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1. Introduccién

El lanzamiento de sensores instalados en satélites de uso terrestre ha
significado un progreso importante para el conocimiento del medio ma-
rino que rodea las Islas Canarias. Para comprobarlo haremos un répido
recorrido por la Oceanografia por Satélite, partiendo de los origenes de
la teledeteccién, continuando con los sensores instalados en satélites de
uso terrestre, para pasar, sequidamente, a describir los tres sensores més
utilizados en aplicaciones oceanogréficas y con los que podemos obte-
ner la temperatura superficial del mar y la concentracién de clorofila: el
AVHRR, el CZCS y el SeaWifs. Finalizaremos apuntando las nuevas apor-
taciones al conocimiento que hemos adquirido del medio marino a partir
del procesamiento y andlisis de los datos que nos suministran los sensores
instalados en satélite en érbita alrededor de la Tierra.

ién realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006
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2. La Oceanografia por Satélite
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2.1. Introduccién
2.1.1. Origenes de la Teledeteccién

: La teledeteccién no tuvo un comienzo precisamente brillante en el
. Simposio celebrado en 1964 en Woods Hole Oceanographic Institution
titulado Oceanography from Space. Sélo habian transcurrido unos cuan-
08 afios desde el lanzamiento de los primeros satélites y la comunidad ’
ientifica formada en los métodos tradicionales del estudio del mar mos- i
) Un clerto escepticismo ante lo que podria lograrse de un satélite que
j§ a velocidades de varios kilémetros por segundo, a cientos de kilé-

S Por encima del mar. Este escepticismo estaba de algtn modo
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justificado debido a que hasta 1964 los sensores instalados en los satéli-

tes no tenfan la resolucién y precisié

cos. Sin embargo, y a pesar de ello, algun

magnitud de la contribucién que los satélites supondrian para los estu-
sensores correctos.

n requeridas para estudios cientifi-
os cientificos intuyeron ya la

dios oceanograficos si se pudiesen desarrollar los

El rapido progreso experimentado por los sensores
1 durante la década de los setenta culminé en 1978 con el lanza-
miento de una serie de sensores instalados en satélites artificiales alre-
dedor de la Tierra, que han contribuido a restituir la confianza de la
ntifica y que han aportado medios para el estudio del

de alta resolu-

cid

comunidad cie
océano inimaginables hasta entonces.

Hasta estos momentos, la mayoria de las observaciones
lizado de un modo puntual mediante bar-
muy distanciadas en el espacioy en el
limitada. Frente a ello, el empleo
enta una serie de ventajas v,

oceanogréficas se habian rea
cos oceanogréaficos, en campanas
tiempo y con una extension superficial
de los sensores instalados en satélite pres
como contrapartida, una serie de inconvenientes.
Las ventajas de esta nueva tecnologia frente a
vienen determinadas por dos propiedades esenciales: la observacion
ptica y la observacion reiterativa de los océanos, que son diffciles de
y sumamente costosas a través de medios convencionales. La
ellas, la observacién sinéptica, permite obtener una vision
an parte del océano en un periodo corto de tiempo, lo
cimiento de estructuras espaciales horizontales; la
or su parte, proporciona datos oceanogréficos
litando asf el conocimiento de la evolucion

1 método tradicional

sind
obtener
primera de
global de una gr
que amplia el cono
observacién reiterativa, p
con una alta frecuencia, faci

de estas estructuras.

Sin embargo, como hemos sefialado, esta nueva tecnologia presen-
a atmoésfera interfiere la sefial
endo ruido. De otro, esta

pa superficial del

ta también inconvenientes. De un lado, 1
procedente del océano alterandola e introduci
tecnologfa Unicamente aporta informacién de la ca

océano.

2.1.2. Los satélites y sus orbitas

La mayor parte de los satélites de uso terrestre describen un

a frayec;

e
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atélites en dos grandes grupos:

i idoad
justihcado debido 6? S
tes no tenian la reg %
. ¢
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| | ® % i e enc
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ot
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Alites de érbita 2 _ =
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la denominada
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El satélite geoestacionario actual para |
Meteosat-8, que lleva instalado a bordo u
das en el visible e infrarrojo cercano (

absorcién del vapor de agua (5.7-7.1
(10.5-12.5 im).

n sensor con bandas situa-
04-1.1 im), en la banda de
Im) vy en el infrarrojo térmico

2.1.3. Sensores instalados en satélites

Los sensores instalados en satélites artificial
de la Tierra miden la radiacién electromagnética

la superficie de la Tierra Y masas nubosas fundam
formarla en sefial

zadas.

es en Orbita alrededor
reflejada o emitida por

entalmente, para trans-
es que pueden ser registradas y, posteriormente, anali-

Tradicionalmente se clasifican estos sensores en dos grandes gru-

POS: pasivos y activos. Los primeros son los que captan |

a o
fuentes naturales reflej ooackon de

ada por los objetos, o la emitida directamente por

estos. i i
. L/os sensores activos, por el contrario, emiten sy propia fuente de
radiacién sobre los objetos terrestres,

que después vuelven a r
una vez reflej -

/ ada por estos. Los sensores pueden agruparse, a su vey
segun el rango espectral en el Jue operan: visib]

. Enlatabla 2.1 mostramos los sensores utili
cla en estudios oceanograficos a mesoscala, el
do, el rango del espectro electromagnético ve

e, infrarrojo y microondas.
zados con mayor frecuen-
satélite en que va instala-
| tipo de sensor.

0s palses europeos es el
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medir la t
emperatu
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S. mas

2.2. Senso
. r AVHRR A
supsriicial dal y método de obtencién de la t
emperatura

2.2.1. Generalidades

El AVHRR (Ad
lo's sensores a borgjréceeg Ver?; High Resolution Radiomet
nistrados por la N OAAsene de satélites operacion le ) e uno de
Administration). Fue disen (Nacional Oceanic a Zes SR e
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) one de nzamien
jor calibrado una mayor resolucién espaci 1to.
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actuales Il :
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Periodo de operacion

Satélite Oot. 76 — Ene. 80
TiroS-N6 Jun. 79 — Nov. 86
—— NOBAG

— NOAA6 |

Ago. 81 —Jun. 86

NOART L oo e
//mé/ Feb. 85 — Nov. 88
—/@é/ s 86_Se .91
- NOBAIO Nov. 88 — Sep. 94
W May. 91 — Dic. 94
/’//—NBW Dic. 94 — presente

NOAR-14 May. 98 — presente
/WAT Sep. 2000 - presente
——— NOAAI6

' AA
Tabla 2.2. Satélites de la serie NO

2.2.2. Caracteristicas d

En la tabla 2.3 prese
AVHRR:

el sensor AVHRR

] ’ } . 2 1]

= . 2580 km :
Ancho de franja fotal: 25 km % 1.1 km al nadir

al: 1.1
Resolucion espacial: 1.

A

Con respecto a las caracteristicas €
on :
talado en los satélites NOAA paa
. min
alti le ha deno
ste ultimo se o
" idividido una de las bandas Y g
" La tabla 2.4 senala las cara
a

ha
t)ites en los que das ¥
sensores y los satéli R dispone de cuatro ban

ta do
El sensor AVHRR/2 preser; "
o ermiten un calculo mas pre
P

observar, el sensor AVHR

i io térmic
. situada en: el infrarrojo tér
esta st e e
bandas en el infrarrojo térm
a

es es di
de el N
AVHRR/2. Des '
° ensor se denomina AVHRI:Q
teristicas espectrales de

odemo
. dos. Como p
n estado instala s6lo una de ella

r AVHRR ins-

<o)

ectrales, el sen L "]

Sp' 1 de los satélites impare j
sk OBAA 15 se ha

tos tres |
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la temperatura superficial del mar, basado en e] método multibanda, como

describiremog Posteriormente. El sensor AVHRR/3, ademés de presentar
las dos bandas en ¢] Infrarrojo térmi

mico, tiene la capacidad de cambiar e]
espectro electromagnético de la

banda 3 para medir la concentracién
de aerosoles.
AVHRR AVHRR/2 AVHRR/3
Satélites NOAA: Satélites NOAA: Satélites NOAA:
Banda 6.8, 10 7,9,11,12, 14 15, 16, 17
(um) (um) (um)
1 0.58-0.68 0.58-0.68 0.58-0.68
2 0.735-1.10 0.725-1.10 0.725-1.10
f— 2 dao-1. 10
3 (A) 1.58-1.64
—1:90-104 |
3 (B) 3.55-343 3.55-303 3.55-3.93
— 099995
4 10.50-11.50 10.30-11.30 10.30-11.30
Banda 4 repetida 11.50-12.50 11.50-12.50
Tabla 2 4. Caracteristicas espectrales del sensor AVHRR

Las bandas en el visible (1 y 2)
nubes, para |

(3.4y5) se emp]
as nubes y de la superficie del mar.

€an para calcular lg temperatura de
1

2.2.3, Calibracién geofisica

En nuestro caso, |
RR es Ig tempera
ancia emitida por
ésfera, que en
la Tadiancia qy
T

a informacién que deseamos obtener del sensor
tura superficial de] mar, calcul

la superficie del mar Esta radi

parte la absorbe ¥ reemite
el
estos valoreg g

ada mediante la
ancia atraviesa la

Y en parte la dispersa. Esta
lega al satélite Y que mide el sens

e radiancia en va]
estacidn I'eéceptora situada en ]

8t0s valoreg digitales son log que

or. El satélite con-
ores digitales de 10 bitg y los envia
a Tierra.

adquiere el cientffico para su pro-
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guir los

suario tiene que se
los

rimer lugar, calibrar
e radiancia, que €s
minar la contri-
ara obte-

ara procesaﬂos, el u
emos expuesto. Enp
digitales a valores d
n segundo lugar, eli
e al vapor de agua, P

amiento Y analisis. P
ntrarios a los que hi
ir, pasar los valores
mide el sensor; Y. €
ebida principalment

e la superficie del mar.
reccion atmosférica del sensor AVHRR se realiza segun el me-
ding y Kauth (1970). Ellos razonaron

propuesto por An

ncontrar dos pandas diferentes tales que el mismo

de la absorcion ¥ reemision atmostérica se pro-
una banda un pequeno

ecto atmosférico en

2 medida simultanea de la radiancia en
atos necesarios para estimar el va-

dria obtenerse la temperatura
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lo que realmente
bucién atmostérica. d
ner la radiancia que emit
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proceso fisico causante
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cada banda deberia de proveet los d
lor del efecto atmosférico, por lo que PO

superficial del mar.
Con este método, que s€
ecuaciéon de transferencia radiativ
esta relacionada co

superficial del mar
4y 5 del sensor AVHRR, por medio de la si

T, =a0~T4+a1-(T4~T5)+a2

a temperatura superficial del mar, T, Ts

s Ay5del AVHRR, respectivamente. ¥ los
el ajuste a medidas 1

n del lugar donde se
expresion univer-

manipulando la
temperatura
as bandas

justifica formalmente
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guiente ecuacion:
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son las tempe-

donde T, es 1
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Subtropical.

T =09516-T,+ [.8122-03792- (T, -T;)} @ - T,)+0.4551 ()

orreccion atmostérica de los datos de

Una vez realizadalac
na serie de problemas:

nos podriamos encontrar con U

al. (2001)a
del Giro

| AVHRR. ¢
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esta en
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2.3.1. Generalidades
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p g '

fue lan-
' i f view Sensor)
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los océanos del mundo.
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En la tabla
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e Y S
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Banda CZCS Sea
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1 2 6. Caracteristicas especirales
Tabla 2.0. .
sensores CZCS ¥ SeaWifs
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Las cuatro primeras bandas espectrales de]
primeras del sensor SeaWifs, su ancho (20 nm)
escogidas para determinar el color del océano vy la abundancia de
fitoplancton por medio de la variacién de I radiancia que emerge del

agua. Estas bandas tienen poco uso en tierra puesto que a menudo estdn
saturadas.

sensor CZCS y las seis
Y su sensibilidad fueron

El contenido de pigmento fito

plancténico
de la inf

ormacion que aporta la ra
arriba sobre log constituyentes del
pigmento fotosintéticamente activo
en los procesos de absorcién y r uz visible en e]
agua a longitudes de ondas es

pecificas, excepto para regimenes
ocednicos inusuales como las 4reas de descarga terrestre.

v las bandas 7 ¥ 8 del sensor SeaWifs se
Yy nubes. La banda 6 de] sensor CZCS,
roblemas poco tiempo después del lan-
tinada a estimar la temperatura superfi-

puede determinarse g partir

diancia espectral subsuperficial hacia

agua: el fitoplancton, que contiene e]

clorofila q, juega un papel dominante
etrodispersién de Ia ]

utilizan para Separar agua, tierra
que, desafortunadamente, tuvo p

zamiento del satélite, estaba deg
cial del mar.

2.3.1. Calibracién geofisica

sensor AVHRR, debemos, en primer lu-

gar, calibrar Jog datos, es decir, pasar ]

estacién rece
el

os valores digitales que recibe la
radiancia, que es lo que realmente mide
ealizar la correccién atmostérica, esto eg,
atmésfera a la radiancia que sale de la

ptora a valores de
Sensor, y, en segundo lugar, r

minar la contribucién de la
Uperficie de] mar.

que en el infrarrojo, de manera que
Una pequena porcién de la radiancia medida por el sensor

el 20%- aporta informacién de log constity
ficie del mar,

—alrede-
yentes presentes en la
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Si consideramos que la atmoésfera esta libre de nubes, la radiacion
visible que atraviesa la atmoésfera interaccionard con moléculas y parti-
culas que se hallan en ellay su atenuacién esta dominada por la disper-
sién Rayleigh por moléculas de aires, dispersién Mie por aerosoles y ab-
sorcién por gases, componentes que debemos eliminar para obtener la
radiancia procedente de la superficie del mar.

Al igual que se hace con el sensor AVHRR para obtener la tempera-
tura superficial del mar, la obtencion de la concentracién de fitoplancton

se realiza ajustando a medidas in situ una ecuacién del siguiente tipo:

C=Ar! (3)

i

donde C es la concentracion en mgm* de clorofila a; 1, es el cociente
de pardmetros 6pticos como radiancias o reflectancias en dos bandas, i

y j; y Ay B son constantes que provienen del ajuste a medidas in situ.

3. Aplicacién a estudios oceanograficos

En este apartado observaremos las nuevas estructuras oceanogréaficas
descubiertas en el &rea de las Islas Canarias gracias a las imagenes de
satélite. Para ello, es necesario partir del conocimiento de este medio
marino del que se disponia antes del lanzamiento de los satélites de uso
terrestre y que se concreta en los dos sistemas dindmicos presentes en la
citada &rea: el sistema del afloramiento del noroeste de Africa v la Co-

rriente de Canarias.

3.1. Sistema del afloramiento del noroeste de Africa

Fl afloramiento del noroeste de Africa, consistente en agud
subsuperficial que aflora a la superficie, se origina por el esfuerzo del §
viento sobre la superficie del mar, que produce una capay una corriente -
de Fkman. El transporte de Ekman, que es la corriente de Ekman integré 2
da sobre toda la capa de Ekman, forma un angulo de 90° a la derechd
(en el Hemisferio del Norte) de la direccién del viento. Asf, si el Vient

sopla a lo largo de la costa dejandola a su izquierda, el transporte :"' T3, al norte de 250

u ur.
fante todore] g0 ante el verano y e oo
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ento que sopla Pa-
1 agua superficial,
bierto. Teniendo en cuenta que el agua

erficial, la diferencia de temperatura
la misma latitud

Segun hemos comentado, como resultado del vi
ralelo a la costa. el agua subsuperficial reemplaza a
hacia mar a
fria que la sup
sta y la de mar abierto a
detectar la intensidad del afloramiento. A ello

t ol (1976), Speth ¥

realizados por Wooster e
temente, por Nykjaer

didas in situ, Y. més recien
magenes de satélite de Temperatura Su-

ltado se recoge en la figura 3.2. Esta
ua cercana a la costa es

durante todo el afio, con

transportada
subsuperficial es mas

e el 4rea cercana & la co

entr
puede ser una forma de
responden los trabajos

Detlefsen (1982) con me
y Van Camp (1994), mediante i

perficial del Mar (TSM), cuyo resu
n la banda 20-25°N, el ag

ferior a la de mar abierto
y sur de estas latitudes.

figura muestra, que €
de temperatura muy in

la estacionalidad descrita, al norte

C

TIME OF YEAR
prat's

ea cost
e los valores positivos
s a las de mar abierto |
a coste- ‘
utilizan §

a 3.2. Diferencia de temperatura entre el ar

1850-1970, en el qu
teras son inferiore
e temperatura enire el are

1969-1976, en el que se
cfalar las difer

Figur
abierto: a) en el periodo

indican que las temperaturas cos
). b) diferencia d

(Wooster et al.. 1976
& en el periodo

ra y la de mar abiert
puestos a la figura anterior para s

mar

signos O

eraylade

encias de tem-
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peratura <Speth D
re ol &rea costeza elﬂe;sen, 1982); y ¢) diferencia de t
Y la de mar abierto en el periodo lgzrlnperatura e

mismo convenio de si
signos i
Las f ‘ que la figu i
as figuras disponen de la mismag era 13_2b (Nykjaer y Van Camp, 1994)
sca '

Ccer comparaciones.

a en latitud para poder estable-

3. i
2. La Corriente de Canarias

La corri
Iriente su -
; erf
rriente de Cc:mcm‘aéD icial de la Cuenca de Canarias, d
. es : , denomi
portugueses, en su conocida desde el siglo XV S
s travesias alrededor de Afri por los navegantes
ica, y espan
' fiol

vigj
€s, en sus

es a América. E
. st ’ .
Norecuatorial Conﬁnuos .L,lltImOS hacian uso, ademas, d
el oeste. En sus viaje damon de la Corriente de Canar-' e la Corriente
_ i
jes de vuelta, utilizaban la Corrient ‘ZS Clllg fluye hacia
e de olfo hast
ala

latitud de C
abo Hatt
gar & Espana eras para después navegar hacia el est
- este, hasta lle-

Figura 3
3. Corri
rrientes superficiales del Océano Atlént
antico del Norte

Se t
rataba
. eén cualqui
uie
Puesto quier caso, de un conocimiento

aﬂenger (

que no fue h puram ,
asta después de las expedi énte .
clones del

1872-1876
) y del Meteor en los afios 30 cuando
comenza-
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iente
ntaciones. muestra la Corrien
g del Caribe v la Co-

los que s
ron a realizarse mapas enlosd

_ la Corriente —
: hacia el oeste. iente del Golio
Norecuatorial ﬂuﬁmd?a cual alimenta la intensa Corrien
fillas,
nte de las An

ara de la

icana. Esta se sep .

1a COSta americ . or medlo

; alolargo de sntico Norte p
fluye hacia el nortese dirige hacia el norte del Atlan la denominada Co-
icana as, .
costa amel’lcal: Iz;oraﬂéntica, una de cuyas ra;'n Corriente de Canarias.
iente imenta la
de la Corrien dir | sur y alimen ficos en el
irige & ; eanografic
rriente de Portu%%I' Semienzan a realizarse estudios ?C- al de esta circula-
= co ision niCl
En los anos &% odifican la vision i e Co-
narias que m ) s en localizar
4rea de las Islas CSa dler (1982) fueron los pnmerg s Azores y demos-
; ie e
cién. Asi, Kase ¥ 5 que fluye hacia el este al Sur nie de Canarias en
rriente de las Azore iente que alimenta a I o ensod

on que es la Corri | como inicialmente s& PEE tinados

de Portugal € do estudios destin

- existi .
e los anos 89 hen de las Azores, la Corriente de

f0s 1996 y 1999
Investigacion CANIGO, erlltre k?s taisjs T e
116 el ProyeCtO de Inv . idad hubo una serie de inte s obte-
(figura 3.4). Con ante.r 101 de’CanariaS utilizando détos 1éficos proce-
circulacién de la o B S afios o mediante datos hlc.hogr de la region.
nidos en distintos_m:i;;iadas en zonas un fanto alejadas
dentes de campana

rrie

trar

vez de la Corriente
S e :nar la Corriente
{ficamente a determina
espec

Canarias no habia si

CANIGO Box *‘{‘

33N
32°N

31N

g T

14OW
2 18°W ey

7L o :]
3

Figura 34. E i Investigacion CANIGO.

el marco del Proyecto

pafas € 2
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En el marco del citado proyecto, se desarrollé la camparia
oceanografica representada en la figura 3.4 en cuatro ocasiones
rode 1997, septiembre de 1997, abril de 1998 yjulio de 1998-, 1
permitido determinar, en primer lugar, y dado que las es
hidrograficas se realizaron en la misma posicién, el transporte
masa, calor y agua dulce de la Corriente de Canaria

lugar, los cambios estacionales de este trans
tir del

—ene-
o que ha
taciones
medio de
S. Y. en segundo

porte. De igual forma, a par-
conocimiento de la variacién espacial de la Corriente de Canarias

en estas cuatro épocas, se ha podido establecer su relacién con el jet
geostréfico asociado al sistema de afloramiento del noroeste de Africa.,

Este trabajo nos ha llevado a la conclusién de que la Corriente de
Canarias experimenta una variacién espacio-temporal. La circulacién
promedia muestra, en la seccién norte, un transporte de 1.0+0.4 Sv aso-

man la isla de Lanzarote v la costa africana. Este transporte fluye, por
tanto, a lo largo de las isébatas 500-2000 m de profundidad, tanto en el
transecto norte como en el sur, de acuerdo con el

Teorema de Taylor-
Proudman. Tras un remolino ciclénico presente en ]

a seccién norte, en-
contramos la ruta principal de la Corriente de Canarias, que transporta

3.120.5 Svy se localiza hasta el este de Madeira. Esta corriente se diri-
ge hacia el suroeste y fluye a través de las Islas Canarias -desde La Pal-
ma hasta Lanzarote- con un transporte de 2.7+0.6
el flujo entre Madeira v La Palma es nulo.

Sv, lo que indica que

Por lo que se refiere a la variacién estacional, se ha comprobado
que, en verano, la circulacién es similar a la circulacién promedio aun-

que més intensa. Fl transporte del jet geostréfico

producido por la dina-
ica del

afloramiento es de 1.9+0.5 Sy en la seccién norte y, de nuevo,
oCupa todo el canal Lanzarote-costa africana con un transporte de
17404 Sv. La Corriente de Canarias transporta, en esta estacién,

- 56+07 Sy que, una vez mas, fluye, entre las Islas Canarias -44+05 Sv-
in flujo entre Madeira y La Palma.

En otofio, 1a circul

: dindmica de] aflora

Ha en ¢

acion muestra que el transporte relacionado con
miento es nulo. La Corriente de Canarias, localiza-
tercio oeste de la seccién norte, transporta 4.3+0.5 Sv, de los
B© Una parte fluye éntre Madeira y La Palma -3.0+0.6 Sy-

y otfra entre
las Occidentales del Archipiélago -1.1+0.4 Sv. Por ot

ra parte, es

ciado a la dindmica del afloramiento, que contintia en el canal que for--
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significativo de aguas
anzarote—costa afri-
detectado en esta

enta un transporte
0.3 Sv-en el canal L
mo de salinidad

stacién que pres
aelnorte 0.7

intermedias haci
ponde con el mini

na, que se corres
s transporta 15+05 Svyno
del afloramiento- Se ha de
tado un Meddy, que s€
ado por aguas de alta

misma estacion.

En invierno. la Corri
hay jet geostréﬁco asociad:
resaltar que, en el transecto
encuenira en la capa intermedia Y
salinidad ¥ temperatura.

Por ultimo, en primavera. la circ
e, esta presente el jet asociado a la
rna 1.7x0.4 Qy. La Corriente de C
e dela seccion norte Y transporta
nirse y fluyen en ol canal Lanzarote-co
g+0.4 Sv. De muevo: se detecta un M

ente de Canaria
o a la dinamica
norte, se ha detec
que esta form

ulaciéon muestra que, en la seccion
ramiento, que

din&mica del atlo
anarias estd localizada en el
40+0.6 Sv. Fstos dos flujos

n frans-

nort
transpo

tercio est
sta africanaconu

parecen u
eddy, més intenso que

porte de 4.
el localizado en invierno.

3.3. Estructuras oceanograficas recurrentes en las Islas Cana-

rias
de las Islas Canarias pro-

e satélite del area
ficas

nunaserie de estructuras oceanogré

el forzamiento fisico
en los dos grupos

eras imagenes d
afio 1987 mostraro
sta entonces. Site
as estructuras se

Las prim
cesadas en el
desconocidas ha
que las produce. est

nemos en cuenta
pueden clasificar

que ejerce

das ala influencia
e rodeanad

siguientes:
nogréaficas asocia
a en las aguas qu

1. Estructuras ocea
el afloramiento del noroeste de Alric

las Islas Canarias.
II. Estructuras oceanogratl
dependientes del afloramiento-

cas asociadas @ las Islas (Canarias € n-

nfluencia del aﬂoramiento

3.3.1. Estructuras asociadas a lai

gen mensual promedio de

esponde a la ima
de octubre de 2003, abarca des
as inmediaciones de Cabo Verde.

La figura 3.5, aue corr
nde fitoplancton

concentracié
ula Tbérica hasta

te de la Penins

de el nor
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Figura 3.5

5. Ima

fitoplan gen: mensual pr |

cton correspondiente a octubrep do mZeOCél?:) de concentracién e
e

A 10 lar
s go de la Cost
htrica se localiza una aha oeste de la Peninsula Ibérica y del
fenémeno de aflorami a concentracién de fitoplanct y del noroeste de
m , - on
olan paralelos & la c1ento, que se ‘origina cuando los s causada por el
Vv .
cenftas de allorami osta. En la costa noroeste de Af .1er1tos alisios so-
—— ento en las inmediaciones d rica destacan los
5 pecialmente, Cabo Blanco es de Cabo Ghir, Cabo Jub
or otro ]_ado la f . ' Y
. la figura 3.6
Muestra clar 0, correspondi
; amente la i . iente al 21 de juli
de Africa on las a a influencia del afloramiento e julio de 1983,
guas que rodean a las Islas C costero del noroeste
anarias.
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7 ape Bojador
s OREIT
B R e B

pondiente

6. Imagen de concentracion de clorofila corres

Figura 3.
1983

al 21 de julio de
presencia de

as de aguas
rriban @
una

entalmente en la
ructuras alargad
africana y que &
e analisis muestra
abo Bojador, que
ie de laisla de
ofila al ces-
amento

anifiesta fundam
efinidos como est
gen €s la costa
gura objeto d
e Cabo Jubi ¥ C
acerca al suroes
ontenido de clor
etecta ningun fil

Fsta influencia s€ m
e afloramiento. d
clorofila, cuyo ori
de las lslas. La fi
originadas entr
po seta que se
bserva un alto ¢
aunque no s d

filamentos o
frias y ricas en
las inmediaciones

de estas estructuras.
n una estructura i

a. Ademas, € ©
v Fuerteventura.
esa zona.

finaliza €
Gran Canari
te de Lanzarote
de afloramiento en

as a islas individuales

3.3.2. Estructuras asociad
anograficas gene-

g estructuras oce
ente de Cana-

emos & aquella
flujo de la Corri

Finalmente, aludir
e las Islas en el

radas por la presencia d

rias.

u iq

al 30 de mayo de 1987

La fig
ura 3.7 mu
: estra ¢
largas estelas de agua cali laramente estas estructuras, reflejad
snfialésiees e aliente y en los remolinos tanto ci 1'] i o en lae
Lasl e se observan a sotavento de las isl cieonieR e
argas estela as 1s1as
s de - '
yen una particularidad agua caliente a sotavento de las isl
perficial del mar recurrente en las imagenes de t I
las imégenes d que no tienen su correspondient Pefatura SU-
N o concentracion de clorofila. El e manifestacién en
ratura superfici - El analisi im4
erficial del isis de imagen
e —_— mar nos ha permiti genes de
ciones: en pri permitido reali ,
: - zar las i
den a las islas m primer lugar, las estelas de mayor longitud g e
as occi Camande
de Gran Canaria identales (Gomera, Hierro y La Palma) e
;Y. ense ma)yalai
en su direccidn gundo lugar, las estelas presentan vaY' la isla
: riacion
Lo pri es
rimera ob .
. ., servacic .
| relacion entre 1a longitud zn 1nos permite concluir la existencia d
slas d e las estel i s T
t e mayor alti asylaalturad -
s altitud — e las islas
Ustificada por 1 con la excepcion de Tenerife b
B cotelos o a proximidad de la isla de Gome . que podria estar
C em : ra- s
ayor longitud. La segunda ob .?n L
observacién nos permite for-
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