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"OBTENCION Y PROCESADO DE IMAGENRES DE SATELITE PARA
OBSERVACION DE PATRONES DE TEMPERATURA SUPERFICIAL
EN EL GOLFO DE CALIFORNIA."

RESUMEN

EL Avance tecnolbgico de los sensores remotos ha pemitido
conocer y entender mejor el comportamiento de lLos océanos. En
algunos casos las técnicas son tan nuevas, que los medios de
difusibn no son suficientesd adecuados. Tal es el caso de los
sensores remotos que van abordo de Los satélites
meteorolbgicos. En ¢ste informe se describe una técnica para
la obtencibn y procesado de datos de infrarrojo para la
superficie del mar. Con técnicas de realzado se observaron
caracteristicas oce&nicas que proporcionaron informacibn para
8 imagenes en la banda de infrarrojo (11.0 mm). Se describen
loes patrones de distribucibdbn de temperatura superficial, Llos
cuales mostraron tener comportamientos especificos para 3
zonas de Golfo de California. En Lla parte alta se observaron
regiones de agua caliente, la porcidbn <central por La costa
oeste presentd gran actividad con regiones de aguas frias y en
la parte baja se distinguen para algunas de las imdgenes
patrones de circulacibn en forma de remolinos de graen escala,
con didmetros de hasta 150 km.
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G LOSARTIO

ALT: Altimetro.-Instrumento con laser para
medir distancias precisas mediante el
tiempo de viaje (ida y vuelte) de
pequehos impulsos de radiacibn
clectromagnética.

AVHRR: Advanced Very iHigh Resolution
Radiomenter, (Radiometro Avanzado de
liuy Alta Resolucibn).
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Meridiano de greenwich).

HRPT: High Resolution Picture
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IDIMNS: Interactive Digital Image
Manipulation System. (Sistema
Interactivo para Manipulacibn de

Imagenes Digitales),

IHS: Infrmation Handling
Subsystem. (Subsistema para [anejo de
la Informacibn).
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iR: Infrarrojo.- Radiacibn Lla —cual tene
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[1S§S : Multispectral Scanner. (Barredor
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Atmbstera).

Hadir: Punto sobre la superficie terrestre
formado por una linea del centro de la
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HEDT: Hoise Equivalent Differentia
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Equivalente al Ruido).

pixel: Picture Element. (Elemento & unidad
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SAR: Synthetic Aperture Radar.(Radar de
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SRS F: Satellite Remote Sensing
Facility.(Estacibn para Sensores
Remotos de Satélite).




i INTRODUCCION

pesde hace unas décadas el Oceandgrafo ha wusado Llos
sensores remotos como una herramienta, quizé uno de Llos
m&s antiguos es la ecosonda c¢on Lla cual hemos podido
conocer la topografia del fondo marino. En los bltimos
ahos el avance tecnoldgico ha dado lugar a que tanto Llos
oceandgrafos como Llos meteorblogos vean el océano Yy
atmbsfera con otra perspectiva, Lz instrumentacibn =
bbrdo de los satélites TIROS-I! HOAA-H y en particular el
Redibmetro Avanzado de Muy Alta Resolucidbn (AVHRR), nos ha
permitido ver caracteristicas del comportamiento de Llas
masac de agua superficiales del mar. EL radar de
liicroondas (MR) nos ha dado idea de Lla salinidad de La
superficie del mar basado en las propiedades del agua como
dieléctrico. EL Barredor [Hultibanda (l11SS) proporciona
mediante el uso —correcto de Llas bandas espectrales,
informaciétn sobre Lla concentracibn de las clorofilas asl
como de sedimentos. EL Altimetro (ALT) que mide la brhita
del_satélite sobre la superficie del mar con una precisibn
de mbs menos 7 cm (Stewart, 1981), y finalmente el Radar
de Apertura Sintética (SAR) que mide Lla longitud de onda

X

del oleaje con una precisibn de m&s menos el 3% y de mé&s

menos 2° en su direccibn.




Es responsabilidad del Oceandagrafo hacerse las
siguientes preguntas: Qué procesos oceanograficos pueden
ser vistos y en qué medida nos pueden ser Utiles? Qué tan
bitn las escalas de variabilidad temporal y espacial del
océtano estdn de acuerdo con Llas del satelite?. Las
respuestas a tstas preguntas Yy otras se encuentran
esparcidas en varios campos de las ciencia, esencialmente
debido a que el desarrollo de Lla dinstrumentacidn se ha
Llevado a cabo fuera del contexto oceanogré&fico, de tal
forma que el nuevo usuario puede encontrar problemas si no
estd enterado de las suposiciones de importancia las

cuales, llevan a uns interpretacibn correcta de lLos datos

de un instrumento en particular.

ElL sensor que mas se ha venido wusando es el
pradibmetro. En 1953 Henry Stommel y William vonArx entre
otros, colocaron en un avibn un termbmetro de radiacidn
infrarroja y volaron sobre Lla costa ©Este de Estados
Unidos, localizando Lo que ahora se ha interpretado como
remolinos de esfuerzo cortante horizontal. En 1964 E. D,
mc Allister encuentra gue dos longitudes de onda de Lla
_banda de dinfrarrojo pueden proporcionar correcciones para
la atenuacibn atmosférica. Actualmente el wuso de Llos
sensores remotos de satélites es més generalizado Yy
gracias a &sto se han podido observar procesos, que por

las escalas de tiempo y sobre todo de espacio nos han




revelado comportamientos de vital interés de la superficie
del mar, como la deteccibn del fendmeno "EL Hiho" durante
1982-1983 con el AVHRR (Fielder, 1984), evidencias claras
de surgencia en todo el taltld continental EUropeo
(pickson, 1980) y m&s recientemente en una de las zones
que promete revelar gran informacidbn debido a su poca
nubosidad, que es el Golfo de California. En é¢ste Ultimo
se han realizado algunos trabajos como el que Badan, et al

(1985) que hacen una descripcidn de distribucidn de

temperatura pars primavera=verano.

con el fin de dar a conocer la manera adecuada del
uso de los sensores remotos, en particular el Radibmetro
(AVHRR), ¢tste trabajo mostraré paso a paso Lla manera de
obtenerse lLlos datos de é&ste instrumento que estd abordo
del satélite meteoroldbgico NOAA-G. Asi, también, se
analizardn los diferentes sistemas (que intervienen para
obtener una interpretacibn correcta, Llegando hasta el
procesado de las 1imégenes digitales y realze de Llos
patrones de distribucidn de temperatura superficial del
octano. Se procesaran 8 imlgenes del Golfo de California,

con el fin de mostrar la aplicacidn de ésta metodologia y

observar las caracteristicas anteriormente mencionadas.




2 MATERIALES Y HMETODOS

2.1 EL Satélite NOARA-O

Este es un sat&élite para uso meteoroldgico con brbita
polar (fig.1) con varios sensores que miden diferentes
1

parametros ademas de Lla radiacibn infrarroja de Lla

superfice del planeta.

EL AVHRR es el 4nico instrumento del cual se procesd
informacibn para Llos fines de éste trabajo. Este sensor
cuenta con 5 canales de informacidn, cada uno de ellos

trabaja en diferentes bandas espectrales (Schwalb,l978):

canal 1 0.58 = 0.68 um
canal 2 0.725 - 1.7 um
canal 3 5.55 - 3.93}lm
canal 4 10.3 = 11.3  Mm
canal 5 11.5 = 12.5

La informacibn del canal 4 es Lla que se wusd para
obtener los datos de temperatura superficial. del mar, vya
que en ésta banda (Tabla 1) se encuentra wuna de Llas

lamadas "ventanas atmosféricas" (Maul, 1985; Hachado;
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TABLA I.- Caracleristicas del satelite mefeorologico  NOAA-6

Nave espacial: Peso total 1421 kg, (3127 1b)
(incluyendo los que se gastan)
Carga: Peso incluyendo grabadoras 194 kg. (427 1b)
' Reservado para crecimiento 36 kg. ( 80 1b)
Instrumentos: Radibmetro avanzado de muy alta resolucién (AVHRR)

Sonda de Radiacién infrarroja de alta resolucién (HIRS/2)
Unidad de Sonda Estratosférica (Ssv)

Unidad de Sonda de Microondas (Msu)

Sistema - ARGOS de Coleccidn de Datos (pcs)

Monitor del medio ambiente espacial (SEM)

Tamaio de la nave: 3.71 metros de largo, 1.88 metros de didmetro
Arreglo solar: 11.6 metros cuadrados, 420 watts.

Fuentes del Paceer: Operaci6n completa 330 watts.

Sistema de Control de posicionamiento: 0.2° en todos los ejes. 5

COMURICACIONES

Mando de enlace: 148,50 MHz

Sefial localizacifn (BEACON): 136.77; 137.77 MHz.

Banda - S: 1698; 1702.5; 1707 MHz.

APT: 137.50; 137.62 MHz.

DCS (enlace tierra-satélite) 401.65 Mhz.

Procesado de Datos: Todos digitales (APT; analégico)
Orbita: 833; 870 km. nominales

Vehfculo de lanzamiento: Atlas E/F

Tiempo de Vida: Planeado para 2 afios

TABLA I —~ F specificaciones del sensor AVHRR, |

PARAMETRO VALOR |

Calibracitn Cuerpo negro y el espacio para
los canales infrarrojos. [

Barrido a través de 1a trayectoria + 55.4 de nadir
Velocidad de barrido 360 lineas por minuto
Canpo de vista Gptico 1.3 miliradianes

Resolucibn en superficie 1.1 km. en nadir




1971, Fig.2), Lla cual nos permite tener una mejar

deteccibn.

2.2 EL Sistema de Recepcibn y Procesado.

2.2.17 Recepcibn de informacidn
I

Este incluye La antena parabdlica, y el
microprocesador (DRT) que cuenta con la efemérides de los
satélites, el Subsistema de lanejo de Informacibn (IHS) vy
el Sistema Interactivo Digital de Manipulacidtn de Imagenes
(IDINS). ELl diagrama de la Fig. 3 muestra las componentes

del sistema.

EL microprocesador de la seccibn DRT es alimentado
constantemente con datos de ajuste a las trayectorias de
Los satélites ast como de tiempo, logrando Las
correcciones necesarias para que La antena rastreadorea
estdé en sincronfa con el paso del satélite y lo detecte al
aparecer en el horizonte. La parte del subsistema de

manejo de informacibn, se compone de dos grabsdoras de




alta velocidad analbgicas (Honeywell 96) en Lla que se
guarda toda Lla informacidn referente al satélite en
cuestidn, como datos de control y condicibn de vuelo de la
nave adem&s del paquete de millones de datos gue

proporcionan todos los instrumentos de abordo.

Los sistemas DRT y 1IHS son puramente de control,
ordenamiento y canalizacibn de la sehal del satélite, su
funcionamiento estd totalmente basado en "hardware" 'y es
précticamente autom&tico. Enseguida se hace una breve
descripcibn del sistema IDINS que es en donde se Llleva @

cabo el procesado de las imagenes.

2.2.2 Procesado (Sistema IDINS)

Su centro de operecidn es una computadora HEUWLETT
PACKARD 3000 series II, conectada a tres unidades de
cinta, dos de disco rigido con capacidad de 120 [I1 Bytes
cada uno, wunpa impresora VERSATEC 1200, 3 Terminales y el
Sistema DE ARZA con su pantalls CONRAC con resolucibn de
512 x 512 pixeles (ver Glosario). ELl diagrama de la Fig.4

muestra claramente la distribucibn de é¢ste sistema.
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2.3 pescripcibn del area de estudio

£l Golfo de California con Latitud 32 Longcitud 115
en el norte y Latitud 23 Longitud 108 en el sur es de
forma alargada que casi coincide con La alineacibn
[foroeste—-sureste, su longitud es cercana & los 1,000 km y
su ancho varia entre 100 y 200 km (Fig.5). En Lla parte
norte se localijza Lla 1Isla Angel oce Lla Guarda de
aproximadamente 200 km de largo y 30 km de ancho, unos 150
km hacia el Sur y cercana & Llas costas de Sonora se
encuentra Isla Tiburbdn con una &rea aproximada de 300 km
cuadrados, ambas presentan uno de Los lugares m&s
interesantes, por Lla batimetria que Lles rodea y su
cercania con la peninsulea en donde se forma un canal con
profundidades de hasta 1,200 y 1,400 m en sus proximidades
con La Isla San Lorenzo, localizada a unos 300 km al sur.
La parte sur del Golfo consiste en una serie de cuencas
gue se van haciendc ma&s profundes con 200 m en el centro
de la cuenca de Guaymas, a profundidades de 3,000 m en Lla
boca del golfo (Badan, et al 1985). Las mareas, Llos
vientos, Lla radiacibn solar y la conexibn <con el Océano

pacifico son <causa de Lla gran actividad en las masas de

agua.

_
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2«31 Eleccibn de Pases y Cobertura de La zona ae

interés.

Ya que el satélite tiene brbita polar y su cobertura
es global no siempre va a pasar por arriba del golfo, para
tsto realizamos un listado de las efemérides del satélite
NOAA=-6, con objeto de saber cuando pasd por el Golfo de

california.

pebemos de poner especial interés en el curso de Lla
linea de mayor aproximacibn del satélite con la linea de
tierra (linea de trayectoria) de tal forma que evitemos

errores dados por un &ngulo grande del nadir (Fig.6).

En la Fig.7 se presentan dos mapas en proyeccidn
equirectangulares que muestran Lla cobertura tipica del
satélite; en una (a) se ve como el Golfo de California
estd exactamente en Lla trayectoria, en cambio, La
cobertura de (b) dlustra gue aunque el Golfo de California
se encuentra dentro de sus margenes, lo ve el radidmetro
con un &ngulo muy grande de nadir, dando esto errores a la

hora de proyectarlo en un plano.
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2.3.2 Disponibilidad de los Pases

Todos Los pases del satélite se tomaron en La
Estacibn Receptora de Sensores Remotos de Scripps (SRSF),
en La Jolla California. Para gque se archive un Pase
(quede grabado en cinta a disposicibn del usuario), tiene
que intervenir el operador de la estacibn y ordenar al
microprocesador de Lla wunidad de rastreo que colecte los
datos del Pase, Una vez realizado esto se pasa Lla
informacibn de lLa cinta magnetica de alta velocidad (datos
crudos) a cinta de 9 pistas mediante el uso del programa
denominado ARCHIVE (Young(a), 1981), dque identifica el
Pase apropiadamente, ¢&ste se etiqueta y pasa a formar

parte del archivo general del usuario.

Existen tres causas por las cuales el operador deja
de tomar el pase: 1) a su criterio determina que hay
bastante nubosidad como para que el Pase sea de wutilidad,
2) cuando en el andlisis de las efemérides se uncuentra
que la cobertura no es Lla adecuada para uns zona en
particular, 3) cuando el satélite esta cercano a dejar de
operar de acuerdo a las especificaciones, debido a su

tiempo de vida.

Tomando en consideracidn Lo anterior y eliminando
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aguel las im&genes, que, aunque con buena cobertura pero
presentan alta nubosidad en el Golfo, se seleccionaron &
Pases para el aho de 1980 correspondientes a los dias

6,7,8 y 17 de abril 18 de mayo 3,4 y 7 de julio,

El diagrama de lLa figura 8 muestra el procedimiento a
seguir para obtener wuna imagen gque esté¢ compuesta de

informacibn correcta.

2.3.3 Seleccibn de la zona de interés.

La cobertura de un Pase es de cerca de 3600 lineas de
barrido, y de acuerdo a Lo que se vid en la tabla II, cada
Linea tiene 1.1 km de ancho, por Lo tanto estamos hablando
de une longitud del Pase de aproximadamente 3600 km C(en
nadir, y a lo largo de la trayectoria) y de 2500 muestras
de ancho (aproximadamente 2500 km), como se puede ver en
la figura 7a nuestra zona de interés solo representa una
porcibn de éste. Aplicando el programa TLIN (Telemetry
Input, Young(b), 1981) podemos no sblo seccionar la franja
adecuada sino Llograr una orientacidn & la cual estamos
acostumbrados (Horte arriba, Sur abajo) para el —caso de

que el Pase sea ascendente y adem&s lograr una proyeccibn

17
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ade cuada,

En el listado de Lla tabla III se puede ver el
protocolo que se Lleva & <cabo con el programa TLIN, el
cual pregunta primero el cédigo del Pase , ejemplo:

NOA680346031940. ARCH
gque para su mejor descripcibn Lo podemos separar:

HOAG 80 346 03:19:40 . ARCH

donde :

NOAG Satélite en cuestidn

30 el aho que se tomo el Pase

346 el dia juliano, (12 de diciembre)
03:19:40 la hora en que se inicid la recepcibn
ARCH a la disposicibtn del usuario

Como se puede ver, el programa nos coloca en una
Local idad geografica (Latitud, Longitud), y ¢tsta, pasa a
ser el centro de nuestra imagen compuesta del nlmero de
Lineas y muestras que hayamos escogidd, (fig.%2a) en éste
caso:

Latitud (NORTHLAT): 286 00 00 Horte
Longitud (WESTLON): 112 00 00 Oeste
Nimero de lineas(NL): 1200

Nimero de muestras(NS): 1200




TABLA I~ Protocolo que reoliza el wusuario al
con el programa TLIN.

>TLIR>EXANPLE2

PLEASE SUPPLY PARAMETER VALUES FOR FURCTIOR TLIR
PASSID CHAR STRIKRG:NOA6B0346031940.ARCH
SLKSORS INTEGER ARRAY (DEFAULT=?7):1

EPEC CHAR STRING (DEFAULT=LINE):LOC
GEOMTRIC CHAR STRING (DEFAULT=YES ):

TIMEADJ SIMPLE REAL (DEFAULT= .000000E+00)3
LINEINC SINPLE INTEGER (DEFAULT=1):
SAMPINC SINPLE INTEGER (DEFAULT=1):
RORTHLAT INTEGER ARRAY:33 0 ©

WESTLOR IKTEGER ARRAY:119 30 @

RL SIMPLE INTEGER (DEFAULT=512):256
KNS SIMPLE INTEGER (DEFAULT=812):256
BARDLIST IRTEGER ARRAY:3 4

K LAT (DEG) = 33.00 W LOR (DEG) = 119.50 TOTAL LIKRES = 3778

ITER= 1 LIKE=1889 SAMP=1282 DIST= 322.1
ITERz 2 LIRE=2089 EAMP=1073 DIsT= 39.8
ITER: 8 LIRE=2118 SAMP=1048 DIST= 4.9
ITER: 4 LIKE=2119 SAMP=1045 DIST= o7
SL = 1991 6S = 924 CL = 2119 CS = 1052
GROUKD SPEED (KM/S8EC) = 6.67325 HIRROR TILT =

trabajar

.00000

DISTANCE BETW. LIKES = 1.11221 DISTARCE BETW. SAMP =

PERIOD (MIR) = 101.18900
START TIME FOR DATA = 3:25:12

*x%x WARNIKG. INTERRAL TARGET. DELTA= 17 FOR CHANNEL 8. LIMIT=
®%% WARNING. INTERNKAL TARCET. DELTA= 5 FOR CHANKEL 4. LIMIT=
%¥x WARNING. IKRTERNAL TARCET. DELTA= 6 FOR CHAKRKNEL 5. LINIT=

ELEVATION (KM) =

%*x WARNING. SPACE SCAN. DELTA= 12 FOR CHANKEL 3. LINMIT= 3

End Function--TLIR

1.11221
820.27030

-2~ E- )
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2.3.4L Registro del Golto & una malls.

El Golfo en le Tioura 9b estéd diagonalmente orientacdo
con rspecto al Norte, con el Tin de minimizar el tiempo de
procesado y Tfaciliter el desplcgado de les imdgenes en la
pantalles se usd el programa denominado HAKEGRID y tomancoe
como esquina superior izguierde (Let. 31, Lon. 116)  se
generd una imagen-registro de 1024 lineas (WL) y 300
muestras (HS) y se rotd aproximadamente 45 grados en el
sentido de las manecillas del reloj, pars terminar con una
imagen vertical (fig. 9¢), logrando asi r4pido desplegado

en La pantalla.

2.4 Generacibn de La imagen.

Si se tuviese una imagen formada con una lines y una
muestra, tsta serla un puntc, que dependiendo de lo que
haya ceptado el radibmetro variaria su brillantes cuando
dste se proyecte en La pantalla. A este punto se le Llama
"pixel" (Castleman,1979) que es una abreviacibn pars decir
"unidad o elemento de imagen'. Cada pixel gue nos formase

una imagen tendria una luminosidead «que corresponderia

BIBLIOTECA GEMTRAL ENSENADA
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directanmente con la radiacibn captada <con el Radibmetro
para esa posicibn sobre L& superficie de la tierra. Si
tenemos una pantalls que estd formada por 267,144 pixels
con diferentes grados de brillantez tendrlamos una imagen
digital. En la fTigura 10 se muestre la localizacibn de un
pixel, la separacibn cntre ellos y la escala de grises del

valor que pueden tomar.

pe acuerdo a las caracteristicas del radibmetro su
resolucibn es de 10 Bits o sea tiene 1024 niveles de
radiacibn gue transmite a Lla estacibn terrena. Sin
embargo el sistema de desplegado DE ANZA tiene una
resolucibn de 8 Bits de tal forma que cada cuatro tonos
adyacentes de gris van a estar promediados y proyectados a
la pantalle resultando asi 256 tonos de gris con el cero

como blanco y el 255 como negro.

2.4.17 Realce de la imagen.

como se menciond al principio el satélite NOAA-6 fuéd
disehado pare estudios metecoroldgicos de tal forma que el
radidbunetro tiene un rango de deteccidn que va

aproximadamente de Los 225 a 310 grados Kelvin (-48 a 37




grados Celsius), &tste rango es bastante amplio comparado
con el rango de temperaturas encontrado en la superficie
del mar que va aproximadamente de lLos 271 & 301 grados
Kelvin (-1.5 a 28 gredos celsius, tabla 1IV). Esto
significa que al ver una imagen sin procesar dificilmente
se van a observer carecteristicas de Lla temperatura

superficial del mar, entonces aplicamos te¢cnicas de

realzado.

se hace wun histograma de ntmero de pixels por
tonalidad de gris y se detecta Lla zona que representa
caracteristicas ocednicas, como se muestra en Lla figura
11. Para realzar Llas 1imdgenes se aplica una funcidn de
transferencia con la <cual se hacen todos Llos valores
menores de aproximadamente -2 grados Celsius 0, en la
escala de grises y aquellos valores mayores de 30 gados
celisijus tendrin el valor de 255 correspondiente al negro.
Posteriormente se le asigna a ¢ste rango ("rango
ocednico") 256 tonos de gris con Los frios hacia los tonos

blancos y los calientes hacia los tonos negros (fig. 12).

A cada imagen se Le aplicd una funcidn de
transferencia distinta con el fin de distinguir lo mejor
posible Lla distribucibn de patrones de temperatura, Por
consiguiente no son vé&lidas Llas comparaciones entre Llas

im&genes. Por la misma razbn ninguna de las imagenes fuéd

24
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TABLA IV.— Rangos de temperatura encontrado en diferenfes oceanos para
diferentes latitudes. (Sverdrup, 1970).
Latitud Oceano | Oceano | Oceano | Lotitud Oceano | Oceano | Oceano
Norte {Atlantico| Indico | Pacifico Sur Atlantico | Indico | Pacifico
70°-60°.....| 5.60 | ..... ceer. |70%60°.....|— 1.80 |- 1.50 [~ 1.30
60 -50...... 8.66 | ..... 5.74 |60 -50..... 1.76 1.63 [ 5.00
50 —40...... 13.16 | ..... 9.99 |50 —40...... 8.68 8.67 11.16
40 -30..,... 20.40 | ..... .| 18.62 |40 -30:,.... 16.90 17.00 16.98
30 -20...... 24.16 26,14 23.38 |30 —20...... 21.20 22.53 21.53
20 -10...... 25,81 27.23 26.42 |20 -10..,... 23.16 25.85 25.11
10~ 0....., 26.66 .| 27.88 27.20 |10~ 0...... 25.18 27.41 26.01
Volores de la escala
de grises
/—Columna de muestras
i negro - 256
N A ,msz7 g -
4 ‘
R X i - :
1] espacio ris -+ 128
B => eqplre >0 i
-{lmeus
Imagen ;
espacio_bé{n!rehﬂm-ues!rus blanco — 10
FIGURA 10.~ llustracion de la definicion "Pixel", su localizacidn .

(NL,NS) y el valor en

tomar.

la escala de grises que este puede
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Salida pantalla
(Intensidad)

srango  ocednico”
wy
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(3] | |
© |
o |
® I
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= 1
| ;
’ = i3 |
0 L]
Intensidad
FIGURA Il- Histogramao de numero de "pixels" por grado de
intensidod.
] |
285 )
(negro)
. “rango ocednico
(blanco)
0 f i
0 (frio) (caliente) 255

entrada (radiacion)

FIGURA 12- Curva de la funcion de Transferencio que se upiicé
para el realce de las imagenes. '




calibrada ya gue éste tabajo no pretende hacer un andlisis

cuantitativo. Esto no nos Llimita parea poder hacer un

andilisis cualitativo adecuado, y logramos también reducir

el tiempo de procesado a un 30% . "Para la presentacidn de

Los resultados, las dm&genes que se obtuvieron

(transparencias) fuéron proyectadas, y en base a éstas se
dibujaron en papel (figuras 13,14 y 15) aquellos patrones

mas importantes & que fuéron carascteristicos de una imagen

determinada.
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3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

para facilitar la observacibn de los patrones gue se
encontraron, se dividid el Golfo de California en tres
secciones, alta, central,y baje como se iLustrar en Lla
figura 13a. Esto se hizo vya que en las 8 im&genes se
encontrd que cada una de Llas secciones tienen patrones
caracteristicos que Llas distinguen. La imagen del 7 de
abril (fig. 13c) es la mas representativa de todas. En
esta se aprecian con gran detalle y en las tres zonas las

condiciones ocednicas que a continuacibn se describen:

"3.1 Imagenes del 6, 7 y 8 de abril

3.1.1 Zona alta

En la parte alte (fig.13) se observaron dos grupos de
patrones de distribucibn de temperatura superficial que

senejan a '"parches'" «circulares de agua caliente, uno de
] P ’

ellos se encuentra cercano @ la Isla Angel de Lla Guarda




sobre La Cuenca Delfin, con un diametro de aproximadamente
30 Km, el otro "parche" estd en el centro de La zona alta,
y con un diametro aproximado de 20 Km. Para las im&genes
de un dia antes (6 de abril) y un dia despuéds (8 zbril) no
se ohservdé &ste Ultimo patrdn, Lo cual nos indica que son
fenbmenos de corta duracibn & r&pide evolucidbn (figs. 13b
y-TBd respectivamente). Esta caracteristica no se observd

en ninguna de las otras imdgenes.

3.17.2 Zone central

En La parte central (fig.13) se presentan zonas de
agua fria en una u otra costa para todas las im&genes, la
del 7 de abril no tiene un patrdn bien marcado como Lo
presentan otras sin embargo sus gradientes son bastante
grandes, observado al hacer el andlisis de Llas 1imé&genes
(transparencias) en Las que se ven gran cambio en Lla

luminosidad entre pixeles cercanos.
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3.1.3 Zona baja

En la parte baja del Golfo (fig.13) qﬁe contiene Llas
cuencas mas profundas QUe son La de Carmen y Farallon, se
observaron remolinos del agua superficial de gran escala,
con dikmetros de casi del ancho del Golfo parea esta zona.
En Los dos remolinos que se observaron el sentido rotacidn
fut el de las manecillas del reloj. En la imagen del 6 de
abril (un dia antes) el remolino que se encuentra mas al
Sur, fodavia no se forma, lo cual indica gue es un proceso
de dias de duracibn. Esto lo corrobora la imagen del 17
de abril (fig. 15), «que no muestra ninguno de Llos

remolinos ni indicios de su pasada existencia.

3.2 Imagenes del 3, 4 y 7 de julio

En Lla serie del 3, & y 7 de julio (fig.14) se
presenta bien marcado un proceso muy probablemente de
surgencia. ELl dia 3 de julio se ven secciones de agua

fria cercanas al canal de Ballenas en forma de "plumas'.




3

086l

SDIp so| osod [DI9]}Jadns

8 71i48v (p)

0861 . 7148V (9)

¢

DinjpJadway

‘G861 9 liqD . a3p
3p uolanqriysip ap

0861 9 Tl4gY (q)

g8 £y ‘g

S3U0J4iDd ~¢| Yy¥N9 |3

04} onby %

opojdwa; onby _,

3jual|oa




parece gue el mbximo del proceso se alcanza el dia 4 de
julio, en el cuel se observa como al final de é&sta
"pluma'", existe wuna extensidbn (parte punteada de La
gr&fica) orientada hacia el Norte hasta llegar 2 centro de
La parte alta. Para el dia 7. (72 horas mas tarde) solo
guedan senhas de ésta, quedando solo dos areas pequehas,

una en el canal de Ballenas y la otra unos 20 Km al sur.

3.3 Imagen del 17 de abril

para la imagen del 17 de abril (fig.15) la =zona mé&s
activa es Lla <central <con grandes masas de agua Tria
rodeando La Isla Angel de la Guarda y mas hacia el Sur
sobre la cuenca de San Esteban. En la parte alta parecen
‘estarse "formando parches'" de aéua catiente; pero es
dificil determinar si se estan generando o desintegrando

ya que no tenemos im&égenes para los dias 16 o 18 de abril

gue nos pudiesen corroborar alguno de los procesos.

PP ——
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3.4 Imagen del 18 de mayo

por bltimo en lLla dimagen del 18 de mayo (fig.15)
tambitn se pueden ver. masas de agua ‘bastante Trias
extendiendose a Lo largo de la zona central sobre la costa
oeste del Golfo abarcando la mitad de ¢é¢ste. ELl extremo
sur de &sta masa presenta una caracteristica muy peculiar;
a final de Lla "pluma" que se extiende cerca de 50, Km se
observan dos remolinos casi sim&tricos como si la masa de

agua fria hubiese chocado con una obstruccidn.
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4 COMCLUSIONES

Como se ha visto, el uso del radibmetro a bordo del
satélite HNOAA-6 es una herramienta de gran utitidad para
el desarrolloc de la occanografia. Se han podido heacer
observaciones de la temperatura supeficial del mar, a gran
escala y en muy corto plezo, sin embago los resultados
vistos sdlo se refieren a Las condiciones en La
superficie, ya que el raditmetro estd captando La

radiacibn de la capa superior (1 mm) Unicamente.

por Lo tanto la informacibn de é&ste sensor debe de
usarse para apoyo o comnplemento hacia aquellos estudios
encaminados a describir cuaslquier fendmeno que se éste
Llevando a efecto bajo la superficie del mar. Es decir,
los sensores remotos, en particular el radibmetro no

pueden susutituir Lla informacidn que nos provee un Lance

hidrografico.

Ho se tuvieron problemas con respecto a las técnicas
de procesado o el método empleado para obtener los dstos.
pPero, se deben de tener algunos cuidados, por ejemple, el
seleccionar el Pase adecuado, ya que se pueden tener
errores tanto de proyeccidbn, como . de resolucidn al

tener &ngulos grandes de nadir
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En Lo gue respecta a las 8 im&genes se puede concluir lo s

jguiente:

Estas representan en gran perte el comportamiento
térmico del Golfo de California para una ¢poca del aho.
Aungque por su forma (de mar encerrado) el Golfo de
california indicaria ser wuna zona d» relativa calwa, las
imbdgenes muestran todo Lo contrario. La gran actividad
observadz al inicio de abril (6, 7 y 8) asi como la ré&pida
evolucibn de Llos patrones de distribucién de temperatura
observados, motiva ampliamente al oceanbgrafo a realizar
campahas de medicibn con cruceros oceanograficos, apoyados

por sensores remotos.
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