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 Monitorización del océano costero:

Floraciones algales nocivas (FANs) 



S i  b i e n  s o n  p ro d uc i d a s  po r 
p r o c e s o s  n a t u r a l e s ,  e l 
calentamiento y la acidificación 
de los océanos junto con el 
incremento de los procesos de 
eutrofización favorecerán la 
proliferación y la toxicidad de las 
FANs, por lo que en un futuro 
habrá un notorio incremento en 
s u  f r e c u e n c i a ,  d u r a c i ó n  e 
intensidad en todas las zonas 
costeras del planeta

MAREAS TÓXICAS:
FLORACIONES ALGALES 

NOCIVAS (FANS)

Estos eventos afectan a la 
acuicultura, los recursos 

pesqueros, la salud humana 
y el turismo, llegando a ser 

un serio problema socio-
económico y ambiental

El Pacto Verde de Europa aborda 
los  pr inc ipa les  motores  de la 
pérdida de biodiversidad, como la 
sobreexplotación de los recursos 
naturales, la eutrofización, las 
especies exóticas invasoras y las 
FANs

Establecer objetivos vinculantes 
para monitorizar estos procesos y 
restaurar los ecosistemas dañados



LOS ESFUERZOS DE MONITORIZACIÓN COSTERA NO PUEDEN TENER ÉXITO SIN OBSERVACIONES PRECISAS Y SIN UN 
CONOCIMIENTO CIENTÍFICO-TÉCNICO SÓLIDO

ESTABLECER UNA NUEVA GENERACIÓN DE OCEANÓGRAFOS Y DE 
SISTEMAS DE OBSERVACIÓN MEJORADOS QUE AYUDEN A

 ALCANZAR LA AGENDA 2030

PROGRAMA DE LA DÉCADA DE LAS CIENCIAS OCEÁNICAS DE LAS 
NACIONES UNIDAS

REDEFINIRÁ LA CIENCIA DE OBSERVAR Y PREDECIR EL OCÉANO 
COSTERO GLOBAL PARA AYUDAR A LOGRAR LOS ODS

“EL OCÉANO COSTERO QUE NECESITAMOS PARA EL FUTURO QUE 
QUEREMOS”



EL PROGRAMA EUROPEO DE OBSERVACIÓN DE LA TIERRA (EO) COPÉRNICO HA RENOVADO EL 
PARADIGMA DE LA TELEDETECCIÓN. ES EL MÁS AMBICIOSO DE LA HISTORIA Y ESTÁ FACILITANDO 

INFORMACIÓN PRECISA Y PÚBLICA PARA MEJORAR LA GESTIÓN DEL MEDIO AMBIENTE Y 
COMPRENDER Y MITIGAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO

SEGMENTO ESPACIAL DE SATÉLITES 

SERVICIOS



PROPORCIONA DATOS GRATUITOS PARA FACILITAR LA APLICACIÓN DE LAS POLÍTICAS MARINAS Y LA 
INNOVACIÓN CIENTÍFICA PARA AVANZAR EN NUESTRA FORMA DE ENTENDER Y GESTIONAR LAS REGIONES 

OCEÁNICAS



Debido a la considerable solicitud de los 
u s u a r i o s  d e  C o p é r n i c o ,  C M E M S  h a 
comenzado un proceso de expansión de su 
catálogo para incluir productos de calidad 
del  agua basados en datos satel i ta les 
Sentinel-2

Estos productos no son consistentes ni 
adecuados y se requiere de un esfuerzo 
profundo y complejo para poner a punto un 
sistema de observación remoto del océano 
costero que genere información robusta, 
precisa y, especialmente, multidisciplinar, a 
la máxima resolución espacial de 10 m y no 
solo en Europa, sino a nivel global







SENTINEL-3 
20 SEPTIEMBRE 2020

SENTINEL-2 
20 SEPTIEMBRE 2020



PRE-PROCESAMIENTO: 90% DE LA SEÑAL QUE LE LLEGA AL SATÉLITE ES RUIDO





Metodología: Estrategia precisa de pre-procesamiento 
Procesadores para la corrección de efectos atmosféricos, adyacentes y del sunglint

ACOLITE

C2RCC

¿Resultados precisos y consistentes? Depende de … 
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DESAFÍOS INMINENTES PARA PROYECTAR LOS PROGRAMAS DE OBSERVACIÓN REMOTA DEL OCÉANO COSTERO

Aspecto relevante y de gran interés internacional:

Necesidad urgente de mejorar los sistemas de observación 
remota del océano costero que garanticen la monitorización del 

impacto del cambio global para dar soporte a una óptima gestión 
y mitigación

Dada la gran extensión espacial del océano costero, los satélites 
Sentinel-2 nos ayudarán a cumplir con un sistema operacional e 

interdisciplinar a nivel planetario
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¿Qué características deben tener las futuras constelaciones 
NextGeneration de Copérnico para poder detectar con precisión la 

variabilidad de los ecosistemas del océano ante los cambios 
globales?



FLORACIONES ALGALES 
NOCIVAS



SEGUIMIENTO DE FANS DURANTE EL CONFINAMIENTO COVID19 
(MARZO-ABRIL 2020) EN EUNA DE LAS ÁREAS DE MAYOR 

PRODUCCIÓN ACUÍCOLA DE SALMONES DEL MUNDO





 MONITORIZACIÓN DIARIA EN TIEMPO REAL CON SENTINEL-3 (300 M) CHL-A



 8 abril 2020
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 MONITORIZACIÓN DIARIA EN TIEMPO REAL CON SENTINEL-3 (300 M) 
NDCI



DISTRIBUCIÓN A DETALLE CON SENTINEL-2 A 10 M EN LAS ZONAS CON ALTA MORTANDAD





SENTINEL-2 RGB

EL SEGUIMIENTO DE ESTOS EVENTOS NOCIVOS EN TIEMPO REAL GRACIAS A LOS SATÉLITES ES 
ESENCIAL PARA LA GESTIÓN ÓPTIMA POR PARTE DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES

ÍNDICE FANs



Floraciones algales nocivas (FANs) en las Rías Baixas (Galicia)



El cultivo del mejillón en Galicia: las bateas

3400 bateas autorizadas
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BLOOMS DE CIANOBACTERIAS EN LAGUNA DE BAY (FILIPINAS)  
GRAVES IMPLICACIONES SOCIOECONÓMICAS 

INDUSTRIAS PESQUERAS Y ACUÍCOLAS MÁS RELEVANTES EN ASIA



DOS TIFONES CONSECUTIVOS EN NOVIEMBRE 2020

 PÉRDIDAS MILLONARIAS Y ALTO IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEBIDO
A LAS LLUVIAS TORRENCIALES E INUNDACIONES
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APARICIÓN DE EVENTOS TÓXICOS DE CIANOBACTERIAS



Métodos disponibles, gratuitos y 
e f e c t i v o s  q u e  b r i n d a n  u n a 
herramienta esencial  en países 
donde los métodos tradicionales de 
m u e s t re o  s o n  p r á c t i c a m e n t e 
inviables debido al elevado coste 
económico y logístico.

Se han trasladado a  la agencia 
pública a cargo de Laguna Bay el 
conocimiento y experiencia con 
Sentinel-2 y actualmente están 
empezando a implementar estas 
r u t i n a s  p a r a  e l  s e g u i m i e n t o 
estacional del estado ecológico de la 
laguna. 



MUERTE DE 30 BALLENAS EN GOLFO NUEVO (PATAGONIA ARGENTINA) POR FANs 
SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2022



LA ORIGINALIDAD DE ESTAS HERRAMIENTAS Y SU AVALADA APLICABILIDAD HA QUEDADO ESTABLECIDA Y SE 
ESTÁN UTILIZANDO PARA EL SEGUIMIENTO DE FANS ACONTECIDOS GLOBALMENTE EN COLABORACIÓN CON EL 

IFREMER, LA UNIVERSIDAD DE NANTES Y EL NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF ITALY

21 PAÍSES

110 FANs



 REFLECTANCE CLUSTERSOPTICAL DIVERSITY



TRANSFERENCIA DE HERRAMIENTAS TECNOLÓGICAS E INNOVACIÓN



DESARROLLAR LA COMPUTACIÓN CUÁNTICA PARA MEJORAR LAS APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE 
OBSERVACIÓN REMOTA DEL OCÉANO EN UN PLAZO MEDIO DE 3-15 AÑOS

PROYECTO EN LA VANGUARDIA DEL CONOCIMIENTO

ESA QC4EO STUDY “QUANTUM COMPUTING FOR EARTH OBSERVATION STUDY” 
REF: ESA AO/1-11125/22/I-DT, ACTIVITY NO. 1000033373



• Avanzar en el conocimiento científico-técnico para entender el impacto del cambio climático 
en el océano costero

• Apoyar las estrategias de intervención y protección de los océanos y las costas con el fin de 
dar respuesta a los nuevos retos sociales en un contexto de cambio global

Reto 3Reto 7
Reto 6



Muchas gracias 
Isabel.caballero@icman.csic.es


