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JORNADAS SOBRE
INFORMACION DE BIODIVERSIDAD

Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

Sistema de Monitorizacion Marina de Canarias

Encargo CONSEJERIA DE TRANSICION ECOLOGICA Y
ENERGIA: “MEJORA DE SISTEMAS DE
RECOPILACION, INFORMACION Y DIVULGACION DE
LOS DATOS ESPACIALES MARINOS’, COFINANCIADO
POR EL PROGRAMA CANARIAS FEDER 2021 - 2027”. Orden

236/ 2023:
20y 21 noviembre 2024 Objetivo 2: Prestacion de un servicio permanente de
(22 nov. jornada de campo) monitorizacion marina y apoyo al seguimiento de

fenémenos anémalos.

.~/ Sala Capitular
Exconvento Santo Domingo

La Laguna, Tenerife i o
Josep Coca Saez de Albéniz

GRAFCAN, Cartografica de Canarias S.A.

- Cofinanciado por ._.‘_ug_:! MINSTERIO | * 5 Fondos Eu ropeos G R A F c A N Gobiemo Consejetraﬁa de Transicidn Ecoldgica

o
la Union Europea et [ — Cartogréfica de Canarias, S.A. deCanarias V19




JORNADAS SOBRE INFORMACION DE
BIODIVERSIDAD GRAFCAN pcobierne
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

Sistema de Monitorizacion Marina de Canarias

®  Sistemas:
O  Teledeteccién:
B ResoluciSn moderada: MODIS, VIIRS,
Sentinel 3
B Alta resolucidén: Landsat , Sentinel 1,
Sentinel 2
O Datos oceanograficos y meteoroldgicos:

®  Casos ejemplo:
O Datos: herramienta refugios climaticos
O Datos y teledeteccion: monitorizacién y analisis
eventos de Trichodesmium
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Teledeteccion

®  Satélites resolucion moderada (7 satélites, 4 sensores):

O  MODIS (Terra y Aqua): resoluciéon 1 km. SST., [clorofila-a], variables de color de
océano (operativo).

O  VIIRS (SNPP, JPSS1 y JPSS2): resolucion 800 m, SST, [clorofila-a], variables de color
de océano (operativo).

O  OLCI/SLSTR (Sentinel 3A y 3B): resoluciéon 500 m, SST, [clorofila-a], 300 m variables
de color de océano (operativo).

O  Desarrollos especificos para oceanografia por satélite.

®  Satélites alta resolucion (5 (6) satélites, 3 sensores):

o  Sentinel 1A y 1B: resolucién 10 m, SAR (radar de apertura sintética) (operativo).
Espera 1C.

o  Sentinel 2A y 2B: resolucién 10, 20 m, Opticos (operativo). 16m B

o Llandsat 8y 9 30 m. Optico (operativo).

O No desarrollados especificamente para oceanografia por satélite.

[Chlorophyll-a] (mg/m®}

®  Automatizacion de todos los pasos del procesamiento, desarrollos ad-hoc.

20210126
e 260 20 2R FERT] PR 21

13°NH



JORNADAS SOBRE INFORMACION DE
BIODIVERSIDAD
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

Teledeteccion

° Frecuencia de los datos en Canarias:

(@]

Satélites de resolucion moderada: diaria (S3-OLCI*)

Sentinel 1: cada 2,4,2,4,2,4 ... dias (combinando A y B).
Espera 1C

Sentinel 2: cada 5 dias (combinando Ay B)

Landsat : 8 dias (combinando 8 y 9)

Modelos oceanogréficos: diaria

G RA FCAN Gobierno

Cartagrifica de Canarlas, 5.4, de Canarias

5th January 2012
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Teledeteccion resolucion moderada
MODIS VIIRS OoLCI
20190522 dia (2019142) 20190523 dia (2019143)

20190409 dia (S3B seadas_0OC)

1

Latitud
Latitud

-40 -30 -20 -10 0 10 20
Longitud

-30 -20 -10 0 10
Longitud Longitud
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Teledeteccion resolucion moderada

o NASA Ocean Color Web: MODIS, VIIRS.
(https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/)

®  Copernicus dataspace: Sentinel 3A y Sentinel
3B (https://dataspace.copernicus.eu/)

] Procesamiento ad-hoc

® Procesamientode L1Aa L2

®  SeaDAS, SeaDAS/gpt, SNAP/gpt, tcl, Python

A)

| 4 Download

Y

MODIS/VIIRS

1 Download

l

1.L1IA

3LIB

2 Download

2 Attitude,
ephemerids

ﬁ—l

2.GEO

4 Ancillary data

v

412

G RA FCAH Gobierno

Cartogrifica de Canarias, 5.4.

de Canarias

OLCI
B)
1 Download
1.L1B
2 Download
2 Ancillary data —»
v
212



https://dataspace.copernicus.eu/

JORNADAS SOBRE INFORMACION DE GRAFCAN

Gobierno

3 fr?l\la\:ﬁrss';gﬁgowes AMBIENTALES Teledeteccion resolucion moderada s st (G decanarte
®  Productos: ®  Sintesis a partir de los L2:
© SST. O  Tiempo real: campafias oceanograficas, monitorizacion
©  [Clorofila-a]. medioambiental, previsidn pesquera, ...
O Suite productos color de océano O  Sintesis diaria.
©  FAI(Hu, 2009) O  Sintesis 5 dias.

28°N

[Chlorophyll-al {mgfm?)

20200821

. 20200821 o 4 4
20°W 18°wW 16°W 14°W 12°wW ' 20°W 18°W 16°W 14w 12°wW

®* Generacidn y archivo operacional de los productos
®* Resolucidn moderada dan una vision de las estructuras oceanograficas que afectan a Canarias
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® Teledeteccion resolucion moderada
®  Modelos oceanograficos*

®  SST VIIRS (sintesis 3 dias)
®  [Chi-a] VIIRS (sintesis 3 dias)

®  Mercator global:
o TEMPERATURA
SALINIDAD
SSH
MLD
CURR

O 0O Oo0oOo

¢ Bl

TEMPERATURA
SALINIDAD

SSH

MLD

CURR

O 0O O0OO0oOo

®  Altimetria: SLA, ADT, EKE

G RAFCAN Gobierno
Cartagrafica de Canarlas, 5.4, deC.

e Canarias

Sistema Monitorizacion Marina: resolucion moderada en tiempo real

Progects  Ediler  Wer Cips Configuracen  Complementos Mectonal Réster Basededatos Web Malla  Progese
LEERRE OPLSRPR Y 4 O & -
BeV./eP B
& M

hs
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BIODIVERSIDAD GRAFCAN pcobierne
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Sistema Monitorizacion Marina: resolucion moderada en tiempo real

@ wisor de manzarizacide marina X

L4 Visor: PR O 8 hips
https://ecomarcan.es/viewer/ @ Comerzarause Fir.. .\ El Tiempo. Modelos ..
marine-monitoring

®  Despliegue en STAC (
https://stacspec.org/)

®  Web Map Service

®  Acceso a través del pluggin
QGIS para STAC

po Real Modelo Mercator
®  Tiempo diferido contemplado

icus Tiempo Real EKE 2024

po Real Modelo I1BI

200 km

= Loaet | EOC Geasorvics

Lng: -7 07" 51" Lat: 26° 04' 00" |



https://redmic.grafcan.es/viewer/marine-monitoring
https://redmic.grafcan.es/viewer/marine-monitoring
https://stacspec.org/

JORNADAS SOBRE INFORMACION DE
BIODIVERSIDAD - GRAFCAN g conierne
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES R

Teledeteccion alta resolucion

®* Mayor resolucién espacial.
Menor resolucion temporal.
Aguas de Canarias.
Opticos menor resolucién radiométrica
Opticos peor ratio sefial/ruido sobre agua
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Teledeteccion alta resolucion

*  Procesamiento sentinel 1: operadores SNAP/gpt, Python ®  Auxiliares: xml, cpd, geojason
*  Procesamiento sentinel 2 y landsat (8 y 9): operadores SNAP/gpt, Salidas
Python, correcciones atmosféricas ©  GeoTIFF, jpeg2000
O  Mapasenjpg

* Correcciones atmosféricas sentinel 2 y landsat 8/9: ©  Extraccion de valores, espectros
O Sen2cor (sentinel 2) °©
o iCOR
o  Acolite ®  Flexibilidad en los formatos
O  SeaDAS (getanc.py, I2gen)
0 2rec ®  Seleccidon de las bandas para generar las rgb
O Productos de valor afiadido
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Teledeteccion alta resolucion: Sentinel 1 (SAR)

®  Copernicus dataspace: https://dataspace.copernicus.eu/

®  Radar de apertura sintética.

®  Transparente a las nubes.

®  Fendmenos que dejan seiial en superficie:
O  superficiales.
O subsuperficiales.
O atmosféricos.

®  Dependencia de la intensidad del viento.

° Geometria de vision

®  |nterpretacidon compleja (informacion complementaria, longitud de onda).

S1A 2023/05/02


https://dataspace.copernicus.eu/

JORNADAS SOBRE INFORMACION DE S2A_20210113 chl_oc3
BIODIVERSIDAD R
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

253 G RA FCAN Gobierno

a1 Cartagrifica de Canarlas, 5.4, de Canarias

Teledeteccion alta resolucion: Sentinel 2

134

®  Copernicus dataspace: https://dataspace.copernicus.eu/

2B.3"N

[Chlorophyll

L Estudio de color de océano:
O Espectros de Rrs, Rrc. sorn [
o Productos valor afiadido: kd490, FAI, TSM, turbidez, ... '

A i i
18.9°W 18.7°W 3% 17.9°W

Sentinel 2 UTM

T28RBU
30°N
T27RXN | [ T27RYN|} T28RBT|| T2BRCT || T28RDT || T28RET
T27RXM | T28RDs
28°N
T27RXL
T27RYK | | T28RBQ || T28RCQ T28RGOQ
26° o .
ZI\(])°W 18°W 12°W



https://dataspace.copernicus.eu/

JORNADAS SOBRE INFORMACION DE GRAFCAN cor

L8_20210209 _acolite

ierno
e Canarias

artagrifica de Canarias, 5.4.

BIODIVERSIDAD
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

28.4°N

28°N

Teledeteccidn alta resolucion: Landsat 8 y 9

o USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/). 2720 g y =

®  Estudio de color de océano: B i b .
O Espectros de Rrs, Rrc. .
o Productos valor afiadido: kd490, FAI, TSM, turbidez, ...

26.4°N
14.7°W 14.3°W 13.9°W 13.5°W 13.1°wW 12.7°wW

dat 8 5-2 LB_20210209 chlor_a
Landat 8 WRS-2 i h ;
h - 28.4°N ||
300N [ i
28N ||
E
o
9 27.6°N |- E
28°N - ;- £
= f‘ ¥ 060 2
a
e g
. 27.2°N | i 7 5
7 ~y 9 - =
P . £
26° fl i I A
Z%OW 18°W 16°W 14°W 12°W 26.8°N |-
26.4°N |

14.7°W 14.3°W 13.9°W 13.5°W 13.1°W 12.7°W


https://earthexplorer.usgs.gov/

JORNADAS SOBRE INFORMACION DE ain
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Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES Teledeteccion alta resolucion

®*  Prevision de pases sobre Canarias.

Canarias_im20190501_20190531.txt — Kate

Archive Editar Ver Proyectos Marcadores Sesiones Herramientas Preferencias Ayuda
E Canarias_im20190501_20190531.txt x -
Hl Ejecucion 20190524 13:09
= 2019-05-01: S1B GC TF 07:00 S2A T28RBR S2A T28RBS S2A T28RBT* S2A T28RCR S2A T28RCS S2A T28RCT S2A T28RDR S2A T28RDS S2A T28RDT
z 2019-85-82: LCB 206040 LCB 206041 S1A FV LZ 07:00
& 2019-05-03: S1B UP_MO ©7:00 S2B T28RDR* S2B T28RDS* S2B T28RER S2B T28RES S2B T28RET S2B T28RFR S2B T28RFS S2B T28RFT
& 2019-85-04: SI1A OC_TF 19:00 S2A T27RYL S2A T27RYM S2A T27RYN S2A T28RBR S2A T28RBS S2A T28RBT*
2019-85-05: SI1B GC XX 19:00
2019-05-06: SI1A FV LZ 19:00 SIB IS OC 07:00 S2B T28RBR S2B T2BRBS S2B T2BRBT* S2B T2BRCR S2B T2BRCS S2B T28RCT S2B T28RDR S2B T28RDS S2B T28RDT
2019-65-07: SI1A GC TF 07:00
2019-05-08: SI1B FV LZ 07:00 S2A T28RDR* S2A T28RDS* S2A T28RER S2A T2BRES S2A T2BRET S2A T28RFR S2A T28RFS S2A T28RFT
2019-05-09: LC8 207040 LC8 207041 S1A UP MO 07:00 S2B T27RYL S2B T27RYM S2B T27RYN S2B T28RBR S2B T28RBS S2B T28RBT*
2019-05-10: S1B OC TF 19:00
2019-65-11: LC8 205640 LC8 205041 SI1A GC XX 19:00 S2A T28RBR S2A T28RBS S2A T28BRBT* S2A T28RCR S2A T2BRCS S2A T28RCT S2A T28RDR S2A T28RDS S2A T28RDT
2019-@5-12: SI1A IS OC 67:00 SI1B FV_LZ 19:00
2019-85-13: SI1B GC_TF 07:00 S2B T28RDR* S2B T28RDS* S2B T2BRER S2B T2BRES S2B T2BRET S2B T28RFR S2B T28RFS S2B T28RFT
2019-05-14: SI1A FV LZ 07:00 S2A T27RYL S2A T27RYM S2A T27RYN S2A T28RBR S2A T28RBS S2A T28RBT*
2019-85-15: S1B UP MO 07:00
2019-05-16: LCB 208040 LCB 208041 S1A OC TF 19:00 S2B T28RBR S2B T2BRBS S2B T2BRBT* S2B T28RCR S2B T2BRCS S2B T28RCT S2B T28RDR S2B T28RDS S2B T28RDT
2019-85-17: SI1B GC XX 19:00
2019-65-18: LC8 206040 LCB 206041 S1A FV LZ 19:00 S1B IS OC 07:00 S2A T28RDR* S2A T28RDS* S2A T2BRER S2A T28RES S2A T28RET S2A T28RFR S2A T28RFS S2A T28RFT
2019-85-19: SI1A GC TF 07:00 S2B T27RYL S2B T27RYM S2B T27RYN S2B T28RBR S2B T28RBS S2B T28RBT*
2019-05-20: SI1B FV LZ 07:00
2019-85-21: SI1A UP MO 67:00 S2A T28RBR S2A T28RBS S2A T2BRBT* S2A T28RCR S2A T2BRCS S2A T28RCT S2A T28RDR S2A T28RDS S2A T28RDT
2019-85-22: SI1B OC_TF 19:00
2019-85-23: SIA GC XX 19:00 S2B T28RDR* S2B T28RDS* S2B T2BRER S2B T2BRES S2B T2BRET S2B T28RFR S2B T28RFS S2B T28RFT
2019-05-24: SI1A IS OC 07:00 SIB FV_LZ 19:00 S2A T27RYL S2A T27RYM S2A T27RYN S2A T28RBR S2A T28RBS S2A T2BRBT*
2019-65-25: LC8B 207040 LCB 207041 S1B GC TF 07:00
2019-85-26: SI1A FV LZ 07:00 S2B T28RBR S2B T28RBS S2B T28RBT* S2B T2BRCR S2B T2BRCS S2B T28RCT S2B T28RDR S2B T28RDS S2B T28RDT
2019-65-27: LC8 205040 LCB 205041 S1B UP MO 07:00
2019-85-28: SI1A OC TF 19:00 S2A T28RDR* S2A T28RDS* S2A T28RER S2A T28RES S2A T28RET S2A T28RFR S2A T28RFS S2A T28RFT
2019-05-29: S1B GC XX 19:00 S2B T27RYL S2B T27RYM S2B T27RYN S2B T28RBR S2B T28RBS S2B T28RBT*
2019-85-308: S1A FV_LZ 19:00 SI1B IS OC 07:00
2019-85-31: SI1A GC_TF ©7:00 S2A T28RBR S2A T28RBS S2A T2BRBT* S2A T2BRCR S2A T2BRCS S2A T28RCT S2A T28BRDR S2A T28RDS S2A T28RDT
Linea 1, Columna 1 INSERTAR Tabuladores débiles:4 ~ UTF-8 - Normal -

Q Buscar y sustituir



JORNADAS SOBRE INFORMACION DE
BIODIVERSIDAD
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

G RA FCAN Gobierno

Cartagrifica de Canarlas, 5.4, de Canarias

Datos Oceanograficos y Atmosféricos

®  Datos oceanograficos y meteorolégicos:
O Copernicus marine segment
O Copernicus atmosphere (ECMWF)

O NASA (PODAAC, OCW, GMAQO, ..)
(@)

®  Sistemas de visualizacion y descarga interactivos

o Pero también uso masivo automatizado y/o operacional,
de las diversas fuentes de datos. Temperatura

100 10F 118 128 'GR 147 156 166 175 IA5 134 P4 213 222 FE M1 21 &0 IBl: 2011101
TR T T T

®  Servicios: a posteriori y tiempo real

®  Desarrollo de rutinas de descarga y de control de las
mismas.

Profurdidad

®  Extraccidon de las series de datos e informacion (sobre
puntos y areas a demanda, + de 200.000 ficheros ).

®  Generacidn de imagenes en formatos deseados




JORNADAS SOBRE INFORMACION DE
BIODIVERSIDAD GRAFCAN ggcoere,

Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES o o ] L
Datos Oceanograficos a posteriori: Refugios Climaticos

e Herramienta para buscar posibles refugios climaticos, datos CMEMS ( e SST promedios: Anuales, mensuales, semanales
https://marine.copernicus.eu/)

e Anomalias SST: Anuales, mensuales, semanales

e  Apartir de datos SST diarios 1982 - 2023, 42 aios, series temporales
de 15341 datos

SST Anomaly (°C)



https://marine.copernicus.eu/

JORNADAS SOBRE INFORMACION DE
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G RA FCAH Gagiernq

Cartagréfica de Canarias, 5.4, de Canarias

Datos Oceanograficos a posteriori:

Refugios Climaticos Tendencias /

descriptivos

e Canarias (22° W- 12° W, 21° N - 31°N), 200 x 200 pixeles,
30959 (268 costa), 475 millones de datos

=]
=]
I
W
Sea Surface Temperature trends (“C/year)

e Andlisis de tendencias y estadisticos descriptivos:
o Tendencias
o Minimos .
L. 2150 2050 19%W 18%W O 1FEW OLESW LESW LASW 135w
o Maximos
o Desuv. std.
. 30°M
o  Percentiles
29°N 100
e Olas de calor (Hobday et al., 2016, 2018), métricas: -
o Eventos individuales y *,
o
o Agrupacion por afos e H
grup P | © £ Olas de calor
267N 2
e Generacion: 7o i
o  Imagenes = 3 E
o Vectoriales (métricas metodologia) 2aon [ ”
o
xIsx _ - ’E' 50
o  para cada pixel

e = L
215w 20%W 197w 18%W 1TUW O LETW LSSW 1ASW 135
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30.01 — Climated — Categ.| — Caleg. || — Categ. Il — Categ. | — 1982

Datos Oceanograficos a posteriori: Refugios Climaticos

e Proyecto QGIS %22.5
o Imagenes o
. 20.0
o  Shapefiles
o xslx 175
o  graficos
15.0
L. . . Punto: 091_115 Posicién: -17.475° E, 25.275° N
e Capas adicionales a anadir "962. 5,962 ;1982 o 962 1982 o 1962 ol ]9 o ]2 1982, %82, 962, 1983, 19834,
o Usos
o Presién antropica
o Sustrato
o Presencia
O

e Uso por parte de expertos

e Explotacion: geoprocesamiento

e Visor web planificado
e Datos de modelos (a profundidad)

e Actualizacion anual
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2Py

g”fl- E

: 20230828
22°W  20°W  18°W  16°W  14°W  12°W  10°W

Wind speed (m/s)

52A_20230828_acolite

o g——

FAIl Index

Trichodesmium

Teledeteccion:
o  Alta resolucion

o Resolucioén
moderada

Datos

Tiemporealy a
posteriori

52A_20230828_acolite

GRAFCAN

rtagrafica de C.

Gobierno
de Canarias
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de Canarias

BIODIVERSIDAD Cartoarfica do Canarias, 5.
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

*Tri_20240608 — QGIS

Proyecto  Editar  Mer Capa Configuracién  Complementos Vectorial Rister Basededstos Web Malla  Procesos Fg!u:la

0 BRy UspRDP

Monitorizacion RQV.ZRB @ / J
. . - A

Trichodesmium: TS
(i = ] 3

Inicie del proyecto

L3
v
¥ [&) Inicio
-

Datos/Teledeteccion

e Alta resolucion @ s -l

e Resolucién P e— -
W - g A
moderada geos_nrt_20240607_00_wspd_rtd

W = geas_nrt_Z0240608_00_wspd_re3
— geos_nrt_20240609_00_wspd_rtd

o [] Tri_z0240608

[ wi_rau_z0240608

e Datos =

S

rrrr oo owg

| B VI0240608_JPSST_IND_FAI
» 0 Fea_z0240609

| — [ A 2] e [cer 3 F e @ocnas Q@
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SUR_TOTAL

2020 2021

2022

2024

Monitorizacion Trichodesmium:

Datos Oceanograficos tiempo real

1
Weekly SST Anomaly (C")

et nuaima@ m?) ;

0.00000  0.00070  0.00020
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GRAFCAN

Cartagréfica de Canarias, 5.4,

Gnhlerno
de Canarias




JORNADAS SOBRE INFORMACION DE )
BIODIVERSIDAD GRAFCAN g coierne
Y ADMINISTRACIONES AMBIENTALES Andlisis Trichodesmium:

Teledeteccion moderada positivos FAI 2004, 2017, 2021,

2022 y 2023
Positivos por afio Positivos por aiio y mes

P i e T e
° A2 B2
i A3 B3
- B .
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GRAFCAN

Cartogréfica de Ca

Gnh(erno

arias. 5.4. de Canarias

£ 7 27 Analisis Trichodesmium:
2 Eh 3 = 4
L e Datos y teledeteccion
| ) 5::. -Et‘;" —— 180
2023 LIRAL P oo el Db Total: 69
I b MW WA MK WML W Total: 47 §a
: r{ 10,0 =
2021 Wl R Total: 14 3
2 Total: 20 H
2 oot R ota i
Total: 0 i
2019
2018 Total: 0
o017 O g g 1 g T Total: 83 g
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Trichodesmium: teledeteccion
multisensor
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Sistema de Monitorizacion Marina de Canarias: Sistemas

Fuentes de datos publicas: acceso gratuito
Servidores de distribucion: sistemas de descarga automatizados
Cadenas procesamiento automatizado
Generacion de registros y de rutinas para:
o  revision del funcionamiento
o gestion de fallos
e Desarrollos en lenguajes y herramientas libres:

o  Linux

o  SNAP/gpt

o  SeaDAS/gpt
o  Python

o RCran

O

e Evolucién constante
o  Cambios frecuentes requeridos (gran numero de: herramientas, sensores, lenguajes, servicios, datos,
@ egun necesidades emergentes, soluciones ad-hoc

e Sistemas operacionales completos para toda Canarias
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Sistema de Monitorizacion Marina de Canarias: Explotacion

e  Servicios tiempo real
e Respuestas a problemas medioambientales:
o  Tiempo real y
o Andlisis a posteriori
e Sinergias entre los tipos de datos.
o  Evaluacion de las capacidades y limitaciones de cada uno de ellos
o  Elecciéon segun objetivo.

e Analisis e Interpretacion: oceanografia (fisica, quimica y bioldgica), oceanografia por satélite, ecologia,

e Apesar de las limitaciones de la alta resolucién sobre océano, su aportacién es importante
e Flexibilidad para adecuar las salidas a los requerimientos de los usuarios y de los eventos

e Conveniencia buscar sinergias entre entidad responsable de la generacién y resto de
actores/usuarios implicados -> DAR RESPUESTAS
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