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Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, CONABIO

Es una organizacion de investigacion aplicada que genera inteligencia
sobre nuestro capital natural, compila y genera informacion sobre
biodiversidad, desarrolla capacidades humanas y es fuente publica de
informacion y conocimiento accesible para toda la sociedad, sirviendo
de puente entre |la academia, el gobierno y la sociedad, y apoyando las
politicas publicas y decisiones de |la sociedad sobre biodiversidad.

Grupo de Monitoreo Marino

Integramos conocimiento en un sistema de informacion
y anadlisis marino-costero, enfocado en el desarrollo de

MONITOREO

RS  inteligencia para la toma de decisiones en conservaciony

N

uso de la biodiversidad marino-costera.
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Considerando la situacion actual
de los océanos: amenazas a los
ecosistemas marino-costeros

DATOS INFORMACION ANALISIS

Se requieren herramienta de
informacion y analisis de la
biodiversidad marina

Para estudiar los cambios en los
ecosistemas marino-costeros
mexicanos se requiere...
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System

Constituye una herramienta de informacion y analisis de |a
biodiversidad marina que permite estudiar los cambios en los
ecosistemas marino-costeros mexicanos a corto y largo plazo y
la generacion de conocimiento para un manejo sustentable, en
un contexto de cambio y variabilidad climatica.
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https://simar.conabio.gob.mx
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Sistema de informacidn y analisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

Sistemas de adquisicion de datos
oceanico, atmosferico y espacial
Systems of adquisition of oceanic,
atmospheric and spacial data
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Sistemas de informacion y analisis
Information and analysis systems

(8))

Sistemas de alertas tempranas
Early warning systems

®

Herramientas para descarga,
geovisualizacion y analisis
Tools for download, geovisualization and
analysis




Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

SATMO

Sistema satelital de monitoreo
oceanico

Sistemas de adquisicion de datos
oceanico, atmosférico y espacial
Systems of adquisition of oceanic,
atmospheric and spacial data

Satellite-based ocean monitoring system

SIMOD

Sistema de modelos climaticos
océano-atmosfera

System of ocean-atmosphereindexesand
climate models
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SIDMO
Sistema in-situ de monitoreo oceanico

In-situ ocean monitoring system

GEOdat
Servicio de informacion geoespacial

Geospatial information service
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SATMO

C ONAB I O Sistema satelital de monitoreo

oceanico

Satellite-based ocean monitoring system

- Daily nighttime Sea Surface Temperature (NSST)

Temperatura superficial del mar nocturna diaria /
01/ene/j2019, Semana 0
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a partir de un sistema de antena virtual (SAV) para recibir imagenes satelitales. -
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e S === = SATMO | Conabio o
! Sl APAY S . B Sistema satelital de monitoreo oceanico g
Satellite-based ocean monitoring system
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TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR™

Nocturna - Diaria -1 km
Daily nighttime Sea Surface Temperature (@T)

Formatos de salida: KMZ, PNG, GeoTIFF i
1ene 1985-31 may 2002 -y

Remuestreado de 5 km a 1km |
Fuente: The Operational Sea Surface Temperature and Ice Analysis (OSTIA) system, MetOffice

1jun 2002 - dia de hoy
1-km ‘ 7,
Fuente: JPL MUR MEaSURES Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Gl¢
Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA

MEDIO -

- e .

fi-
W

o Mal




CONABIO

—

AR

https://simar.conabio.gob.mx

Se derivan productos oceanicos satelitales
estadisticos: promedios semanales,
mensuales, anuales y globales, minimo,
maximo, rango, desviacién estandary
tendencias.

Se generan ademds anomalias semanales
y mensuales basados en una climatologia
semanal y mensual.

Temperatura superficial del mar
nocturna semanal-7-dias
Weekly-7-day nighttime Sea Surface
Temperature ( W-NSST )

(1-km, Semana 10, 2018)
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PRODUCTOS DEL SATMO | Conabio

Sistema de informacién y analisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
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Anomalia semanal-7-dias de la
temperatura superficial del mar
nocturna

Weekly-7-day nighttime Sea Surface
Temperature Anomaly (W-NSST-A)
(1-km, Semana 10, 2018)

Climatologia-Semanal-7-dias de la
temperatura superficial del mar
nocturna

Weekly-7-day nighttime Sea Surface
Temperature Climatology (W-NSST-C)

(1-km, 1985-2018, 34 anos)

&

CONABIO

123°w 118°W n3w 108°w 103°wW 98'W

88'w B83°W W 3w 68°W 63°W




CONABIO | ' SATM O

Sistema de informacién y andlisis marino-costero Sistema satelital de monitoreo oceanico

Marine-Coastal Information and Analysis System . ] j
https://simar.conabio.gob.mx Satellite-based ocean monitoring system
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Concentracion de la Clorofila a
Formatos de salida: KMZ | PNG | GeoTIFF

Del 1 junio 2002 al dia de hoy (operaciona@;
1-km =l

... Entre otros productos de color del m1ar 1-km
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

Sistemas de adquisicion de datos
oceanico, atmosférico y espacial
Systems of adquisition of oceanic,
atmospheric and spacial data

SIDMO
Sistema satelital de monitoreo Sistema in-situ de monitoreo oceanico
oceanico

In-situ ocean monitoring system

Satellite-based ocean monitoring system

SIMOD GEOdat
Sistema de modelos climaticos Servicio de informacion geoespacial
océano-atmdsfera
Geospatial information service
System of ocean-atrmosphereindexesiand,
climate models
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SIDMO

Sistema in-situ de monitoreo oceanico
In-situ ocean monitoring system

enciclo 50z
vidaXZ

; il
Especies
+ Informacion de ejemplares
«columna vertebral»
+ Catalogos de autoridades taxonémicas
« Informacion ecoldgica y de uso

OCEAN BIOGEOGRAPHIC

* Iméagenes de satélite « Herramientas
+ Cartografia digital (vegetacion, estadisticas de analisis INF O RMATI O N SYSTEM
climas, regiones prioritarias, efc.) SNIB e Desamolios
= Monitoreo de biodiversidad bioinformaticos

+ Redes de expertos nacionales
e intemnacionales

naturalista
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

SIMOD | Conabio

[
A~ Sistema de modelos climaticos océano-atmadsfera
\ Ey System of ocean-atmosphere climate models

Slste'm-a > o adqu[su-CIon ds dat.os Temperatura del mar promedio
oceanico, atmosférico y espacial

Systems of adquisition of oceanic, 1o 8 - N mensual para el escenario RCP 4.5
atmospheric and spacial data ‘ B A 0 - Monthly Sea Surface Temperature
. ® for the RCP 4.5

simar.conabic.gen.me

SATMO SIDMO
Sistema satelital de monitoreo Sistema in-situ de monitoreo oceanico
oceanico

In-situ ocean monitoring system
Satellite-based ocean monitoring system

SIMOD GEOdat

s e oo Se presentan modelos del clima regional y global proveniente de diversas

Geospatial information service
System of ocean-atmosphereindexesand,

climate models investigaCioneS-
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Sistema de informacidn y analisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx
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Sistemas de alertas tempranas
Early warning systems
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System

https://simar.conabio.gob.mx
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Sistemas de alertas tempranas
Early warning systems
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SATcoral

Sistema satelital de alerta temprana
de blanqueamiento de corales

Satellite-based early warning of coral
bleaching system

CostaMEX-Caribe

Sistema de alerta del estado de salud
de los ecosistemas costeros
mexicanos: Mar Caribe

Warning system of the state of health for the
Mexican coastal ecosystems: Caribbean Sea

SATsum

Sistema satelital de alerta temprana
de Sargazo

Satellite-based early warning of Sargassum
system

SATfa

Sistema satelital de alerta temprana
de florecimientos algales

Satellite-based early warning of algal blooms
system
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

SATcoral

Sistema satelital de alerta temprana
((‘)) de blanqueamiento de corales

Sistemas de alertas tempranas Satellite-based early warning of coral

Early warning systems

bleaching system
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero Elemplo productos semanales - 2015 SATcoral

Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

Enero 2015 Abril 2015 Julio 2015 Octubre 2015

NSST
Promedio
semanal

HotSpots
(WHS)

Acumulacion
de calor

12 semanas
(DHW)

Alerta satelital de ~
blanqueamiento

(SBA)
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 Niveles de alerta satelital de blanqueamiento de corales (SBA)

Nivel / Nivel de estrés (texto) / Stress Definicion con parametros satelitales/ Efecto debido al estrés térmico / Effect due to thermal stress

Level Level (text) Definition with satellite parameters
1 Sin estrés / Without stress WHS <=0 °C No se esperan efectos directos de blanqueamiento de corales por estrés térmico / Direct
effects of coral bleaching due to thermal stress are not expected
2 Vigilancia / Monitoring 0°C<WHS<1°C No se esperan efectos directos de blanqueamiento de corales por estrés térmico. Se

recomienda vigilancia de corales / Direct effects of coral bleaching due to thermal stress
are not expected. Coral monitoring is recommended

Posible WHS>=1°C & 0°C<DHW<4°C Advertencia de posibles eventos de blanqueamiento de corales / Warning of possible coral
blanqueamiento / Possible bleaching events
Bleaching

Probable WHS>=1°C &4°C<=DHW<8°C Alerta de probable eventos de blanqueamiento de corales / Alert of likely coral bleaching
blanqueamiento / Bleaching events
Likely

Probable WHS >=1°C & DHW >=8 °C Alerta de probable mortalidad de corales / Alert of likely coral mortality events
mortalidad / Mortality Likely
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1@ Alerta satelital regional de blanqueamiento de corales (R-SBA)

! ® simar.conabio.gob.mx
o PN W WV EESTTP IR - MEDIO
CONABIO S A PN: Arrecife de Puerto Morelos; PN: Costa Occidental i s AMBIENTE
de Isla Mujeres, Punta Canciin y Punta Nizuc; RB: S
Caribe mexicano (Seccién Centro Norte 2/5)
+ Agregar capas | Add layers
ANP INCLUIDAS EN LA ALERTA REGIONAL. Region Mar
Caribe: Zona Centro Norte

Del 23/sep./2019 al 29/sep./2019, Semana: 39

CONABIO

@

CONANP

— / == (d = e 2
Tcoral | Conabio
_ s 5 € Lat:32.972806°, Lon: -105.198499°

AMBIENTE Alerta satelital de blanqueamiento de corales
Del 23 al 29 de sep. 2019 - Semana 39




Cg,ﬂmo Reporte semanal (ejemplo PDF): alerta satelital regional de blanqueamiento de corales (R-SBA)

SATcoral | Conabio

Sistema satelital de alerta temprana de blanqueamiento de corales
Satellite-based early warning of coral bleaching system

@ SATcoral - Sistema satelital de alerta temprana de blanqueamiento de coral
Sistema de Informacion y Analisis de Ecosistemas Marinos de México - SIMAR

Reporte semanal No. 190-28-2018

Fecha de reporte 2019-09-29
1 5 Semana 39
MORTALIDAD Afo 2019
Este reporte semanal se emite de cada lunes y forma parte del sistema satelital de alerta temprana de blangueamiento
Regi6n PN: Arrecife de Puerto Morelos; PN: de corales (SATcoral | Conabio) a 1-km de resolucion espacial, dentro del sistema de informacion y andlisis de
Costa Occidental de Isla Mujeres, Punta Cancin y ecosistemas marinos de México (SIMAR | CONABIO), disefiado e impl itado por la Sub dinacién de Monitoreo
SATcoral CONABIO Punta Nizuc; RB: Caribe mexicano (Seccién Marino de la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (Conabio), México.
Centro Norte 2/5)

Cada preducto puede ser consultado en: SIMAR-COMABIO | Mares Mexicanos-Conabio

Fig. 1. R-SBA: Alerta satelital regional de blanqueamiento de corales Tabla 1. Niveles de alerta satsiital de blanqueamiento de corales (SBA)

Resumen Nivel [Level  Mivel i Efecto debido al estrés térmico | Effect due to thermal Paleta de colores

Stress Level (text} satelitales | Definition with satellite stress RGB (HEX) | LUT
La alerta lital regional de bl: de corales (R-SBA) es un producto semanal (cada 7 dias o semanas del EZEnEis
afo) basado en la estimacion del estrés térmico acumulado en los corales durante las doce semanas previas, sobre la , L —— . . -
base de los valores de la alerta satelital de blanqueamiento de corales (SBA) a 1-km, para regiones predefnidas dentro corales po estrés ténmico | Direet efficts of coral RGEB-200 250 250
de areas r de México. Para la region Golfo de México: PN: Arrecife de Puerto Morelos; bigaching due to thermal stress are not expected HEXICBFAFA
PN: Costa Occldonul do Isla Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc; RB: Caribe mexicano (Seccion Centro Norte
2I5) (Fig. 2), se reporta una alerta Nivel 5, segln se define en la tabla 1 (Fig. 1). 2 wigilancla | ionitaring QTCCWHS <170 amarifia:

estrés térmico. Se RGB-255 355 0

corales | Direct effects of
stress are not expected, Coral monitoring is reeommended

Pasible » & 4% Addvartencia do posibles aventos do blanqueamis naranja
amiento | Possitle carales | Warning of passi i RB

de proba

ANP INCLUIDAS EN LA
ALERTA REGIONAL
Region Mar Caribe:
Zona Centro Norte

E"""“P"'"'

Costa Ccodental de s
L) »,.-. tm. Cancin

Producido por: Monitoreo Marino | Conabio

el Plataforma web Conabio: SIMAR | SATcoral | simar.conabio.gob.mx P

St g Periféri SH+AR [ CONABIO
) (Seccion Centro Norle Liga Periférico-Insurgentes Sur 4903, Parques del Pedregal, 14010, Tlalpan, Cdhx

25)

simar@consbio.gob.mx +52 55 5004 5000

SEMARNAT | @ CONARIO (.: ez

Fig. 2. Ubicacion de la zona de analisis para el R-SBA dentro de las areas naturales protegidas marinas de México
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SATcoral | Conabio

Sistema satelital de alerta temprana de blanqueamiento de corales
Satellite-based early warning of coral bleaching system

& Monitoreo de corales en los Mar X +

€« Cc 0
&naturalista € ©eon Comunidadv  Misv

& https;//www.naturalista.mx/proje.. @ Y Q

*E G @

Empleza la sesién o Registrate

Vérminos & regfas | Unet

MONITOREO DE CORALES EN
LOS MARES MEXICANOS:

" BLANQUEAMIENTO Y ENFERMEDADES @

Agrega tus observaciones

Estadisticas

Totales La mayoria de las observaciones  La mayoria de las especies

—]187 0 christionJamsdor . rasaer
Observaciones » e
8 romer christion/ famador

6 _ j ¥
Especies » ’ Hokesito ~ mrincccrubio

marinoc a9
Gente ’ i " ] i Cor Cerebrode Vel Al
R enri? blakesito
" it v Coral Flar
e
<o

= TYTT

Ver a todos los miembros »

Especies mds observadas

i Coral Cerebro
- Cuerno de Akce
E Gran Coral de Fstrellas
!

Mapa  Saténte [N

» Exporta observaciones

) Aom /] CSV
» Lista del proyecto
Acerca

RESUMEN del proyecto "Monitoreo e corales
en los Mares Mexicanos: blanqueamiento y
enfermedades”

Este proyecto permite a voluntarios

incluyend ¥
registrar fotografias de corales e inclair
opcionalmente datos que ayuden a registrar
posibles eventos de blanqueamientoy
enfermedades asociados a ellos.

Las observaciones abarcan los mares
> mexicanos .mds |

Ciencia ciudadana

& naturalista

Proyecto Monitoreo de
Arrecifes Coralinos:
blanqueamiento y
enfermedades

Este proyecto forma parte del
SATcoral | CONABIO, siendo el
componente que recopilara la
informacion obtenida por
voluntarios y que servira para
calibracién y validacion.

& Corsl Cerebro (Pseudodiplona x o+
o cC O @&mp

www.naturalista.mx

‘ &naturalista Q ©vloa Comunidadv  Masv

Coral Cerebro seudodipioria strigos

Actividad

i vanessal83 sugiri6 una identificacién
Cor

Peu

@ heatherthehawk <ugirié una identificacion
i s
rosaer sugirié una identificacicn
ﬁ -
danirdz sugiri6 una identificacion
i -

4
ﬁ -

e O

https://www.naturalista.mx/projects/monitoreo-de-corales-en-los-mares-mexicanos-blanqueamiento-y-enfermedades

RA B

A S o1: 8

https://simar.conabio.gob.mx

- o

* 0O GgE e @ :

Emplezala sesién o Registrate

vanessal83
* 17 observaciones (<X>)

Observado: Enviado:
jun, 24,2018 1013 COT 2g0. 28, 2018 -10:46 COT
+ Mo =

1D de la comunidad

Coral Cerebro E
Identificadores acumulados: 5 de 5

0 dos tercios

v Aceptar © Acerca

© Proyectos (6)

! Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos
Biodiversidad de Quintana Roo

S Biodiversidad de Holbox

=

Arrecifes coralinos del mar Caribe

n Biodiversidad en la Peninsula de Yucatan

Monitoreo de Arrecifes Coralinos:
blangueamiento

© Identificadores principales de Coral Cerebro
-~

-
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero

Marine-Coastal Information and Analysis System Early Warning Systems

https://simar.conabio.gob.mx

Sistemas de adquisicion de datos Sistemas de alertas tempranas
oceanico, atmosfeérico y espacial
Early warning systems
Systems of adquisition of oceanic,
atmospheric and spacial data

SATsum

Sistema satelital de alerta temprana
de Sargazo

Sistemas de informacion y analisis = Herramientas para descarga,
—— geovisualizacion y analisis

Information and analysis systems
Tools for download, geovisualization an:
analysis

Satellite-based early warning of Sargassum
system

Sistemas en desarrollo y en fase de implementacién en SIMAR (para el segundo semestre del 2019)
AMBIENTE | Systems in development and in the implementation phase in SIMAR (for the second half of 2019)
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SATsum | Conabio
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo
Satellite-based early warning of Sargassum system

@ sIMAR | CONABIO X

= C (O | & Esseguro | https://simar.conabio.gob.mx

@ ADMINISTRADOR DE CAPAS

SATMO | Conabio

Sistema satelital de monitoreo oceanico
Satellite-based ocean monitoring system

€) SIDMO | Conabio

Sistema in-situ de monitoreo oceanico
In-situ ocean monitoring system

VirtualSAT | Conabio
Sistema satelital de boyas virtuales para el

monitoreo oceanico
Satellite-based virtual buoys ocean monitoring system

€3 SATcoral | Conabio
Sistema satelital de alerta temprana de

blanqueamiento de corales
Satellite-based early warning of coral bleaching system

€) SATfa | Conabio
Sistema satelital de alerta temprana de

florecimientos algales
Satellite-based early warning of algal blooms system

@ SATsum | Conabio

Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo
Satellite-based early warning of Sargassum system

@ CostaMEX - Caribe | Conabio
Sistema de alerta del estado de salud de los
ecosistemas costeros mexicanos: Mar Caribe

rar e e T S T R W T S S I R iy

NS ErgI0) — X

COBERTURA DE SARGAZO

ssum Coverage

INDICE ALTERNATIVO DE ALGAS FLOTANTES (Experimental en
desarrollo)

indice Alternativo de Algas Flotantes diario - Aqua /

MODIS

Daily Alternative Floating Algae Index - Aqua/MODIS Q
(CONABIO-USF, L3 Mapped, 1-km, 1jul2002-realtime,

[mW cm-2 um-1 sr-1])

(ndice Alternativo de Algas
Flotantes diario - Aqua / MODIS

indice Alternativo de Algas Flotantes diario - Terra / DESCRIPCION
MODIS indice Alternativo de Algas Flotantes diario - Aqua/MODIS
' ing Alg - Aqua/MODIS (AFAI-Aqua)
Daily Alternative Floating Algae Index - Aqua/MODIS “ Daily Alternative F/om.mD Algae /ndf’x Aqua/MODIS (AFAI-Aqua)
. . (1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)
(CONABIO-USF, L3 Mapped, 1-km, 1jul2002-realtime,
[mW cm-=2 pm=1 sr=1]) Producto / Product: indice Alternativo de Algas Flotantes diario -
Aqua/MODIS / Daily Alternative Floating Algae Index - Aqua/MODIS (AFAI-
Aqua)

Nombre corto / Short name: AFAl-Aqua

Cobertura temporal / Temporal coverage: Jul 1, 2002 - dia anterior al
presente / day before the present

Resolucién temporal / Temporal resolution: Diaria / Daily

Resolucién espacial / Spatial resolution: 1 km - 0.01 grados (Latitud) x
0.01 grados (Longitud)

Nivel del producto / Product Level: L3 Mapped

Cobertura geografica / Geographic coverage: (1.0, 33.0, -123.0, -59.0
grados / degrees)

Praveccién / Proiection: Proveccion cilindrica eauidistante L at-lon /



co@mo iR SATsum | Conabio
Sistema de informacién y andlisis marino-costero Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo

Marine-Coastal Information and Analysis System

https://simar.conabio.gob.mx Satellite-based early warning of Sargassum system

SE+&R | CONABIO

o)

indice Alternativo de Algas Flotantes
diario - Aqua/MODIS

Daily Alternative Floating Algae Index -
Aqua/MODIS (AFAI-Aqua)

(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)

MEDIO 5
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SATsum | Conabio
Sistema de informacién y andlisis marino-costero Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo
Marine-Coastal Information and Analysis System . .

Satellite-based early warning of Sargassum system

https://simar.conabio.gob.mx

CONABIO

Cobertura de sargazo diaria -
Aqua/MODIS

Daily Sargassum Coverage - Aqua/MODIS
(DSC-Aqua)

(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo

Marine-Coastal Information and Analysis System

https://simar.conabio.gob.mx Satellite-based early warning of Sargassum system

AFAI sin mascara de nubes ! FAI sin mdscara de nubes

Bandas usadas para AFAI

Red 665 nm

NIR 740 nm

SWIR 865 nm b

AFAI = NIR - (Red + (SWIR- Red) * (740 - 665) / (865 - 665)))

MEDIO
AMBIENTE
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Sistema de informacidn y analisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

ABI GOES-16

Solar Array

Solar Ultraviolet

v / Imager (SUVI)

Magnetometer

Extreme Ultraviolet /

) (e

®
and X-Ray Irradiance v AR \ Space Environment
Sensor (EXIS) "¢ ¢ In-Situ Suite (SEISS)

Geostationary Lightning
Mapper (GLM)

Advanced Baseline Imager (ABI)

MEDIO
AMBIENTE

SATsum | Conabio
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo
Satellite-based early warning of Sargassum system

Deteccidn de sargazo pelagico a escala
regional por satélites geoestacionarios

Sensor Satélite Operador Bandas espectrales paralos | Periodo analizado Resolucién
productos: Banda espectral | @resolucién temporal de los
@resolucién temporal espacial de los sensores para el
(Reflectancias de Rayleigh) | productos (FAI, area SIMAR y ZEE-
AFAI, DSC, RSA). México
ABI GOES-16/ NOAA-NASA | FAI Dic.18,2017-Hoy en | cadahora durante
GOES-East / 2-Red: 640 nm @500m; dia @1-km el dia
GOES-R 3-NIR: 860 nm @1km;
series 4-SWIR: 1,370 nm @2km

Acceso a datos en tiempo-real desde la nube de Amazon:
https://noaa-goes16.s3.amazonaws.com/index.html#ABI-L2-CMIPM/2019/168/
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Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo

Sistema de informacidn y analisis marino-costero . )
Satellite-based early warning of Sargassum system

Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

Evaluacion de impactos en la zona costera — Apoyo con imagenes de alta resolucion

(®) Planet Explorer X + D) Planet Explorer x  +

& Cc 0O & https://www.planet.com/explorer/#/mosaic/glob Y Q 4 e 5]

DigitalGlobe

b

Analyst-Ready
Building Footprints

More than 40 million precision-
polygons per month for rapid,
scalable analysis

Complete US available off the
shelf

Mitigate risk with persistent
monitoring.
ports 1o ai

3-Month Mosaic A
>

Nov Dec Jan Feb Mar Ap Daily Imagery
2018

* sess*Narsew [ X <« 2050°N,38.86°W Q 18

3-Month Mosaic ~

Sep Daily Imagery

® sess*Nersew D) X « 2090°N,8636°W

MEDIO

ANEEaTE Dic. 2017 Ago. 2018
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Marine-Coastal Information and Analysis System Satellite-based early warning of Sargassum system
https://simar.conabio.gob.mx

Tabla 1. Nivel de acumulacién de sargazo en playas (junto a fotos representativas), asociado al nivel de impacto ecolégico-salud-socio-econémico, basado en observacién in-situ.

& Monitoreo de sargazo peldgicoc X = =+

# [ Nivel de Descripcién del nivel de Fotos representativas al

o ¥ Nivel de Descripcion del nivel de impacto
inivel de :

& > C Y @ htips//www.naturalista.mx/projects/moni.. @ % Q 4 e 9

1 | Sin o muy poco | Sin 0 muy poco sargazo sobre | sin impacto | Sin impacto ecoldgico en la arena (tortugas y erosion de la playa), el mar (corales, pastos marinos,

&naturalista Q  Exloa  TusObservaciones Comunidadv  Identificacion ~ Més c,'. =0 ®o0 *v sargazo la arena en playas. sp:ﬁﬁjs, sustrato, organismos benténicos y calidad del agua), socioeconémico (turismo y pesca) y de
Proyectos Términos & re
2 | Baja Baja acumulacion de sargazo Bajo Bajo impacto ecoldgico en la arena (tortugas y erosion de la playa) y sin impacto en el mar (corales,
acumulacion sobre la arena en playas. No impacto pastos marinos, peces, sustrato, organismos benténicos y calidad del agua). Sin impacto

se observan cambios en el
color del agua del mar.

socio-econémico (turismo y pesca) y de salud.

Estadisticas

Totales La mayoria de las observaciones  La mayoria de las especies Especies mas observadas

143

thunefeld Flotante Il

Observaciones »

4

)
41 ’
2

h

thunef

Gente »

Nueva Zelanda

hfabian 3 Moderada Arribazén moderada de Impacto ecolégico moderado en la arena (tortugas y erosion de la playa) y el mar (corales, pastos
f acumulacién sargazo que provoca una | marinos, peces, sustrato, organismos benténicos y calidad del agua). Impacto moderado
acumulacién moderada sobre - socio-economico (turismo y pesca) y de salud.
la arena en la playa. El agua B
se torna ligeramente a color
café.

» Miembros 3 miembros

Ver a todos los miembros »
» Tus contribuciones 0 observaciones

Arribazon excesiva de sargazo Alto impacto ecoldgico en la arena (tortugas y erosion de la playa) y el mar (corales, pastos marinos,
acumulacion que provoca una alta o masiva > b, - peces, sustrato, organismos bentonicos y calidad del agua). Se reduce el paso de luz en el agua y del

acumulacién sobre la arena en |8 = T - pH. Hay anoxia. Alto impacto socio-econémico (turismo y pesca) y de salud.

la playa (formando monticulos 2 &

en la orilla del mar) y flotando

en el mar. El agua se torna

color café (marea café). Se

genera mal olor por la

descomposicién del sargazo.

» Afiade de tus observaciones

» Exporta observaciones

Atom / [ €SV

» Lista del proyecto

mribd ¢ =

el » Estadisticas de uso
.
camphehs YUCATAN 'u(}j" =
o Herramientas para curadores del

3 ‘

Heroic: QUINTANA royecto

#Pucbia de c%‘“u*‘CAMPECME *, ROO B
amen

pa raci 3

o y 3 » Encuentra observaciones adecuadas

‘éERA % TABASCO
oatzacoalc

5 Muy alta Arribazén extremadamente Muy alto Muy alto impacto ecoldgico en la arena (tortugas y erosion de la playa) y el mar (corales, pastos
acumulacién excesiva de sargazo que 4 impacto marinos, peces, sustrato, organismos bentonicos y calidad del agua). Se reduce significativamente el
provoca una muy alta o 3 paso de luz en el agua y del pH. Hay anoxia. Muy alto impacto socio-econdmico (turismo y pesca) y
extrema acumulacion de gran v de salud.
extension sobre la arena en
playas (formando una barrera
de monticulos mayor a medio
metro de altura) y flotando en
el mar. El agua se torna color

Vilahérmosa » Encuentra observaciones
inadecuadas

café sobre una gran extension
MEDIO marina (marea café). Se
AMB]ENTE genera muy mal olor por la

descomposicién de grandes
cantidades de sargazo.
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nicio  Consejo Asesor  Agenda para atencion al sargazo  Para conocer mas  Convocatorias  Contacto

ZAribodesargazo
alas costﬁ?\mexma

T

Conoce S % ~
_ T e Conoce la Agenda para

al Consejo

Asesor Atencién del Sargazo

MEDIO

https://www.conacyt.gob.mx/sargazo/

La agenda disponible para recibir
comentarios del 1 al 15 de
octubre de 2019, en el correo
electrdnico sargazo@conacyt.mx
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mailto:sargazo@conacyt.mx

Lineas estratégicas para la atencion, adaptacion y mitigacion
del arribo de sargazo pelagico al Caribe mexicano

Conoce la Agenda para
Atencion del Sargazo

1. ORIGEN E IMPORTANCIA ECOLOGICA
1.1. Biologia del sargazo, origen y causas del crecimiento masivo
1.2.  Papel ecologico del sargazo en el Caribe mexicano

2. MONITOREO, MODELACION Y ALERTA TEMPRANA
2.1. Monitoreo del sargazo pelagico por sensores remotos
2.2. Modelacién y prondstico del desplazamiento del sargazo pelagico
2.3. Sistema de informacion y analisis marino-costero para generar alertas tempranas

3. IMPACTOS SOCIOECONOMICOS Y AMBIENTALES
3.1.  Impactos socioecondémicos
3.2.  Impactos ambientales

4.  CONTENCION, RECOLECCION Y DISPOSICION
4.1.  Contencion y recoleccion del sargazo en el mar
4.2. Recoleccion del sargazo en la playa
4.3. Disposiciéon temporal y final del sargazo

5. APROVECHAMIENTO Y USOS
5.1.  Aprovechamiento sustentable e innovacion
5.2.  Usos industriales potenciales

6. RESTAURACION
6.1. Restauracién de ecosistemas, rehabilitacion y recuperacién de la zona costera

7. NORMATIVIDAD
7.1.  Marco legal para la contencioén, la recoleccién, la disposicién, el procesamiento y el
uso industrial del sargazo
7.2.  Ordenamiento ecolégico marino-costero del Caribe mexicano

8. COMUNICACION Y EDUCACION

8.1. Desarrollo de estrategias de comunicacion y educacion ambiental

9. COOPERACION INTERNACIONAL
9.1. Colaboracién internacional para la atencion del sargazo en el Gran Caribe

@ INECC @ CONABIO

S CONACYT MARINA | MEDIO AMBIENTE | (g IM https://www.conacyt.gob.mx/sargazo/
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero

Marine-Coastal Information and Analysis System Early Warning SyStemS

https://simar.conabio.gob.mx

CostaMEX-Caribe

a Sistema de alerta del estado de salud
( _ ) de los ecosistemas costeros
mexicanos: Mar Caribe

Sistemas de alertas tempranas
Early warning systems

Warning system of the state of health jor the
Mexican coastal ecosystems: Caribbean Sea

MEDIO Sistemas en desarrollo y en fase de implementacién en SIMAR (para el primer semestre del 2020)

AMBIENTE
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Yucatan

Quintana Roo

Ecosistema Arrecifal
del Caribe mexicano

MEDIO
AMBIENTE
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Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

Cartografia de la cobertura béntica
y relieve submarino

Aguas poco profundas del arrecife mesoamericano mexicano

CostaMEX - Caribe

(espectroradiometro GER-1500’$

H1-MI3We 0 10-C-1
81201291 11-M-4
§14-C-4\°
=13

Verificacién en campo (mapa de
cobertura y relieve):

Parque Nacional Arrecife de
Puerto Morelos, 2010

23 imagenes satelitales WV-2; 674 observaciones in situ; mas de 1 millén
de datos de sondeo batimétrico o de profundidad; 1001.3 km? de area
cartografiada; un promedio de 18 m de profundidad cartografiada



MAR Cartografia de la cobertura béntica y CostaMEX - Caribe
Sistema de informacién y andlisis marino-costero relieve Submarino

Marine-Coastal Information and Analysis System

https://simar.conabio.gob.mx Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe Mexicano
Batimetria satelital Relieve Submarino Cobertura bentodnica

Area total: 1001.3 km?

Google ear

Evaluacion por expertos.

1.4%0.1% Exactitud global: 82.37

® Sedimentos
® Comunidad de Pastos Marinos
Pastos Marinos y Macroalgas

Macroalgas

A. Primer nivel de Terraza
1. Piso Lagunar
2.  Arrecife Posterior
3.  Cresta Arrecifal

W Estructura Coralina

® Tocones y Pedaceria de Coral
B Octocorales

B Octocorales y Corales

B Arrecife Rocoso

= NoData
4.  Arrecife Frontal
5.  Macizo Rocoso
B. Segundo nivel de terraza (s
8 , Cobertura bentdnica por clases

Cerdeira-Estrada, S., R. Martell-Dubois, T. Heege, L.O. Rosique-De La Cruz, P. Blanchon, S. . , ) ]
Ohlendorf, A. Miiller, R. Silva-Casarin, I.J. Marifio-Tapia, M.l. Martinez-Clorio, L. Carillo, M.I. Cerdeira-Estrada, S., L.O. Rosique-De La Cruz, P. Blanchon, A. Uribe-Martinez, R. Martell-Dubois, M.I. Martinez- Cerdi'ﬂra-Estralda, SHMLI. Martmez-.CIono, Lo, Rosl|que»De 5 Cruz,' M KolbJo™M. §onzales-Posada,
Cruz-Lépez, R. Ressl. 2018. Batimetria del Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe Clorio, M.I. Cruz-Lépez, R. Ressl. 2018. Relieve Submarino del Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe A Uribe-MartigeZgR. l}/lért&ll-Dubmé, JR. Garza-?erez, L A'VBreZ'F'l'P' LO” C'ruz-Lopez, RES"
Mexicano: Cabo Catoche - Xcalak. Escala: 1:8,000. Edicién: 1. CONABIO, EOMAP, UNAM, Mexicano: Cabo Catoche - Xcalak. Escala: 1:8,000. Edicién: 1. CONABIO, UNAM. México. 2013. CobertutalBentnica dellecosisteqalgeiial Coralipojdel Caribe’MexiEdjja: Cabgfledinche 2
CINVESTAV, ECOSUR. México. [http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/relievegw; Xcalak. Escala: 1‘8’900' Ed|C|on': 2. CONABIO,'UI;IAM. Mexmo. _ .
[http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/batimgw; http://www.biodiversidad.gob.mx/mares]. [http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/coberturagw;

http://www.biodiversidad.gob.mx/mares]. http://www.biodiversidad.gob.mx/mares].
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Sistema de informacién y analisis marino-costero CostaMEX - Caribe CON
Marine-Coastal Information and Analysis System

https://simar.conabio.gob.mx

Programa de monitoreo de la biodiversidad marina
en ANP del Caribe mexicano
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Marine-Coastal Information and Analysis System Early Warning Systems

https://simar.conabio.gob.mx

SATfa

Sistema satelital de alerta temprana
(( ‘)) de florecimientos algales

Stz do st s Satellite-based early warning of algal blooms
system

MEDIO

AMBIENTE Sistemas en desarrollo y en fase de implementaciéon en SIMAR (para el primer semestre del 2020)
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Sistema de informacidn y analisis marino-costero Y &5y
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

SATfa . .
Muestreo In-situ Cinvestav

Sistema satelital de alerta temprana

defl imi Igal . 20
e LS Dzilam de Bravo y Holbox (27-30 Ago. 2011) Unidad Mérida

Satellite-based early warning of algal blooms

system

. A a8 ! e A i
M ueStreo Satehtal Optica: Disco de Secchi, Fluorimetros, Absorcién y Retrodispersién, Pigmentos
: 9L.0 W 90.0 W 89.0 W 88.0W 87.0W
Dzilam de Bravo y Holbox
Fecha muestreo 12
1 : @ 8/27/2011 DZILAM DE BRAVO HOLBOX .14.‘ ®ii

@ 8/28/2011 ot
@ 8/29/2011
® 8/30/2011

9/22/2011
® 9/23/2011
® 9/24/2011

‘ 210N

21.0N
Toma de muestras de calidad del agua ;
20 CAMPECHE NINSUL
27289 Y UCAT! ’
25032
29-31.33 l
@34
19 22
20,0 N 20 200N
23
18 .24
17 16
Secuencia MODIS-NASA-
USF FLH (Aquay Terra)
MEDIO
AMBIENTE -
91.0 W 920.0 W 89.0 W 88.0 W 87.0W

Yucatan
Jul16 - Oct 6, 201
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Early warning systems

Sistema de informacién y andlisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System
https://simar.conabio.gob.mx

el Muestreo operacional in-situ: Boya Holbox-México

Sistema satelital de alerta temprana
de Hlurssliiznng dizlles Procesos oceanograficos en una zona de florecimientos algales

Satellite-based early warning of algal blooms
system

29-Jul 3-Aug 8-Aug 13-Aug 18-Aug 23-Aug 28-Aug

www.biodiversidad.gob.mx/mares/boyasmex/holbox.html

Wind Speeds in m/s Welocidad corriente [cm/f's)
-Vc ® 60
eV, =60

l:l}[l@\fc<4[l
ey, <30
ey <20
-[IO\/’C =10

MEDIO
AMBIENTE . . .z . s
Velocidad y direccién del viento: Velocidad y direccién de la corriente

Predominante del Este superficial: Predominante hacia el Oeste


http://www.biodiversidad.gob.mx/mares/boyasmex/holbox.html

CONABIO e SATfa

Sistema de informacidn y analisis marino-costero Sistema satelital de alerta temprana
Marine-Coastal Information and Analysis System de florecimientos algales
https://simar.conabio.gob.mx e

Satellite-based early warning of algal blooms

system

MEDIO
AMBIENTE

Sistemas de alerta temprana
Early warning systems
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©

Herramientas para descarga,
geovisualizacion y analisis
Tools for download, geovisualization and
analysis

MEDIO
AMBIENTE
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VirtualNET

Red de boyas virtuales para el
monitoreo oceanico
Herramientas para descarga,

geovisualizacién y analisis Virtual buoy network for ocean monitoring

Tools for download, geovisualization and
analysis

MEDIO
AMBIENTE
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Marine-Coastal Information and Analysis System
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VirtuaINET ¥
Boyas virtuales

Virtual buoys
¢

é

MEDIO

i > ; y f 3 e gk s ;
) ‘ 1 i : vy f
AMBIENTE : y , 4 : e '
| B 22 de mayo de 201 y gl © Lat:22.327645°, Lon: -89.747813°
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Sistema de informacidn y andlisis marino-costero

Marine-Coastal Information and Analysis System

https://simar.conabio.gob.mx

Boyas virtuales
Series de tiempo de datos satelitales

_ Puerto Morelos, QR, México
VirtualNET 1 ene. 1985 al 1 oct. 2019
Boyas virtuales Promedio 7 dias y Anomalias 7 dias
AMBIENTE Virtual buoys

MEDIO
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Temperatura promedio anual Arrecife Alacranes Temperatura modelada para escenario 8.5 IPCC (Alacranes)
(Golfo de México, 1985-2018) (Golfo de México, 2019-2100)
Tendencia 0.036°C/afio Tendencia 0.039°C/afio.
Incremento neto de temperatura 1.22°C Incremento neto de temperatura 3.12°C

27.6 33

27.4 32

27.2 31 ” n q \ E

27 30 LDttt eT

o o l thyl st
> 268 =29 ’ ﬂ H gL Ca
© 266 © 28 TV ol T8LS (i LLALE A il
g. g_ _..--J“.--.n--.---"“"
£ 26.4 S 27 L
(V] (V]
[ [

26.2 26 H i !

26 25 ﬂ
25.8 24
25.6 23
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2019 2029 2039 2049 2059 2069 2079 2089 2099
Tiempo (afios) Tiempo (afios)

1. Arrecife Alacranes (en el Golfo de México) muestra una tendencia de 0.036°C/afio, con un incremento
neto de temperatura 1.22°C (1985-2018); mientras que la temperatura modelada para el escenario RCP 8.5
MEDIO muestra una tendencia 0.039°C/afno, con un incremento neto de temperatura 3.12°C (2019-2100).

AMBIENTE
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Temperatura promedio anual Banco Chinchorro Temperatura modelada para escenario 8.5 IPCC
(Mar Caribe, 1985-2018) (Banco Chinchorro)
Tendencia 0.029°C/afio (Mar Caribe, 2019-2100)
Incremento neto de temperatura 0.99°C Tendencia 0.035°C/afo
8.6 Incremento neto de temperatura 2.84°C
32
28.4
28.2 31 5
e = o3 7 i %
*g 27.8 g - i I j_ I
2 i
= 'q__, 28 o] [{ L
27.4

27.2 27

27 26
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2019 2029 2039 2049
Tiempo (afios)

2059 2069 2079 2089 2099
Tiempo (afos)

2. Banco Chinchorro (en el Mar Caribe) muestra una tendencia de 0.029°C/afio, con un incremento
EDIO neto de temperatura 0.99°C (1985-2018); mientras que la temperatura modelada para el escenario RCP
AMBIENIE 8.5 muestra una tendencia 0.035°C/afno, con un incremento neto de temperatura 2.84°C (2019-2100).
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Temperatura promedio anual Cabo Pulmo Temperatura modelada para escenario 8.5 IPCC (Cabo
(Golfo de California, 1985-2018) Pulmo)
Tendencia 0.044°C/afo (Golfo de California, 2019-2100)
Incremento neto de temperatura 1.50°C Tendencia 0.043°C/afio
275 Incremento neto de temperatura 3.48°C
- 36
26.5 3
g 26 G‘ 32 {
% - g?»o k l l il FAE r']ur"%
g - g; 28 T N i ‘{' E i
F - g e
24.5 1 h [ } \ 1 ii l J ] i
24 24 I % i i“ i ﬁ ”
23.5 22
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2019 2029 2039 2049 2059 2069 2079 2089 2099
Tiempo (afios) Tiempo (afios)
3. Cabo Pulmo (en el Golfo de California) muestra una tendencia de 0.044°C/afio, con un incremento
neto de temperatura 1.5°C (1985-2018); mientras que la temperatura modelada para el escenario RCP
MEDIO

AMBIENTE 8.5 muestra una tendencia 0.043°C/afo, con un incremento neto de temperatura 3.48°C (2019-2100).
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Sistemas de informacion y analisis
Information and analysis systems

MEDIO
AMBIENTE
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Sistemas en fase de desarrollo en SIMAR
Systems in development phase in SIMAR

ProCLIM

@\// Sistema de analisis de los efectos del
“? cambio climatico sobre la
biodiversidad marina

Sistemas de informacion y analisis
Information and analysis systems

System for analyzing the effects'of climate
change on marine biodiversity

MEDIO
AMBIENTE
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Sistema de analisis de los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad marina

System for analyzing the effects of climate change on marine biodiversity

* Esun sistema de analisis geoespacial para proyeccion de las condiciones ambientales ocednicas y
atmosféricas bajo el escenario RCP 4.5y 8.5 del IPCC (2005-2099) utilizando el modelo de circulacién
general atmdsfera-océano acoplado HadGEM2-ES desarrollado por el Met office Hadley Centre for
Climate Science and Services, para simular la evolucidn del clima en mares mexicanos.
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Marine-Coastal Information and Analysis System INFORMATION AND ANALYSIS SYSTEMS

https://simar.conabio.gob.mx
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Sistema de anadlisis de los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad marina
System for analyzing the effects of climate change on marine biodiversity

* Andlisis de las proyecciones espacio-temporales de distribucidn de la biodiversidad
marina asociada a las condiciones ambientales (ej. temperatura), bajo escenarios RCP4.5y
RCP 8.5 de cambio climatico (2019-2099), en funcidn de los umbrales de tolerancia de
especies marinas para el desempeno de procesos bioldgicos del coral Acropora palmata.

Acropora palmata | Temperatura | Temperatura
Minima Maxima

Reproducciény 18.0°C 30°C

desarrollo
Desempeiio 18.0°C 29°C
fisiolégico
Mantenimiento 18°C 31.5°C
de poblaciones

4 - L ol : Estado fisicoy 18°C 31.5°C

MEDIO salud
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El desarrollo de SIMAR constituye una herramienta de apoyo para las siguientes iniciativas
internacionales:

* Red de Observacion de la Biodiversidad Marina (Marine Biodiversity Observation Network, MBON), para
documentar los cambios que ocurren en la biodiversidad marina a lo largo de las costas de las Américas (Polo a Polo,
desde el Artico hasta la Patagonia y la Antartida)

* Red Antares — ChloroGIN, al integrar series de mediciones in-situ y satelitales para la deteccién de los cambios a
largo plazo sobre los ecosistemas marinos de América.

* Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, particularmente el SDG14 - Vida debajo
del mar, para conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo
sostenible.

* Metas de Aichi (Meta 10 - eje 1. conocimiento), para reducir al minimo las mdltiples presiones antropogénicas
sobre los arrecifes de coral y otros ecosistemas vulnerables afectados por el cambio climatico o la acidificacion de los
océanos, a fin de mantener su integridad y funcionamiento.

* Convenio de Cartagena o Convenio para la Proteccion y el Desarrollo del Medio Marino en la Region del

_ Gran Caribe (WCR), para la proteccién del Mar Caribe, respaldado por 3 protocolos: derrames de hidrocarburos, dreas
AMBIENTE especialmente protegidas y vida silvestre y contaminacidon marina basada en fuentes terrestres.
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El proyecto SIMAR ha sido posible gracias al apoyo de la CONABIO y del financiamiento otorgado por el Fideicomiso
Fondo para la Biodiversidad (2009-2019) a partir de los recursos financieros entregados por donantes privados y del
sector gubernamental que contribuyen al esfuerzo nacional por la conservacion de la biodiversidad; la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT - México) (2015-2019); y el Proyecto GEF-5 Resiliencia CONANP-
PNUD-CONABIO: “Fortalecimiento de la efectividad del manejo y la resiliencia de las areas naturales protegidas para
proteger la biodiversidad amenazada por el cambio climatico”, México (2016-2018).

MEDIO AMBIENTE (@) CONABIO @ CONANP cﬁ’

Dr. Sergio Cerdeira Estrada

sergio.cerdeira@conabio.gob.mx

Referencia: Cerdeira-Estrada, S., R. Martell-Dubois, J. Valdéz, L. Rosique, R. Ressl. 2018. Sistema de informacion y analisis marino-costero |
AMBIENTE Marine-Coastal Information and Analysis System (SIMAR). CONABIO, México. (https://simar.conabio.gob.mx)
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