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Es una organización de investigación aplicada que genera inteligencia 
sobre nuestro capital natural, compila y genera información sobre 
biodiversidad, desarrolla capacidades humanas y es fuente pública de 
información y conocimiento accesible para toda la sociedad, sirviendo 
de puente entre la academia, el gobierno y la sociedad, y apoyando las 
políticas públicas y decisiones de la sociedad sobre biodiversidad.

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

Grupo de Monitoreo Marino

Integramos conocimiento en un sistema de información 
y análisis marino-costero, enfocado en el desarrollo de 
inteligencia para la toma de decisiones en conservación y 
uso de la biodiversidad marino-costera.



Considerando la situación actual 
de los océanos: amenazas a los 
ecosistemas marino-costeros

DATOS INFORMACIÓN ANÁLISIS

Se requieren herramienta de 
información y análisis de la 

biodiversidad marina 

Para estudiar los cambios en los 
ecosistemas marino-costeros 

mexicanos se requiere…



Constituye una herramienta de información y análisis de la 
biodiversidad marina que permite estudiar los cambios en los 
ecosistemas marino-costeros mexicanos a corto y largo plazo y 
la generación de conocimiento para un manejo sustentable, en 
un contexto de cambio y variabilidad climática. 
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SATMO | Conabio
https://simar.conabio.gob.mx

SATMO | Conabio
Sistema satelital de monitoreo oceánico
Satellite-based ocean monitoring system

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR
Nocturna - Diaria - 1 km
Daily nighttime Sea Surface Temperature (NSST)

Formatos de salida: KMZ, PNG, GeoTIFF

1 ene 1985 - 31 may 2002
Remuestreado de 5 km a 1 km
Fuente: The Operational Sea Surface Temperature and Ice Analysis (OSTIA) system, MetOffice

1 jun 2002 - día de hoy
1-km
Fuente: JPL MUR MEaSUREs Project. 2015. GHRSST Level 4 MUR Global Foundation Sea Surface
Temperature Analysis (v4.1). Ver. 4.1. PO.DAAC, CA, USA

a partir de un sistema de antena virtual (SAV) para recibir imágenes satelitales.



PRODUCTOS DEL SATMO | Conabio

Climatología-Semanal-7-días de la 
temperatura superficial del mar 

nocturna
Weekly-7-day nighttime Sea Surface 

Temperature Climatology (W-NSST-C)

(1-km, 1985-2018, 34 años)

Anomalía semanal-7-días de la 
temperatura superficial del mar 
nocturna
Weekly-7-day nighttime Sea Surface 
Temperature Anomaly (W-NSST-A)
(1-km, Semana 10, 2018)

Temperatura superficial del mar 
nocturna semanal-7-días
Weekly-7-day nighttime Sea Surface 
Temperature ( W-NSST )
(1-km, Semana 10, 2018) [W-NSST-A] = [W-NSST] – [W-NSST-C]

Se derivan productos oceánicos satelitales 
estadísticos: promedios semanales, 
mensuales, anuales y globales, mínimo, 
máximo, rango, desviación estándar y 
tendencias. 
Se generan además anomalías semanales 
y mensuales basados en una climatología 
semanal y mensual.
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Concentración de la Clorofila a
Formatos de salida: KMZ  |  PNG  |  GeoTIFF

Del 1 junio 2002 al día de hoy (operacional)
1-km 

… Entre otros productos de color del m1ar 1-km 
MODIS & VIIRS - Blended L4
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Sistema satelital de monitoreo oceánico
Satellite-based ocean monitoring system
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SIDMO 
Sistema in-situ de monitoreo oceánico
In-situ ocean monitoring system
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SIMOD  |  Conabio
Sistema de modelos climáticos océano-atmósfera
System of ocean-atmosphere climate models

Temperatura del mar promedio 
mensual para el escenario RCP 4.5
Monthly Sea Surface Temperature
for the RCP 4.5

Se presentan modelos del clima regional y global proveniente de diversas 
investigaciones.  



https://simar.conabio.gob.mx

Sistema de información y análisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System



https://simar.conabio.gob.mx

Sistema de información y análisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System



https://simar.conabio.gob.mx

Sistema de información y análisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System



NSST
Promedio
semanal

HotSpots
(WHS)

Enero 2015 Abril 2015 Julio 2015 Octubre 2015

Acumulación
de calor
12 semanas
(DHW)

Alerta satelital de 
blanqueamiento

(SBA)

SATcoralEjemplo productos semanales - 2015
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Nivel / 
Level

Nivel de estrés (texto) / Stress 
Level (text)

Definición con parámetros satelitales / 
Definition with satellite parameters

Efecto debido al estrés térmico / Effect due to thermal stress

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

3 Posible 
blanqueamiento / Possible 
Bleaching

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

4 Probable 
blanqueamiento / Bleaching
Likely

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

5 Probable 
mortalidad / Mortality Likely

WHS >= 1 °C & DHW >= 8 °C Alerta de probable mortalidad de corales / Alert of likely coral mortality events

Niveles de alerta satelital de blanqueamiento de corales (SBA)

SATcoral | Conabio 



Alerta satelital regional de blanqueamiento de corales (R-SBA)

SATcoral |  Conabio 

Alerta satelital de blanqueamiento de corales

Del 23 al 29 de sep. 2019 - Semana 39



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

https://simar.conabio.gob.mx



Ciencia ciudadana 
SATcoral | Conabio
Sistema satelital de alerta temprana de blanqueamiento de corales
Satellite-based early warning of coral bleaching system

https://simar.conabio.gob.mx

Este proyecto forma parte del 
SATcoral | CONABIO, siendo el 
componente que recopilará la 
información obtenida por 
voluntarios y que servirá para 
calibración y validación.

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

Proyecto Monitoreo de 
Arrecifes Coralinos: 
blanqueamiento y 

enfermedades
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Sistemas en desarrollo y en fase de implementación en SIMAR (para el segundo semestre del 2019)  
|  Systems in development and in the implementation phase in SIMAR (for the second half of 2019)

Sistemas de alerta temprana
Early warning systems



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



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

21/abr./2019    
Semana 15
Índice Alternativo de Algas Flotantes 
diario - Aqua/MODIS
Daily Alternative Floating Algae Index -
Aqua/MODIS (AFAI-Aqua)
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime) 

https://simar.conabio.gob.mx

Sistema de información y análisis marino-costero
Marine-Coastal Information and Analysis System



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

21/abr./2019    
Semana 15
Cobertura de sargazo diaria -
Aqua/MODIS
Daily Sargassum Coverage - Aqua/MODIS 
(DSC-Aqua)
(1-km, L3 Mapped, 1jul2002-realtime)
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SATsum | Conabio
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo
Satellite-based early warning of Sargassum system

AVANCES DEL 
PROCESAMIENTO 
CON SENTINEL-2 
15 Ago. 2018

https://simar.conabio.gob.mx
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AFAI sin máscara de nubes FAI sin máscara de nubes

NIR NDVI

Bandas usadas para AFAI
Red 665 nm
NIR 740 nm
SWIR 865 nm
AFAI = NIR - (Red + (SWIR- Red) * ((740 - 665) / (865 - 665)))



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

AVANCES DEL 
PROCESAMIENTO CON EL 
SENSOR ABI DEL GOES-16 

Detección de sargazo pelágico a escala 
regional por satélites geoestacionarios

https://simar.conabio.gob.mx
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Sensor Satélite Operador Bandas espectrales para los 
productos: Banda espectral 
@resolución temporal 
(Reflectancias de Rayleigh)

Período analizado 
@resolución 
espacial de los 
productos (FAI, 
AFAI, DSC, RSA). 

Resolución 
temporal de los 
sensores para el 
área SIMAR y ZEE-
México

ABI GOES-16 / 
GOES-East / 
GOES-R 
series

NOAA-NASA FAI
2-Red: 640 nm @500m;
3-NIR: 860 nm @1km;
4-SWIR: 1,370 nm @2km

Dic. 18, 2017 - Hoy en 
día @1-km

cada hora durante 
el día

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

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



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

Dic. 2017 Ago. 2018

Evaluación de impactos en la zona costera – Apoyo con imágenes de alta resolución
https://simar.conabio.gob.mx
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SATsum
Sistema satelital de alerta temprana de Sargazo
Satellite-based early warning of Sargassum system

NATURALISTA - Conabio

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

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

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


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

https://www.conacyt.gob.mx/sargazo/
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Sistemas de alerta temprana
Early warning systems

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



Cartografía de la cobertura béntica 
y relieve submarino 

Verificación en campo (mapa de 
cobertura y relieve): 
Parque Nacional Arrecife de 
Puerto Morelos, 2010Ecosistema Arrecifal 

del Caribe mexicano

23 imágenes satelitales WV-2; 674 observaciones in situ; más de 1 millón 
de datos de sondeo batimétrico o de profundidad; 1001.3 km2 de área 
cartografiada; un promedio de 18 m de profundidad cartografiada

(espectroradiómetro GER-1500) 

Aguas poco profundas del arrecife mesoamericano mexicano

CostaMEX - Caribe 
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Cartografía de la cobertura béntica y 
relieve submarino 

Batimetría satelital Relieve Submarino Cobertura bentónica

A. Primer nivel de Terraza
1. Piso Lagunar
2. Arrecife Posterior
3. Cresta Arrecifal
4. Arrecife Frontal
5. Macizo Rocoso

B. Segundo nivel de terraza

Cerdeira-Estrada, S., R. Martell-Dubois, T. Heege, L.O. Rosique-De La Cruz, P. Blanchon, S. 
Ohlendorf, A. Müller, R. Silva-Casarín, I.J. Mariño-Tapia, M.I. Martínez-Clorio, L. Carillo, M.I. 
Cruz-López, R. Ressl. 2018. Batimetría del Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe 
Mexicano: Cabo Catoche - Xcalak. Escala: 1:8,000. Edición: 1. CONABIO, EOMAP, UNAM, 
CINVESTAV, ECOSUR. México. 
[http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/batimgw;  
http://www.biodiversidad.gob.mx/mares]. 

Cerdeira-Estrada, S., L.O. Rosique-De La Cruz, P. Blanchon, A. Uribe-Martínez, R. Martell-Dubois, M.I. Martínez-
Clorio, M.I. Cruz-López, R. Ressl. 2018. Relieve Submarino del Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe 
Mexicano: Cabo Catoche - Xcalak. Escala: 1:8,000. Edición: 1. CONABIO, UNAM. México. 
[http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/relievegw; 
http://www.biodiversidad.gob.mx/mares]. 

21%

31.7%

2.9%

26.1%

1.3%
2.4% 7.8%

1.4% 0.1%
5.3%

Sedimentos

Comunidad de Pastos Marinos

Pastos Marinos y Macroalgas

Macroalgas

Estructura Coralina

Tocones y Pedacería de Coral

Octocorales

Octocorales y Corales

Arrecife Rocoso

NoData

Cobertura bentónica por clases

Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe Mexicano

Cerdeira-Estrada, S., M.I. Martínez-Clorio, L.O. Rosique-De La Cruz, M. Kolb, A.M. Gonzales-Posada, 
A. Uribe-Martínez, R. Martell-Dubois, J.R. Garza-Pérez, L. Alvarez-Filip, M.I. Cruz-López, R. Ressl. 
2018. Cobertura Bentónica del Ecosistema Arrecifal Coralino del Caribe Mexicano: Cabo Catoche -
Xcalak. Escala: 1:8,000. Edición: 2. CONABIO, UNAM. México. 
[http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_root/biodiv/bidarrecif/coberturagw;  
http://www.biodiversidad.gob.mx/mares]. 

Evaluación por expertos.
Exactitud global: 82.37

Área total: 1001.3 km2

CostaMEX - Caribe 
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CostaMEX - Caribe 
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Programa de monitoreo de la biodiversidad marina 
en ANP del Caribe mexicano
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Sistemas en desarrollo y en fase de implementación en SIMAR (para el primer semestre del 2020) 

Sistemas de alerta temprana
Early warning systems
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Sistemas de alerta temprana
Early warning systems

Muestreo in-situ 
Dzilam de Bravo y Holbox (27-30 Ago. 2011)

Toma de muestras de calidad del agua

Óptica: Disco de Secchi, Fluorímetros, Absorción y Retrodispersión, Pigmentos

Secuencia MODIS-NASA-
USF FLH (Aqua y Terra)

Yucatan
Jul 16 – Oct 6, 2011

Muestreo satelital
Dzilam de Bravo y Holbox 
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Sistemas de alerta temprana
Early warning systems

Muestreo operacional in-situ: Boya Holbox-México
Procesos oceanográficos en una zona de florecimientos algales

Velocidad y dirección del viento: 
Predominante del Este

Velocidad y dirección de la corriente
superficial: Predominante hacia el Oeste

www.biodiversidad.gob.mx/mares/boyasmex/holbox.html
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Sistemas de alerta temprana
Early warning systems
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VirtualNET
Boyas virtuales 
Virtual buoys

Se incluyen boyas virtuales (estaciones) predefinidas 
dentro de la Zona Económica Exclusiva de México, 
ZEE de Cuba, Mar Caribe y Golfo de México, que 
contienen series de tiempo sobre datos o 
información de todos los productos (capas) de 
SIMAR, que pueden ser graficadas y descargadas. 
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Boyas virtuales
Series de tiempo de datos satelitales

Puerto Morelos, QR, México
1 ene. 1985 al 1 oct. 2019
Promedio 7 días y Anomalías 7 días

VirtualNET
Boyas virtuales 
Virtual buoys
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Temperatura promedio anual Arrecife Alacranes 
(Golfo de México, 1985-2018) 

Tendencia 0.036°C/año
Incremento neto de temperatura 1.22°C
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Tiempo (años)

Temperatura modelada para escenario 8.5 IPCC (Alacranes)
(Golfo de México, 2019-2100) 

Tendencia 0.039°C/año.
Incremento neto de temperatura 3.12°C

VirtualNET
Boyas virtuales 
Virtual buoys

1. Arrecife Alacranes (en el Golfo de México) muestra una tendencia de 0.036°C/año, con un incremento

neto de temperatura 1.22°C (1985-2018); mientras que la temperatura modelada para el escenario RCP 8.5

muestra una tendencia 0.039°C/año, con un incremento neto de temperatura 3.12°C (2019-2100).
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Temperatura promedio anual Banco Chinchorro
(Mar Caribe, 1985-2018) 
Tendencia 0.029°C/año

Incremento neto de temperatura 0.99°C
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Temperatura modelada para escenario 8.5 IPCC 
(Banco Chinchorro)

(Mar Caribe, 2019-2100) 
Tendencia 0.035°C/año

Incremento neto de temperatura 2.84°C

VirtualNET
Boyas virtuales 
Virtual buoys

2. Banco Chinchorro (en el Mar Caribe) muestra una tendencia de 0.029°C/año, con un incremento 

neto de temperatura 0.99°C (1985-2018); mientras que la temperatura modelada para el escenario RCP 

8.5 muestra una tendencia 0.035°C/año, con un incremento neto de temperatura 2.84°C (2019-2100).
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Tendencia 0.044°C/año
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Pulmo)

(Golfo de California, 2019-2100) 
Tendencia 0.043°C/año

Incremento neto de temperatura 3.48°C

VirtualNET
Boyas virtuales 
Virtual buoys

3. Cabo Pulmo (en el Golfo de California) muestra una tendencia de 0.044°C/año, con un incremento 

neto de temperatura 1.5°C (1985-2018); mientras que la temperatura modelada para el escenario RCP 

8.5 muestra una tendencia 0.043°C/año, con un incremento neto de temperatura 3.48°C (2019-2100).
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Sistemas en fase de desarrollo en SIMAR
Systems in development phase in SIMAR



ProCLIM |  Conabio
Sistema de análisis de los efectos del cambio climático sobre la biodiversidad marina 
System for analyzing the effects of climate change on marine biodiversity

• Es un sistema de análisis geoespacial para proyección de las condiciones ambientales oceánicas y 
atmosféricas bajo el escenario RCP 4.5 y 8.5 del IPCC (2005-2099) utilizando el modelo de circulación 
general atmósfera-océano acoplado HadGEM2-ES desarrollado por el Met office Hadley Centre for
Climate Science and Services, para simular la evolución del clima en mares mexicanos.

Oxigeno disuelto (ppm)

Salinidad (g/l)
Alcalinidad (Niveles de 
carbonatos en ppm )

pH (cantidad de iones ácidos)

Temperatura del mar (°C) Densidad (kg/L)

Velocidad de corrientes (m/s) Nivel del mar (mm)
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SISTEMAS DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS 
INFORMATION AND ANALYSIS SYSTEMS
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Sistema de análisis de los efectos del cambio climático sobre la biodiversidad marina 
System for analyzing the effects of climate change on marine biodiversity

• Análisis de las proyecciones espacio-temporales de distribución de la biodiversidad 
marina asociada a las condiciones ambientales (ej. temperatura), bajo escenarios RCP4.5 y 
RCP 8.5 de cambio climático (2019-2099), en función de los umbrales de tolerancia de 
especies marinas para el desempeño de procesos biológicos del coral Acropora palmata.

Acropora palmata Temperatura 
Mínima

Temperatura 
Máxima

Reproducción y 
desarrollo

18.0°C 30°C

Desempeño 
fisiológico

18.0°C 29°C

Mantenimiento 
de poblaciones 

18°C 31.5°C

Estado físico y 
salud

18°C 31.5°C

Algoritmo de máxima entropía (MAXENT)
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SISTEMAS DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS 
INFORMATION AND ANALYSIS SYSTEMS



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

• Red de Observación 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 Ártico hasta la Patagonia y la Antártida)

• Red Antares – ChloroGIN, al integrar series de mediciones in-situ y satelitales para la detección 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 mínimo las múltiples presiones antropogénicas 
sobre los arrecifes de coral y otros ecosistemas vulnerables afectados por el cambio climático o la acidificación de los 
océanos, a fin de mantener su integridad y funcionamiento.

• Convenio de Cartagena o Convenio para la Protección y el Desarrollo del Medio Marino en la Región del 
Gran Caribe (WCR), para la protección del Mar Caribe, respaldado por 3 protocolos: derrames de hidrocarburos, áreas 
especialmente protegidas y vida silvestre y contaminación marina basada en fuentes terrestres.
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