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Resumen: La creciente presién an-
trépica sobre los litorales exige de las
Administraciones la puesta en marcha
de controles, con el fin de conocer —y
garantizar— la calidad del medio natu-
ral, de tal forma que permitan estimar su
deterioro y, en caso necesario, proceder
a entablar medidas que posibiliten su
salvaguarda. Con ello, ademds, se ga-
rantiza la proteccién de la sociedad fren-
te a posibles afecciones inducidas por
sus propias actividades. Entre los segui-
mientos que hoy cobran més interés se
encuentra el control de la calidad de las
aguas costeras, labor que se realiza, nor-
malmente, mediante técnicas de mues-
treo y andlisis sistemético de componen-
tes. En este campo, las técnicas de Tele-
deteccién posibilitan un mejor y mads
exacto seguimiento, dadas las resolucio-
nes de los sensores situados a bordo de
plataformas espaciales. Siguiendo esta 1i-
nea, este estudio pretende mostrar las
posibilidades de estas técnicas, aplican-
do para ello un método de trabajo basa-
do en un modelo tedrico, que permite
extraer los principales rasgos de un epi-
sodio de turbidez en la costa oriental de
Gran Canaria.

Palabras clave: Teledeteccién espa-
cial, imdgenes de satélite, modelo tedri-
co, aguas litorales, costa oriental de Gran
Canaria, indice de batimetria, turbidez,
calidad de las aguas.

Abstract: The growing human activi-
ties on the coastal zones, cause to the Ci-
vil Services to take necessaries controls
to know the quality of the environment,
to estimate their damage, and if neces-
sary, to establish steps to protect them;
and also to protect the human societies
from hypothetical illness induced by
themselves. Among the more used con-
trols today, the quality of coastal waters
has got special interest, work usually
made by systematic analysis of samples
taken along the studies zones. In this
field, remote sensing techniques guaran-
tee a better and more exact control, due
to the resolutions of sensors aboard spa-
ce platforms. In this line, this study try
to show the possibilities of these techni-
ques, applying a work method based on

a theoretical model, which allows us to
extract the principal features of a turbi-
dity episode in the eastern coast of Gran
Canaria.

Key-words: Remote sensing, satellite
images, theoretical model, eastern coast
of Gran Canaria, bathymetry index, tur-
bidity, water quality.

INTRODUCCION

Los litorales han sido, histéricamente,
un soporte primordial para el desarrollo de
las actividades humanas, en el que las so-
ciedades han situado ciudades, levantado
infraestrucuras y obtenido recursos natu-
rales. Estas acciones han tenido un coste
ambiental que, lejos de remitir, se ha ace-
lerado e intensificado en las tdltimas déca-
das. Asf, en el tltimo siglo se observa un
incremento poblacional en estas dreas, y
una diversificacién de los usos del territo-
rio, con el fin de atender las necesidades
humanas. La aparicién del turismo de ma-
sas, desde mitad del siglo XX, viene a rati-
ficar este creciente uso (y en muchos casos
abuso) del litoral (PASKOFF, 1998). Dada la
complejidad ecolégica de los sistemas na-
turales litorales, paralelo a este proceso se
ha producido un aumento en el nimero de
voces que alertan sobre la preocupante fra-
gilidad que estos sistemas alcanzan, esta-
bleciendo una relacién directa con las acti-
vidades mencionadas, que muestran una
clara incompatibilidad con el &mbito en el
que se ubican (PASKOFF, 1993).

Los litorales canarios no son, ni mucho
menos, ajenos a las tensiones producidas
entre las actividades antrépicas y el medio
natural (AGUILERA et al., 1994). Especial-
mente relevante se muestra, en este senti-
do, el litoral oriental de la isla de Gran Ca-
naria, en el que, en unos pocos kilémetros,
podemos encontrar actividades tan varia-
das como las residencial, industrial y tu-
ristica, asf como infraestructuras portuarias
y acuicolas, ocupando todas ellas amplias
extensiones territoriales.

Uno de los impactos ambientales mds
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dafiinos en este d&mbito, dada su capacidad
para transformar los ecosistemas costeros
(y especialmente su dmbito marino) es el
vertido incontrolado de aguas residuales
(AGUILERA et al., 1994), por lo que mu-
chas actuaciones administrativas se han
destinado, en los dltimos afios, a corregir
esta problemdtica. Ademds de la puesta en
marcha de plantas de depuracién, se ha he-
cho un gran esfuerzo por controlar los ver-
tidos directos, asf como por alejar los emi-
sarios submarinos de las costas. Estas me-
didas no tendrian sentido si, adem4s, no se
procediese al control periédico de la cali-
dad de las aguas, cuestién que hoy en dia
se aborda por encargo del Gobierno de Ca-
narias, a través de la Consejerfa de Politica
Territorial y Medioambiente, y que es faci-
litado por organismos de investigacién, co-
mo la Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria, con el apoyo de las administra-
ciones municipales. Estos trabajos se reali-
zan mediante técnicas de informacién y
andlisis «tradicionales», es decir, mediante
muestreos aleatorios y en las bocanas de
salida de los aliviaderos, y andlisis quimi-
cos posteriores, siendo éstos secuenciales
en el tiempo, y de cardcter puntual desde
la perspectiva espacial.

En otros dmbitos territoriales estos tra-
bajos cuentan con el apoyo directo de téc-
nicas mds «modernas», que permiten co-
rrelacionar la informacién obtenida por es-
tos métodos con los datos captados por
sensores situados a bordo de plataformas
espaciales. De hecho es ésta una de las ta-
reas que comienza a dar mayores y mejo-
res resultados en el amplio campo de las
aplicaciones de la Teledetecciéon espacial
(CHUVIECO, 2002).

POSIBILIDADES DE APLICACION DE
LA TELEDETECCION AL ESTUDIO DE
LA CALIDAD DE LAS AGUAS
LITORALES CANARIAS

La Teledeteccion se ha venido mostran-
do en los dltimos tiempos como un eficaz

aliado en la realizacién de estudios cuyos
objetivos son conocer la calidad de las
aguas litorales. Sus ventajas, en este cam-
po, vienen determinadas por su cardcter si-
néptico, asi como por sus elevadas resolu-
ciones espectral y temporal, a las que hay
que unir, en los dltimos afios, un aumento
considerable en sus posibilidades espacia-
les. En relacién al estudio de la superficie
marina, la Teledeteccién ha proporcionado
evidentes ventajas en el conocimiento,
comprensién y conservacion de los recur-
sos naturales, al permitir observar y medir
las propiedades de un dmbito dificilmente
abarcable por otros medios. Asi, el estudio
de las diferentes respuestas de la superfi-
cie marina en el espectro electromagnético
ha sido, sin duda alguna, un gran avance
para conocer este medio, que se ha visto
aumentado considerablemente al hacer uso
de amplias escalas espacio-temporales de
observacion.

Dadas sus caracteristicas naturales, el
agua presenta una mayor reflectividad en
las bandas cortas (visibles), y menor en las
largas (infrarrojos), por lo que el uso de las
primeras es bdsico cuando se pretende
abordar el estudio de elementos en sus-
pensién. Los sedimentos presentan dife-
rentes reflectividades, conforme al didame-
tro de las particulas, la profundidad y la
rugosidad de la superficie (CHUVIECO,
2002). En esta linea, el uso de sensores re-
motos ha permitido estimar con precisién
diversos pardmetros relacionados con las
aguas, principalmente en amplias regiones
ocednicas, siendo la temperatura y la clo-
rofila a los elementos en los que mds es-
fuerzos han concentrado los cientificos.

En Canarias, el estudio de las variacio-
nes de la temperatura de la superficie del
mar mediante técnicas de Teledeteccién, ha
sido una de las tareas con mayor dedica-
cién por parte de los investigadores, dado
el alto interés que tiene. Este interés pro-
viene de sus aplicaciones derivadas, debi-
do a que, a partir de su determinacién, es
posible obtener otros pardmetros relacio-
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nados especialmente con la ecologia y, por
ello, con la economia, por los intereses pes-
queros existentes en esta Comunidad. En
este sentido, las aguas que rodean a las is-
las resultan un laboratorio de excelente ca-
lidad, cuestién que ha quedado amplia-
mente expuesta en la bibliograffa cientifica.
Sirvan como muestra los trabajos de
GARCIA et al. (1994), PEREZ-MARRERO et
al. (1999) o TORRES et al. (2000). Del mis-
mo modo sucede con el estudio de la clo-
rofila a (PEREZ-MARRERO et al., 2002), ba-
sados en el contraste entre las bandas del
espectro visible, puesto que este elemento
presenta una relacién directa con la banda
verde, e inversa con la azul. Al igual que
en el caso de la temperatura, estos estudios
presentan un alto interés social, por sus im-
plicaciones ecolégica y econémica.

Sin embargo, han sido escasos los tra-
bajos que han abordado otro tipo de estu-
dios, como los relacionados con la calidad
de las aguas territoriales mediante el and-
lisis de los materiales en suspensién, prin-
cipalmente por el escaso uso que se hace en
el territorio insular de imégenes de alta re-
solucién espacial (HERNANDEZ et al.,
1997). En este sentido, debemos aproxi-
marnos a otros dmbitos territoriales para
conocer qué aplicaciones tiene la Telede-
teccién en este campo.

Aparte de la amplia aplicaciéon que esta
temadtica ha tenido en el &mbito internacio-
nal, en el que podemos citar trabajos como
los de BRAGA et al. (1993) o BHARGARA
y MARIAM (1991), en nuestro pais resultan
de referencia los trabajos realizados desde
la Agencia de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucfa, organismo que disefié un
ambicioso proyecto para el seguimiento de
la calidad ambiental de sus costas, y en la
que la Teledeteccién de alta resolucién es-
pacial juega un papel de preferencia. Tra-
bajos como los de OJEDA et al. (1987; 1994)
ponen de manifiesto la amplitud de miras
de esta linea de investigacién, que mantie-
ne, hasta la actualidad, sus objetivos ini-
ciales, con la integracién continua de los re-

sultados obtenidos en el Sistema de Infor-
macion Ambiental de Andalucia (SINAM-
BA), lo que permite tener un amplio cono-
cimiento sobre la evolucién de la proble-
madtica ambiental. En esta misma linea se
encuentran algunos trabajos llevados a ca-
bo en el Departamento de Fisica de la Uni-
versidad de Valencia, como CASELLES et
al. (1986).

En los trabajos de Teledeteccién que
pretenden estimar modelos de turbidez en
dmbitos costeros, se ha de considerar la
profundidad del agua, dado que ésta in-
fluye en la respuesta espectral, al aumen-
tar la sefial que recibe el sensor. Por ello es
necesario realizar algunos anélisis especifi-
cos, que permiten separar los elementos
que conforman el fondo, de los que se en-
cuentran en suspensién en la columna de
agua. Sin embargo, estos trabajos también
pueden llevarse a cabo desde la éptica de
la Teledeteccién; asf, para imédgenes capta-
das por el sensor Thematic Mapper (TM)
del Landsat, se estiman unas profundida-
des méximas de 6,4 m en la banda azul, 3
m en la verde y 2,1 m en la roja (CHUVIE-
CO, 1996). Estos datos resultan de induda-
ble interés, puesto que permiten la realiza-
ci6én de andlisis de batimetria haciendo uso
de estas mismas técnicas (JI et al., 1992),
mediante la estimacién de la profundidad
por modelos empiricos, que establecen una
regresion lineal con la radiancia del agua
en las bandas del visible (ZHANG et al.,
1999).

La adopcién de un modelo empirico (o
inductivo), frente a uno tedrico (o deduc-
tivo) requiere, en Teledeteccién, establecer
una relacién numérica entre el pardmetro
a estimar y los valores del sensor, a partir
de observaciones in situ, tomadas en el
momento de adquisicién de la imagen. Es-
ta relacién entre los pardmetros a observar
de calidad del agua y los datos multies-
pectrales, suele abordarse mediante anali-
sis de regresién. Este procedimiento es el
mads utilizado por su simplicidad y preci-
sién, y porque, implicitamente, tiene en
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cuenta todos aquellos factores que pueden
influir en la relacién existente entre esos
pardmetros y los datos multiespectrales.
Aun asi, en algunos casos resulta indis-
pensable hacer uso de modelos tedricos
para el cdlculo de variables biofisicas
(CHUVIECO, 2002). En este sentido, cabria
distinguir entre aquellas variables que son
medibles de modo directo y otras que se
derivan a partir de éstas (las denominadas
variables indirectas). Las primeras son una
funcién de los datos adquiridos por el sen-
sor, por lo que pueden extraerse directa-
mente de ellos si conocemos los pardme-
tros de adquisicién. Las mas importantes
son la reflectividad en el espectro solar (vi-
sible —VIS—, infrarrojo cercano —IRC—e
infrarrojo medio —SWIR—), la temperatu-
ra en el térmico (IRT), el coeficiente de re-
tro-dispersién, o la altitud. En cuanto a las
variables indirectas, se basan en conside-
rar la modificacién de la sefial recibida por
el sensor, por lo que pueden estimarse in-
directamente observando en qué bandas
su efecto es mds evidente, y aislando ese
componente de otros factores que también
pueden influir en tales bandas. Precisa-
mente, entre las variables que se pueden
estimar indirectamente se encuentra la tur-
bidez del agua (CHUVIECO, 2002).

ISLAS CANARIAS

(1100000

MASPALOMAS

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende parte del
litoral oriental de la isla de Gran Canaria
(figura 1). En esta drea se localizan varios
ntdcleos urbanos del municipio de Telde
(Taliarte, Melenara, Salinetas y Ojos de
Garza, entre otros). Asi mismo forman par-
te de este territorio algunos poligonos in-
dustriales (El Goro, Salinetas), infraestruc-
turas portuarias (Taliarte) y aeroportuarias
(Gando), industrias acuicolas, (Melenara) y
playas. Esta breve descripcién permite ob-
servar la intensa presién a la que se ve so-
metido este litoral.

La morfologia de esta drea oriental del
litoral grancanario se caracteriza por la al-
ternancia de playas y pequefios acantila-
dos. Las playas se sittian por lo general en
la desembocadura de los barrancos, siendo
éstas poco extensas, de arena fina y oscu-
ra, gravas y cantos, dependiendo su gra-
nulometria de la orientacién que presenten
de cara a las corrientes marinas y a los
vientos. Considerando éstos, puede decir-
se que la mayor parte de ellas son playas
estables que se encuentran protegidas al
norte, pero expuestas a los temporales del
sur y sureste.

e 28 a

Figura 1. Localizacién del drea de estudio y vista general con la banda 2 del Landsat-TM.
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La imagen que se muestra en la figura
1 es el resultado de la aplicacién de una
ecualizacién del histograma sobre la banda
2 (canal verde) del Landsat-TM. En ella es
apreciable con claridad una mancha en las
aguas litorales, de tonalidad superior al
resto de la cobertura, justamente al norte
de la peninsula de Gando, en la playa de
Ojos de Garza. Esta pluma es indicativa de
un fenémeno que no se ajusta a la dindmi-
ca natural de la zona, siendo el objeto de
este trabajo.

OBJETIVOS, MATERIAL Y METODOS

Los objetivos que se pretenden abordar,
por medio de este trabajo son dos: el pri-
mero, desde un punto de vista genérico,
plantea mostrar las posibilidades que brin-
dan las imagenes de satélite de alta resolu-
cién espacial en los estudios sobre calidad
de las aguas costeras de Canarias; el se-
gundo, mds especifico, se propone aislar
un fenémeno andémalo localizado en aguas
someras de la costa oriental de la isla de
Gran Canaria, y evaluar cualitativamente
su alcance espectral y espacial.

Para el desarrollo de este trabajo se ha
hecho uso de una imagen captada por el
sensor Thematic Mapper (TM) del Land-
sat-5 el 22 de septiembre de 1984. Esta ima-
gen estd compuesta por siete bandas (tabla
1), con una resolucién espacial de 30 me-
tros para las bandas 1-5y 7, y de 120 me-
tros para la banda 6.

TABLA 1.
Resolucién espectral de la imagen

Banda Longitud de Zona del
onda (um) espectro

1 0,45-0,52 Azul
2 0,52-0,60 Verde
3 0,63-0,69 Rojo
4 0,76-0,90 Infrarrojo préximo
5 1,55-1,75 Infrarrojo medio
6 10,40-12,50 Infrarrojo térmico
7 2,08-2,35 Infrarrojo medio

La identificacién en la imagen de una
mancha que se adentra hacia el mar puede
tener varias explicaciones: cambios en la
batimetria, ocasionados por un banco de
arena més clara que la del entorno; exis-
tencia de comunidades benténicas; o verti-
dos a las costas, sean éstos de aguas, de
otros elementos sélidos, o de ambos a la
vez. El hecho de poseer una tinica imagen
de la zona, no nos permite analizar dicha
mancha desde la 6ptica multitemporal, con
el fin de determinar su cardcter estdtico
(debido a la influencia batimétrica, o la
presencia de comunidades benténicas) o
dindmico (aguas de escorrentia, vertidos).
Por ello, la tinica posibilidad de poder re-
alizar el estudio es a través de un andlisis
digital que nos permita descartar los posi-
bles fenémenos que producen esta mancha,
hasta obtener el que mds se ajuste a la res-
puesta espectral.

De igual forma, ante la imposibilidad
de proceder a la captacién de las muestras
que permitieran la aplicacién de un mode-
lo deductivo, nos hemos inclinado por la
adopcién de uno tedrico. Se pretende mos-
trar, tal y como se ha indicado anterior-
mente, las posibilidades que brinda la Te-
ledeteccion en los estudios sobre la calidad
de las aguas costeras en Canarias, para lo
cual se propone identificar si el drea pre-
senta un grado de turbidez elevado, des-
cartando las otras posibles causas: comu-
nidades vegetales o influencia batimétrica.

Para el desarrollo del estudio se parte
de un andlisis individual para las bandas
captadas por el sensor en el sector visual
del espectro, con el fin de seleccionar aqué-
llas que nos aporten mayor cantidad de in-
formacién. Este ejercicio se aborda a partir
de técnicas de realce digitales de imdgenes,
asi como mediante el an4lisis de los histo-
gramas, seleccién de los valores mds bajos
de las bandas visibles, y la elaboracién de
transeptos. Con estos procedimientos se
pretende aislar la cubierta objeto de estu-
dio, es decir, el drea donde muestre mayor
reflectividad el agua somera. Un analisis
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comparativo entre las imédgenes generadas
permitird conocer si este aumento de re-
flectividad es debido a la influencia del
fondo marino en los datos registrados por
el sensor, o si, por el contrario, esta res-
puesta es debida a la turbidez, por la pre-
sencia de elementos en suspensién. Por dl-
timo, se procede al aislamiento espacial de
las dreas donde se presenten los mayores
grados de reflectividad, con el fin de ob-
servar su estructura y determinar, en lo po-
sible, la naturaleza del fenémeno objeto de
estudio.

RESULTADOS OBTENIDOS

El primer ejercicio realizado fue el re-
corte de la imagen, con el fin de aislar en
lo posible la superficie marina de la tierra,
dado que en esta tltima zona existen algu-
nos elementos de baja reflectividad (como
estanques y embalses), cuya respuesta po-
dria influir en los andlisis a realizar, espe-
cialmente en los cdlculos de frecuencia y en
su representacién mediante histogramas.

Sobre esta nueva imagen se realizaron
algunas transformaciones, haciendo uso de

s

técnicas de realce visual. Entre éstas, se
aplicé una ecualizacién del histograma,
que se basa en la elaboracién de una nue-
va distribucién de los valores originales de
respuesta, es decir, de los niveles digitales
(nd), teniendo en cuenta las frecuencias
acumuladas. Sobre estos valores se aplica-
ron técnicas de pseudo-color conforme a
distintos rangos de la imagen, si bien, con
el fin de mostrar éstos mds claramente, se
hizo uso de una paleta de grises de 256 to-
nos, tal y como se muestra en la figura 2.
En ella se pueden observar los diferentes
niveles de respuesta espectral préximos a
costa, y como se distingue una pluma de
mayor extension mar adentro. En ella es
posible identificar dos dreas: la central,
mads cercana a la penisula de Gando, pre-
senta una respuesta mucho mayor a la pe-
riférica. Tratdndose de la banda 1 del sen-

sor TM del Landsat, y considerando la
ausencia, aparente al menos, de estructuras
lineales, no es posible ser categérico sobre
la naturaleza de este fenémeno, dado que,
en principio, los cambios observados en la
reflectividad podrian ser debidos a la bati-
metria.

Figura 2. Representacién de los valores originales (nd) de la banda 1 por rangos:

75-80 (izquierda), 70-90 (centro) y 60-90 (derecha).
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Este mismo ejercicio fue realizado para
la banda 2, obteniéndose imdgenes seme-
jantes a las anteriores (figura 3), por ran-

gos, si bien al ser mayor la longitud de on-
da analizada, los valores de respuesta son
menores para el agua.

Figura 3. Representacién de los valores originales (nd) de la banda 2 por rangos:
28-35 (izquierda), 28-40 (centro-izquierda), 20-35 (centro-derecha) y 20-40 (derecha).

En todas las imadgenes que conforman
esta tiltima figura se observa claramente la
pluma objeto de estudio, pudiéndose dife-
renciar mds claramente las dreas de mayor
y menor respuesta. Asi, en las dos prime-
ras imdgenes se puede observar el drea
central de la pluma, donde aparecen las
maximas reflectividades. La estructura li-
neal que presenta, nos permite intuir que
se trata de un elemento anémalo, que no
guarda relacién con la presencia de ele-
mentos en el fondo, atin asi, dado que se
trata de una banda que es sensible a la pre-
sencia de cuerpos a una cierta profundi-
dad, no es posible ser categéricos acerca de
su naturaleza.

Sin embargo, en las dos tltimas imége-
nes de esta figura, se observan claramente
los cambios en la tonalidad de la pluma, y
su mayor extensién en los alrededores del
4rea central, tanto hacia el interior del mar,

como hacia el norte y el sur, siguiendo la
linea de costa. Precisamente en estas tlti-
mas dreas, y realizando una comparacién
con las imdgenes expuestas en la figura 1,
no es posible desechar la influencia de la
reflectividad del fondo marino, bien debi-
do a la batimetrfa, o a las posibles comu-
nidades de algas. Este mismo principio es
aplicable al resto de las «dreas periféricas»
a la pluma central, debido a la débil sefial
que muestran las imdgenes, asi como a la
profundidad de «visién» del sensor utili-
zado.

Con el fin de comprobar definitivamen-
te la influencia de los depésitos sumergi-
dos sobre el drea central, se realizé el mis-
mo ejercicio para la banda 3, al ser ésta la
menos sensible, en el espectro visible, a la
influencia del fondo marino en la respues-
ta espectral del agua somera (figura 4).
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Figura 4. Representacion de los valores originales (nd) de la banda 3 por rangos:
30-35 (izquierda), 12-20 (centro) y 15-25 (derecha).

Asi, en la figura 4 se han representado
distintos rangos de respuesta de los nive-
les digitales. En el primero de ellos (30-35)
se ha conseguido aislar el perfil de costa;
mientras el segundo (12-20), nos permite
observar la presencia de unos «flecos» en la
estructura de la pluma central (mds oscu-
ra), elementos tipicos cuando estdn pre-
sentes elementos en suspensién. Ademads,
su respuesta en la tercera imagen, en la que
se ha considerado un rango de 15-25, per-
mite descartar la respuesta del fondo ma-
rino en esta estructura. Este resultado se al-
canza comparando estas imdgenes con los
relativos a la figura 3, dado que la mancha
central presenta valores similares, hecho
que anula toda influencia del fondo mari-
no en los datos captados. Considerando es-
tos elementos (la disposicién y estrutura
espaciales, y la comparacién de los valores
relativos a las respuestas en las bandas 2 y
3 del Landsat-TM), se llega a la conclusién
de que la pluma central, localizada en la
playa de Ojos de Garza, es una zona de ele-
vada turbidez, previsiblemente por la pre-
sencia de sélidos en suspensién en el lito-
ral.

La suma de los valores correspondien-
tes a estas dos ultimas bandas, con aplica-

cién de una expansioén selectiva del con-
traste (figura 5) nos permite separar clara-
mente el objeto de andlisis. A éste se le ha

Figura 5. Representacién de los valores 45-55
de la suma de las bandas 2 y 3.
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Figura 6. Perfil radiométrico de la imagen correspondiente a la figura 5.

aplicado un perfil radiométrico, con el fin
de estudiar los valores digitales de la ban-
da 2 de un modo independiente (figura 6).

A través de este gréfico se observa un
aumento considerable de la reflectividad
en la zona objeto de estudio, pudiéndose
identificar claramente los ascensos y des-
censos tan verticales que presentan en su
respuesta espectral. Este hecho permite co-
rroborar la existencia de un drea de acu-
mulacién puntual, en el que se concentran
un gran ntimero de particulas en suspen-
sion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Podemos concluir, a la vista de los re-
sultados obtenidos, que la Teledeteccién se
muestra como una herramienta de utilidad
para identificar respuestas anémalas en la
reflectividad de las aguas someras. De
igual modo, mediante un modelo tedrico,
es posible separar aquellas dreas que se
ven influenciadas por la batimetria, de
aquellas otras donde la respesta espectral
es producida por la presencia de sélicos en
suspensién. Con ello, a partir de técnicas
sencillas de realce digital de imdgenes, y

considerando la respuesta teérica de las cu-
biertas a las diferentes longitudes de onda,
es posible aislar las dreas donde se identi-
fiquen los méximos niveles de turbidez.
Una vez aisladas, es posible definir clara-
mente los lugares donde esta respuesta es
debida a la existencia de elementos en sus-
pensién, localizdndolos de forma espacial.

Precisamente, es el contraste entre las
respuestas de las bandas azul y verde del
espectro visible (1 y 2 en el Landsat-TM) el
que permite aislar mds claramente la in-
fluencia de la batimetrfa, y entre las verde
y roja (2 y 3) el que permite definir las ma-
yores concentraciones por presencia de ele-
mentos en suspensién, asi como observar
algunos rasgos espaciales de las estructu-
ras resultantes de la turbidez. Ello es debi-
do a que estas bandas permiten discrimi-
nar los cambios maés sutiles de reflectividad
en las aguas someras.

El aislamiento de los valores mediante
el sumatorio de estas dos tltimas bandas,
permite la elaboracién de perfiles radio-
métricos, mediante la generacién de un
transecto tierra-mar. Este presenta un au-
mento de los valores de reflectividad a me-
dida que se adentra en el mar. Sin embar-
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go, un perfil tan vertical indica una caren-
cia de sedimentos en suspensién en aguas
cercanas, por lo que facilita la localizacién
de los mayores niveles de concentracién.
Este estudio se plantea de forma teori-
ca, dado que serfa necesario contar con da-
tos reales, tomados directamente en la co-
bertura objeto de estudio, en el momento
del paso del satélite, de forma que fuera
posible correlacionar los datos teéricos con
las imagenes, con el fin de generar una car-
tograffa de mayor detalle sobre la compo-
siciéon de la pluma estudiada. De igual for-
ma, mediante estas técnicas, es posible
abordar si se trata de un episodio de verti-
do directo, o de una acumulacién de sedi-
mentos por efectos de las corrientes mari-

NOTAS

1 Auditorias Ambientales Canarias. ¢/ Vene-
gas, 13, 4.7 (35003) Las Palmas de Gran Ca-

naria.

nas, aunque este trabajo iinicamente puede
ser desarrollado a través de andlisis multi-
temporales, y no mediante el tratamiento
de una séla imagen.

Por tltimo, también es posible la elabo-
raciéon de indices de batimetria, cuando los
ejercicios de comparacién, con realces de
histogramas, no son efectivos. Estos se pre-
sentan especialmente interesantes cuando
se pretende abordar, ademads, estudios mul-
titemporales, dado que asi se pueden ana-
lizar los ritmos de sedimentacién de las
costas, especialmente ttiles en territorios
como el canario, en el que la calidad del li-
toral deberia ser abordada mediante estu-
dios que abarquen largos periodos de tiem-

po.

2 Departamento de Geograffa. Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria. C/ Pérez del
Toro, 1 (35003) Las Palmas de Gran Canaria.
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