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-tj-




MAREAS TOXICAS:
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-
econémico y ambiental
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Si bien son producidas por
procesos naturales, el
calentamiento y la acidificacion
de los océanos junto con el
incremento de los procesos de
eutrofizacion favoreceran la
proliferacion y la toxicidad de las
FANs, por lo que en un futuro
habra un notorio incremento en
su frecuencia, duraciéon e
intensidad en todas las zonas
costeras del planeta
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El Pacto Verde de Europa aborda
los principales motores de la
pérdida de biodiversidad, como la
sobreexplotacion de los recursos
naturales, la eutrofizacidn, las
especies ex6ticas invasoras y las
FANs

Establecer objetivos vinculantes
para monitorizar estos procesosy
restaurar los ecosistemas dafiados
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LOS ESFUERZOS DE MONITORIZACION COSTERA NO PUEDEN TENER EXITO SIN OBSERVACIONES PRECISAS Y SIN UN
CONOCIMIENTO CIENTIFICO-TECNICO SOLIDO

ESTABLECER UNA NUEVA GENERACION DE OCEANOGRAFOS Y DE PROGRAMA DE LA DECADA DE LAS CIENCIAS OCEANICAS DE LAS
SISTEMAS DE OBSERVACION MEJORADOS QUE AYUDEN A NACIONES UNIDAS
ALCANZAR LA AGENDA 2030 REDEFINIRA LA CIENCIA DE OBSERVAR Y PREDECIR EL OCEANO
COSTERO GLOBAL PARA AYUDAR A LOGRAR LOS ODS

1 ACCION 1 VIDA “EL OCEANO COSTERO QUE NECESITAMOS PARA EL FUTURO QUE
3 POR EL CLIMA SUBMARINA QUEREMOS”

G98S | CoastPredict

with The Global Ocean Observing System

2021 Decenio de las Naciones Unidas
de las Ciencias QOceanicas
2030 para el Desarrollo Sostenible
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PROPORCIONA DATOS GRATUITOS PARA FACILITAR LA APLICACION DE LAS POLITICAS MARINAS Y LA
INNOVACION CIENTIFICA PARA AVANZAR EN NUESTRA FORMA DE ENTENDER Y GESTIONAR LAS REGIONES
OCEANICAS
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Debido a la considerable solicitud de los
usuarios de Copérnico, CMEMS ha
comenzado un proceso de expansién de su
catalogo para incluir productos de calidad
del agua basados en datos satelitales
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 observacion remoto del océano
costero que genere informacidén robusta,
precisay, especialmente, multidisciplinar, a
la maxima resoluciéon espacial de 10 my no
solo en Europa, sino a nivel global

Implemented by Mercator Ocean International as part of the Copernicus Programme Resources News Events Contact Register

Copernicus . -
i >
- Gp‘ecmgyg —— Marine Service Services Opportunities Access Data Use Cases User

May 2021 product release: Sentinel 2 and 3 improve water
guality monitoring

Home » News >

Date: 07 May 2021

Turbidity in the North West Shelf area April 2020, near real-time monthly product, Sentinel 2. Source: Copernicus Marine Service.

High resolution (100 m x 100 m) turbidity, Chlorophyll and Suspended Particulate Matter (SPM) products for the coastal waters 20km off the shoreline
data*™* for the Arctic Ocean/Baltic Sea/Black Sea/Mediterranean Sea/European North West Shelf n area - and the Iberian-Biscay-Irish seas have also be
catalogue. These are the first Sentinel-2 products to have been added to the product catalogue. Originally designed to focus on providing data over lanc
its worth for marine monitoring too. Its total suspended matter and turbidity data are vital for use in downstream applications, especially for coastal are¢
influence light penetration and water composition, and therefore impact marine ecosystems. The Black Sea, for instance, generally has high turbidity ler
deep basin surrounded by a large shelf, which causes significant vertical layering. The water quality, therefore, has deteriorated dramatically in terms of
fisheries resources and recreational value.
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COPERNICO Y SUS 5 SENTINEL

30 misiones pib 16 afios Cinco misiones Sentinel

Conocido como GMES cas
(Global Monitoring for y privadas también de desa
Environment and Security) aportan datos

2

llo en el corazén del comporente

y pruebas espacial

SENTINEL-2A/28B

* Satélite éptico multiespeciral de resolucién

intermedia para la observacién de las ma
terresires, la vegetacién y el agua

« 13 bandas espectrales con resoluciones de 10, 20|

en corredores de 290km de ancho

SENTINEL-1A /1B

 Satélite gene:

or de imagenes
quier
2, para aplicaci

de radar dia y noche, en

condicién meteorolégi
terresires y oceanicas

« Cobertura mundial de las fierras emergidas del pla
en espacio de tan solo cinco dias

* Capaz de observar a través de las nubes y la lluvia © Defence and Space confratista principal

« Enirega de datos dentro de la hora siguiente de satélites e instrumentos

ala adquisicién

« Airbus Defence and Space desarrolls
el instrumento radar en banda C

2014: Sentinel-1A
2015: Sentinel-1B

2014: Sentinel-2A
2015: Sentinel-2B

Seguridad civil.
Alerta femprana y prevencién de

en las zonas en confl

adas por catdstrofes naturales

SENTINEL-3A/3B

1

li

* Mediciones de icial

de los mares con una resolucién de 300 n

asi como de la tem
agua y de las fies

resolucién de 1km

ura y el color del

emergidas con una

« Mediciones del vapor de agua, del contenido de agua

de las nubes y de la radiacién térmica emitda por la Tierra

« Determinacion de la temperatura superficial
de los mares a escala mundial con una
precision superior a 0,3K

* Airbus Defence and Space suministra

Radiémetros de microondas

2014: Sentinel-3A
2015: Sentinel-3B

Gestién de urgencia.
Datos precisos y actualizados

,‘ Vigilancia
de la cubierta ferresire.

y salvamento para
de catéstrofes

Informacién geos

cubierta fe

asociadas y el de:

SENTINEL-5P

rvacion a escala mundial de los
ncipales componentes atmosféricos:
ozono, diéxido de nitrégeno y didxido

de azufre, entre otros contaminantes

« Mejora de los modelos climdficos y de las
previsiones mefeorolégicas

* Suministro continuado de datos en el infervalo
de cinco afios que separard el fin de la mision
Envisat y el lanzamiento de Sentinel5

@ Airbus Defence and Space contratista principal

del satélite y del instrumento TROPOMI

2015: Sentinel-5P

del ambiente marino.
revisione:

céanos y los mares

polares

SENTINEL-4

* Datos actualizados a un ritmo horario

sobre la calidad del aire, complementados
wiracion de las

por datos sobre la col
pa
de la atmésf

slas de aerosoles y gases traza

ra
* Mueshreo espacial de 8km y resolucién espectral
comprendida entre 0,5nm y 0,12nm

« Aitbus Defence and Space contrafista principal
del espectrémetro

* Carga il alojada en los satélites MTG
(Meteosat de Tercera Generacién) de Eumetsat

2020: Sentinel-4 a bordo
del satélite Meteosat-TG

del cambio climatico.
de las causas del

co, la subida del nivel de
los mares y el deshielo de los casquetes

Observar nuestro planeta para que el mundo sea més seguro. El programa europeo de observacién de la Tierra
Copérnico suministra productos y servicios de geoinformacién a partir de imagenes de satélite.

Vigilancia
de la atmésfera terrestre.
Informacién diaria sob

o composicién

atmosférica a escala

aly, ¢

-4 enire en servicio,

la misién Sent
informacién cada hora

SENTINEL-5

<

* Mediciones sobre la calidad del aire
y la radiacién solar, seguimiento del ozono

estratosférico y del clima

* Cobertura mundial de la atmésfera terrestre con
una resolucién espacial sin precedentes

« Airbus Defence and Space contratista principal
del instrumento

« Carga 6l alojada en los satélites MetOpSG
{MetOp de Segunda Generacién] de Eumelsat

2020: Sentinel-5 a bordo
del satélite MetOp-SG







PRE-PROCESAMIENTO: 90% DE LA SENAL QUE LE LLEGA AL SATELITE ES RUIDO

Optical principle

Sunlight radiance

Adjacency

E In-water parameters
Sea floor = ‘."V%w;ter depth information
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Remote Sensing of Environment
Volume 258, 1 June 2021, 112366

ELSEVIER

ACIX-Aqua: A global assessment of atmospheric
correction methods for Landsat-8 and Sentinel-2
over lakes, rivers, and coastal waters

Nima Pahlevan * ® 2 &, Antoine Mangin , Sundarabalan V. Balasubramanian ¢, Brandon Smith * &, Krista Alikas ©,
Kohei Arai ©, Claudio Barbosa &, Simon Bélanger ", Caren Binding ', Mariano Bresciani/, Claudia Giardino, Daniela
Gurlin ¥, Yongzhen Fan', Tristan Harmel ™, Peter Hunter ", Joji Ishikaza °, Susanne Kratzer P, Moritz K. Lehmann 9
-.- Mark Warren ¥
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Metodologia: Estrategia precisa de pre-procesamiento
Procesadores para la correccion de efectos atmosféricos, adyacentes y del sunglint

¢ Resultados precisos y consistentes? Depende de ...

S N A P Sen2Cor Processor
Setting up on Windows 10

Use on Windows 10

Eesa
eo

sclentific axplaitation
of ogpaatioral nisslers

1COR

atmospheric image correction for land and water

ACOLITE
museum
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DESAFIOS INMINENTES PARA PROYECTAR LOS PROGRAMAS DE OBSERVACION REMOTA DEL OCEANO COSTERO

Aspecto relevante y de gran interés internacional:

living planet|sonn
symposium | 2022

Necesidad urgente de mejorar los
que garanticen la monitorizaciéon del

impacto del para dar soporte a una 6ptima gestion

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

;Qué caracteristicas deben tener las futuras constelaciones
NextGeneration de Copérnico para poder detectar con precision la
ante los

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

PRODUCCION ACUICOLA DE SALMONES DEL MUNDO

(MARISCOPE)

@
SenZCgb

IC™MAN

Instido de Glencias Marinas de Ancalucia

“csIC

CONSEKD SUPERICHE DE INESTIUACIONES CIENTIFICAS.

Activan plan de contingencia ante mortalidad masiva de
salmones en centro de cultive de Chiloé

Crntrg Firpay S brvvvvvuse Lerda 07 157 pabvaeses di aprcaimadaments TH grasmar. Sa itk swabisnd
#n teereno ol admern de peces afectados, deibide 2 la presencia de la microaigs Cochlodinkm ...,

Catastrofe ambiental en Chile por la muerte
de casi 5,600 toneladas de salmones

PERDIDAS
MILLONARIAS
ELEVADAS
MORTANDADES

DINOFLAGELADOS:
Cochlodinium 5P.

Lepidodimum
chlorophorum







NITORIZACION DIARIA EN TIEMPO REAL CON SENTINEL-3 (300 M) CHL-A
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53 Band # | ) center | Width Lmin Lref Lsat SNR(@Lref
nm nm W/(m?sr.um) | W/(m.sr.um) | W/(m.sr.um)
Oal 400 15 21.60 62.95 413.5 2188
Oa2 4125 110 25.93 7414 5013 2061
0a3 347, 10 23.96 65.61 366.1 1811
Oad 490 10 11978 5121 4833 1541
Ous 510 10 11745 44.39 349.6 1458
0ab 560 10 112.73 31.49 524.5 1280
Oa7 620 10 586 21.14 397.9 997
0us 665 _ 10 0712 16.38 364.9 883
a9 673.75 7.5 6.87 15.70 443.1 707
0al0 [ S [ 5 176.65 15.11 3503 745
Oall__ | 70875 |10 566 12.73 3324 755
Qal2 753;-?.5- % | 4.70 10,33 3777 605
Oal3 76125 |25 253 6.09 369.5 232
Oal4d 764.375 3.75 3.00 7.13 3734 305
0als 767.5 35 327 7.58 350.0 330
Oal6__ [97805 [TiS 422 9.18 2715 812
Oal7 | 863 120 238 6.17 2795 666
Ouls R |10 280 6.00 7810 395
Oal9 | 900 10 1205 173 737.6 308
Qa20 940 20 0.94 2.39 171.7 203
Oa2l 1020 30 L1 3.86 163.7 152
Central wavelength Resolution
SZ Sentinel-2 bands (um) (m)
0.025 b ' ' —P1 83 (NDCI=0.59) Band 1 - Coastal aerosol 0.443 60
—P2 $3 (NDCI=0.1) Band 2 - Blue 0.490 10
0.02- JA\ zh gm;?gaos;?) Band 3 - Green 0.560 10
I Wi (NUC!:EI;.EE} Band 4 - Red ’ 0.665 10
-+-P2 §2 (NDCI=0.1) | Band 5 - Vegetation red edge 0.705 20
-+-P3 52 (NDGI=-0.12) Band 6 - Vegetation red edge 0.740 20
e NG R | Band 7 - Vegetation red edge 0.783 20
Band 8 - NIR 0.842 10
- Band 8A - Vegetation red 0.865 20
— edge
| e Band 9 - Water vapour 0.945 60
600 900 Band 10 — SWIR - Cirrius 1.375 60
Wavelengths (nm) Band 11 - SWIR 1610 20
Band 12 - SWIR 2.190 20



MONITORIZACION DIARIA EN TIEMPO REAL CON SENTINEL-3 (300 M)

Mar.30,2020 Mar.31,2020
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www.nature.com/scientificreports New Capabi|ities O'F SE‘ntinEI'ZMB
satellites combined with in situ data
SCIENTIFIC o monitoring small harmful algal

REPORTS bloomsin complex coastal waters

lzzhel Caballero ' =, Radl Femandez’, Oscar Merera Escalante (0, Luz Maman' &

natureresearch Gebriel Navarra®
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Floraciones algales nocivas (FANs) en las Rias Baixas (Galicia)

Science of The Total Ei

Volume 2868, 10 April 2023,

Mapping dinoflagellate bloo
Alexandrium) in aquaculture
in the NW Iberian Peninsula
Sentinel-2/3 satellites

Amilia Maria Sacilotto Detoni * 2, &, Gabriel Navarro ?, o
Jorge Herndndez-Urcera ” ©, Isabel Caballero *

Instituto de Giencias Marinas de Andalucia

INSTITUTO DE INVESTIGACIO

FARO DE VIGO

GRAN VIGO > COMARCAS REDONDELA VALMINOR ALOURINA  BAIXOMINO  CONDADO-PARADANTA  CONCELLOS

[(Ad)

Las mareas rojas en las Rias Baixas, también ;..

=05
i &
0.4
el espacio gos
0.2
El satélite Sentinel-2 capta imagenes de los afloramientos de microalgas que causan el m ! g-; 4843 H

A. L.

vigo | 16-69-21 | 19:54

L as mareas rojas que, transformadas en ardentias en la oscuridad, se

convierten cada verano en una de las estampas mas buscadas de
Galicia, no se ven solo a pie de costa. A cientos de kilometros del altura,
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Estaciones de muestreo:
- Clorofila-a
- Pseudo-nitzschia y Dinophysis
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.Ocean Data View

42.1°N : .
9.2°W 9°W 8.8°W 8.6°W




BLOOMS DE CIANOBACTERIAS EN LAGUNA DE BAY (FILIPINAS)
GRAVES IMPLICACIONES SOCIOECONOMICAS
INDUSTRIAS PESQUERAS Y ACUICOLAS MAS RELEVANTES EN ASIA

AGENCIA MEDIOAMBIENTAL
EN FILIPINAS

Laguna De Bay :
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APARICION DE EVENTOS TOXICOS DE CIANOBACTERIAS




Métodos disponibles, gratuitos y
efectivos que brindan una
herramienta esencial en paises
donde los métodos tradicionales de
muestreo son practicamente
inviables debido al elevado coste
econémico y logistico.

Se han trasladado a la agencia
publica a cargo de Laguna Bay el
conocimiento y experiencia con
Sentinel-2 y actualmente estan
empezando a implementar estas
rutinas para el seguimiento




MUERTE DE 30 BALLENAS EN GOLFO NUEVO (PATAGONIA ARGENTINA) POR FANSs
SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2022
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La marea rofa deja unas 30 ballenas muertas en
una reserva natural de la Patagonia argentina
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LA ORIGINALIDAD DE ESTAS HERRAMIENTAS Y SU AVALADA APLICABILIDAD HA QUEDADO ESTABLECIDA'Y SE
ESTAN UTILIZANDO PARA EL SEGUIMIENTC DE FANS ACONTECIDOS GLOBALMENTE EN CCLABORACION CON EL -
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50 shades of red tides...
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Remote Sensing of Environment
Volume 287, 15 March 2023, 113486

ELSEVIER

The many shades of red tides: Sentinel-2 OPTICAL DIVERSITY REFLECTANCE CLUSTERS

optical types of highly-concentrated harmful
algal blooms

d

Pierre Gernez* 8 i, Maria Laura Zoffoli ®, Thomas Lacour ¢, Tania Hernandez Farifias

Gabriel Navarro °, Isabel Caballero ©, Tristan Harmel ©

Prorocentrum sp.
Gymnodinium sp.

OPTICAL DIVERSITY
> 6 reflectance clusters

[-]

Lingulodinium polyedra
Gonyaulax sp.
Alexandrium sp.

Remote Sensing
Envirénment

Anabaenopsis sp.
Protoceratium reticulatum
Ceratium fusus

Karlodinium veneficum

[~]

Aureococcus anophagefferens
Karenia sp.

Phaeocystis sp.
Margalefidinium polykrikoides

Mesodinium rubrum

Lepidodinium chlorophorum
Green Noctiluca scintillans

Microcystis sp.

[=] [r1]

Trichodesmium sp.

Nodularia spumigena

Aphanizomenon sp.

Red Noctiluca scintillans
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TRANSFERENCIA DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS E INNOVACION
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ESA QC4EO STUDY “QUANTUM COMPUTING FOR EARTH OBSERVATION STUDY"
REF: ESA AO/1-11125/22/1-DT, ACTIVITY NO. 1000033373

DESARROLLAR LA PARA MEJORAR LAS APLICACIONES DE LOS
EN UN PLAZO MEDIO DE 3-15 ANOS

QUANTUM

Quantum Computing applied to Earth Observations

*smann - {zesa

¢ QUASAR
IC*™MAN

Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia

QUANTUM COMPUTING FOR EARTH OBSERVATION STUDY
(QC4EO STUDY) - EXPRO +

=
: DUARTIC o éz.
~ QUASAR RBOProf Consultares, 5.L. " COMPLUTENSI C S IC




® Avanzar en el conocimiento cientifico-técnico para entender el impacto del cambio climatico
en el océano costero

®* Apoyar las estrategias de intervencion y proteccion de los océanos y las costas con el fin de
dar respuesta a los nuevos retos sociales en un contexto de cambio global
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