Centro
Oriental en que ESTOC puede ser representativo,
las entradas de aerosoles no producen efectos
perceptibles en los fendmenos biogeoquimicos
previsibles, ni por las aportaciones de hierro, ni por
la de nutrientes o por la de algin otro de los
elementos contenidos que pudiera ser limitante, ya
que, el aumento de la concentracion de clorofila,
solo se produce ligada de forma significativa a la
conveccion invernal. En sentido inverso, se puede
concluir que dada la persistencia en la incorporacion
al océano de aerosoles en esta area, (producida en
una secuencia de episodios de distinta magnitud),
ninguno de los elementos que contiene puede
considerarse limitante. Se podria considerar como
han sefialado ([13] Bory et al. 2002) que algunos
efectos como la induccién de la precipitacion de



sustancia, pueden ser transferidos a otras areas fuera
de la zona de deposicion.

La utilizacion conjunta de series de
observaciones, realizadas en frecuencias de tiempo
cada vez mas proximas, permiten, como en el
presente caso, abordar cuestiones basicas para el
entendimiento del océano, que hasta el momento no
habia sido posible estudiar.

El analisis que se puede realizar, en los
puntos del océano para los cuales se dispone de la
informacion “in situ suficiente”, estd aumentando
por la introduccion de observaciones instrumentales
continuadas, por lo que, en el futuro inmediato se
producirda una extension espacio-temporal Unica,
de los fendmenos oceanicos que podran ser
analizados.
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Figura3: Seccion de temperaturas en la estacion
ESTOC para el periodo de tiempo estudiado (1999-
2004).

Figural: Distribucion de clorofila ‘a’ y espesor
dptico de los aerosoles para el periodo comprendido
entre el 29 de febrero y el 27 de marzo de 2004 En el
Atlantico centro norte. También se muestra la
distribucion del viento para el mismo periodo. Los
datos de los diversos sensores AVHRR, SeaWIFS y
QUIKSCAT se han integrado usando el software
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Figura2: Media mensual del conjunto de afios
estudiados de temperaturas (azul); aerosoles (rojo) y
clorofila (verde).
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