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RESUMEN 

En cl presente estudio, una serie de para de imágenes 
cunsccutivas dc) sensor Advana Very High Resolo- 
tion Radiometer separadas ptre si 24 horas son utili- 
zadas con el objetivo de deducir velocidades de flujo 
superficial en el área dcl afioramiam del NW de 
Africa. EJ método utilizado ts el m&& de las corre- 
laaonrs auzadas bidimensiornles mue imfigcns dc 
sattlitesucesivas. que tcpresaitancl movimientode las 
estructuras observadas. Las resultados de aplicar ede 
mCtodo son analizados y discutidos. 

PALABRAS CLAVE: Velocidades de flujo supcrfi- 
aal, ares de afloramiento. 

Un t6pico de gran importancia en Ocianograt'ia es el 
eshidio de la circulación oaánica y por  tanto, de la medida 
de 1s velocidadcs de corrientts 

Ya dcsdc los primcros estudias intensivas que ~rnbim- 
ban datos tomados in-situ e irnaguies de sattl ite, se obscr- 
v6 que cxiste una buena correspondencia entre las cstmc- 
turas que aparecen cn las escenas procedentes de los 
sensores remotos que trabajan ea el rango visibit c infra- 
rrojo & longrtudv de onda, y la trayectoria seguida por 
boyas derivante o las velocidadcs medidas con ADCP 
(Acoustic Dopplcr Currcnt Profilu). 

Esto ha motivado un interés accicnte por parte dc la 
comunidad científica octanográfica, de usar estos datos de 
sattlite para calcular el flujo superficial oceánico a partir 
dci intrincado movimiento de las estructuras mnografi - 
cas observadas. E3 interés para haar  esto no es solo 
Qmn'fico, sino que además se encuentra apoyado por: 

- La limitada r ñ o l u ~ ó n  espacial de los métodos conven- 
cionales para medir vel&idades en cf ociano wn la 
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wnsiguieatc dificuimd que ello conlltva para obatner 
un campo denso dc velocidades. 

- R relarivo bajo coste y la alta &&dad dc daios y 
rcpeti tividad ofrecida por  las i d g e ~  de satélite. 

¿a idea de utiluar una distribucitm espacial y taapod 
de mazabxes para esrimar la arculacióa d n i c a  no se 
d u c e  al h b i t o  de los darw & satuitc, sino que consti- 
tuye un problema oceanofla, más general. Dc hecho, 
la imagen qoc tenanas hoy en dfa de la Qrcuiatión occáni- 
ca ha sido clabrada por medio dc una gran variedad dc 
métodos y datos. 

Existen divcsasapoxíanaamcsomCtaiOspara deducir 
la circulación supetfícial oceánicaa partir& una secuencia 
de imágenes de satéiite. Estos son: 

1.- Mttodoa subjetivos; En los cuais la veiddad es 
calnilada a partir de la idcntificaci60 del dqlazamicnto 
de c?raaerístic.s oceano~xáficas damai tc  obxrMMes 
cn una secuencia & imágcnes por medio dc un operador. 
y el tiempo transcurrido-en& Qcsc (LI Vioidte, 1984). 



Estc tipo dc mCtodas constituye la apraximación más 
simple e iniadmentc dcnarrollada, pcm prcscnta la dcs- 
vemaja de que cl nórnem & voctorcs vclocidad calculado 
con atc metodo es rehtivamcnte p%pcáio y dcpcndiuitc 
del operador. 
2- MCtodas objctivás: Estos soa indcpuiditntec dcl 

operada y poduceo un ampo dc vclw'bdcs espacial- 
mente denso. Dentro de esta categon'a dc rnttodas. se 
pueden distinguir d a  gupos. que intcnran d v a  el 
problema partiendo dc aproximationcs diferentes. Estos 
mn: 
21.- Metoda6 dcsurollados a partir dc fundamentas 

b d a s  en el análisis dc irnbgenncs digitales y de recono- 
cimiento de formas (Emcty ct al., 1986). 
22.- Mttodos que han sido dcsardlados dentro del 

ámbito general de la Omnograffa y la Gcofísica, y quc 
han sido adapta& pata poder tratar los datos dc sadlite 
(Kelly, 1989). Estas métodos intentan resolver dirw 
tamtnte la siguiente wuaa6n; 

para obkna la velocidad a partir de una secuencia dc 
imágenes digitaics. Esta ccrrsción cs la ecuación dc can- 
setvaaán del trazadm utilizado y así C representa ti valor 
que toma el trazador'u! la imageh, u es la vdoadad, k es 
cl cocfiatnte de difusibr tutbulcnta y S es un rérmino 
cuimidero/fumtc. 
B m&oQ titilizabo en cstc estudio, es conocido como 

olétodode las codaciones cruzadas máximas (CCM). Ha 
sido aplicado a par- dc imá_mts ~ a ~ t c u t i v a s  dcl sensor 
AVHRR, y pertenece al grupo & los métodos objetivos 
desarrollados a partir de fundamentos basados en el aná- 
lisis de imiigcncs digitalcs. 

h a y  ct al. (1986) fueron las primeras ai aplicar el 
metodo CCM para calcular cl flujo mánia, superficial 
utilizando imágmcs del scnsor AVHRR p t d c n t e s  del 
área dc Vanmuvu, wrtemli6ndoscai uso, y así más recien- 
tcmcatc el método ha sido utilizado con cl mismo fin, pcto 
con imágcncrdcsattfitc de cdor dci ocbnoobtcoidascon 
el sawr CZC5 (Garcfa y Robinson. 1989). También sc ha 
uWIiLPGo d m&do con ci fin de -Miar ci rnovimicnio 
c& fragmentos hielo en regimes poians utilizando datos 
de las bandas visibles del AVHRR y del radar dc apertura 
sintttica (SAR) (Ninnis et al, 1986). 

Pcm antes que en Oceanografla, el método había sido 
utiiizado en Meteorología para obtcncr la velocidad de 
dffplazamicntode las nubes utilizando para de imágcnes 
de satélites gaslnaonos (b et ai, 1971). 

El metodo suponcquccl cambio producido en las estruc- 
turas térmicas observadas en pare3 ccmsearivos dc imá- 
p s  dcl ~ ~ I X W  AVHRR es debido al flujo superficial 
oceánico dcntru dc una tscala espacial limitada, y sc basa 
a~ la localizacióu del maximo dc una matriz de mefiacn- 
tcs dc cúmlacionts cruzadas bidirncnsionales caiculada 
entre imágenes de satüitc a>DS«Nb'vas, para así dcducir 
los vcctorcs d ~ p l  azarnien tos quc rcprcscntan cl flujo 

y las varianzss san calculadas a travts de 

indicando R el área & inttgración rectangular que incluye 
a la estructura. Entona .  se busgn las coordenadas 
(bqo) pera las cuales el cocficicntc dc corrclaci6n 
p(bqo) toma su valor máximo dtmro del arca & bíisque- 
da. Por último. el valor de la vclddad para la estructura 
&y) se caicula dividiendo las coordaiadss Raqo) por el 
inttrvalo de tiempo transcurrido a i re  las do6 imágenes. 
En la figura 1 sc ilustra ci csqutmascguido para dcducir 

el campo de vclocidadcs tl m&odo CCM. para dos 
id&cpcs de saté4itc coi~sccutivas, la primera imaga es 
dividida en r-ngulos mna'pdmaainadcs  @antillas. 
Paracada plantilla, idcntificarnas co la sepnda imagen un 
área dc 'DÍiqumia mayor denominada v a n a  dc b;.Suc- 
da, dc modo que cl ccnm de coincide cm el antro  
de la plantilla. Por tanto, las venanas de bósqucda se 
superponen unas con otras, indi- cn la figura 1 la 
relación que cxistc mtrc una plantilla, una ventana de 
búsqueda, su matriz de correlación y el vector dqlrae -  
miento rcsuimte. 

Dtbidoa que los pmccsosqucaetúan ui lasupaficicdel 
ocCano son bastante mmplicedos, puede ocurrir quc en 
algunas áreas no a s t a  curspondcncia entre las uaructu- 
ras dc rempaatura plsentes cnuc un par de imágenes 
mnstcutivas iis naxsaid pbr r f u K o a b l ~ t  un mvcl de 
stgnificancia psra lasmsximosmefiacnts dc correlación 
enccintrxk. Existen divtrsos m&o& para lograr a to ,  
ba~adbs~cnclcálailo&lamm&acltocorrclaaón. 
Por simpkidad, nosorras hanos adoptado cl nivel de 
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rnm~ltmcratar los rcsultadas, y 4) uso de simulaaona 
quc pcnni tan tval uar como afcctan lasdiferentes procesos 
flsimsa la señal y la evolución temporal de la temperatura 
wperficia( del mar regishada por medio dc sataites. 

Por dltirna, exista algunm ptoblernas que siempre se 
han de considerar a la hora dc innrprctar los resultados 
obtcnidoS, cunoscn'an por ejcmp10, la no  wmspoodcncia 
cutre la tcrnpcranira superficial del mar y la extensión dc 
1s comcrita oceanicgg, y el importante paptl que por 
cjcmplo pueden jugar en las lugares dondc se encuentran 
p r s n t t s  los filamentas los praccsas de subducción. 
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