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Estructura de la Capacitación

• Cuatro sesiones de 1 hora cada una: Los días martes en septiembre (5, 12, 19, y 26)
• Cada sesión se dará dos veces:

– Sesión A: 11:00 – 12:00 horario Este de EEUU (UTC-4)
– Sesión B: 21:00 – 22:00 horario Este de EEUU (UTC-4)

• Presentaciones:
– Vista general de las Floraciones de Algas Nocivas (HABs por sus siglas en inglés)
– Plataformas y sensores, acceso a datos y procesamiento de datos
– Entendiendo las HABs en el ambiente costero
– El monitoreo a gran escala y la ciencia ciudadana

• Dos Tareas a ser hechas en casa: después de las semanas 2 y 4.
• Preguntas y respuestas después de cada sesión y por correo electrónico a las 

instructoras
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Material del curso

Las grabaciones de las sesiones, las presentaciones y las tareas para la casa 
están disponibles en: https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/HABs17 

https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/HABs17
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Tarea y certifiados

• Tarea
– Debe enviar sus respuestas vía Google 

Form
• Certificado de Terminación: 

– Asista a todas las sesiones
– Complete las tareas asignadas dentro del 

plazo estipulado (accesibles desde la 
página en línea de ARSET)
• Fechas límite de entrega: El 1ro y el 

15 de octubre
– Ud. recibirá su certificado 

aproximadamente dos meses después de 
la conclusión del curso de: 
marines.martins@ssaihq.com 

mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Resumen del Curso

Credit: Paul 
Hillman/NOAA

Semana 1: Vista 
general de las 
Floraciones de 
Algas Nocivas 

Semana 2: Plataformas 
y sensores, acceso a 

datos y procesamiento 
de datos

Semana 3: Las 
HABs en el 

ambiente costero

Semana 4: El 
monitoreo a gran 

escala 
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Reseña – Sesión 4

• Repaso de las HABs de las semanas 1, 2 y 3
• Resumen general de las HABs 

cianobacteriales (cyanoHABs)
• Ejemplos de herramientas para el monitoreo 

de cyanoHABs en el agua dulce (e.g., HAB 
Tracker, Great Lakes HAB Bulletin)

• Ejemplos de cómo la ciencia ciudadana 
puede utilizarse para monitorear HABs

• Cyanobacteria Assessment Network* (CyAN) 
– Presentador Invitado: Wilson Salls, EPA 

* Red para la Evaluación de Cianobacterias Photo Credit: Aerial Associates Photography (http://skypics.com)



Repaso de las Semanas 1, 2 y 3
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¿Qué son las Floraciones de Algas Nocivas?

“Las floraciones de algas nocivas (Harmful algal blooms, HABs) ocurren cuando 
las colonias de algas — plantas simples que viven en el mar o en el agua dulce 
— crecen fuera de control y producen efectos tóxicos o nocivos en las personas, 
peces, mariscos, mamíferos y aves marinas. Las enfermedades humanas 
causadas por las HABs, aunque raras, pueden ser debilitantes y hasta mortales.”

Image credit: http://www.noaa.gov/what-is-harmful-algal-bloom

http://www.noaa.gov/what-is-harmful-algal-bloom
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Satélites para el Monitoreo de HABs

• Misiones Satelitales Actuales: 
– Landsat 7 y Landsat 8
– Terra
– Aqua
– Suomi National Polar Partnership 

(SNPP)
– Sentinel-2 y Sentinel-3
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Acceso a Datos y Herramientas de Procesamiento para el Monitoreo 
de HABs
• Estas herramientas permiten la 

búsqueda de datos, la formación, el 
análisis y/o visualización de conjuntos 
de datos espaciales y temporales, :
– OceanColor Web: 

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/  
– Giovanni: 

http://giovanni.gsfc.nasa.gov/
giovanni/

– CoastWatch
https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/data.
html

• Software para el Procesamiento y 
Visualización de datos:
– SeaDAS: 

http://seadas.gsfc.nasa.gov/ 

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
http://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/data.html
https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/data.html
http://seadas.gsfc.nasa.gov/
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Resumen

• La teledetección proporciona una cobertura global continua con observaciones 
consistentes a comparación con las mediciones limitadas de diferentes puntos 
en la superficie o del muestreo desde las naves

• Las observaciones de la teledetección ópticas y en tiempo casi real de 
Landsat, Terra/Aqua MODIS, SNPP VIIRS, Sentinel-2 MSI y Sentinel-3 OLCI 
se usan de manera operativa para el monitoreo cualitativo y cuantitativa de las 
HABs (Chl y SST)
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El Pronosticar Eventos Causados por HABs Ayuda a Predecir los 
Impactos

• https://tidesandcurrents.noaa.gov/ha
b/bulletins.html

NOAA-- HAB Operational Forecast System (HAB-OFS)

• Karenia brevis forma floraciones 
fragmentarias y el impacto puede 
variar según el lugar

• Para elaborar su pronóstico, el 
boletín NOAA HAB Bulletin combina:
– imágenes oceánicas satelitales
– observaciones de campo
– modelos
– informes de salud  pública
– datos de boyas oceánicas

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/bulletins.html; 
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/habfs_bulletin_guide.pdf 

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/bulletins.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/habfs_bulletin_guide.pdf


Vistazo General de las CyanoHABs
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Algunos Tipos de CyanoHABs Comunes y Sus Toxinas

photo credits: CCLA, C.F. Carter, UNH Center for Freshwater Biology, R. Barone

Anabaena Aphanizomenon Cylindrospermopsis Lyngbya

Microcystis Nostoc Planktothrix

anatoxinas
microcistina
saxitoxinas

saxitoxinas
cilindroespermopsinas

saxitoxinas
cilindroespermopsinas

aplisiatoxinas
lingbiatoxina a

microcistinas microcistinas anatoxinas, aplisiatoxinas
microcistinas, saxitoxinas

Neurotoxina
Hepatotoxina
Irritante cutáneo
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CyanoHABs – De Cerca

credit (L to R): H. Paerl, UNC-Chapel Hill, R.Kelty

Lago Taihu, China Lago Pinto, California
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El Impacto de la Gestión
Estudio de Caso: Toledo, Ohio (EEUU)

credits: AP, New York Times, Cleveland’s The Plain Dealer
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La Teledetección de CyanoHABs

Credits: Lake Taihu (Wang & Shi 2008), Lake Erie (NASA/NOAA-NCCOS)
Credit: Hartbeespoort Dam (Matthews & Bernard 2015), 
Baltic Sea (http://www.wimsoft.com/Various_HABs/Satellite_detection_of_HABs.htm)

Represa Hartbeespoort
Sudáfrica

Lago Taihu, 
China

Floración de Nodularia,
Mar Báltico

Lago Erie, 
EEUU
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La Teledetección de Floraciones Cianobacteriales

• Concentración de clorofila-a
• Anomalía de clorofila-a
• Algoritmos dirigidos a la ficocianina
• Índice de cianobacterias (Cyanobacteria Index o CI)

Cyanobacteria Index (CI):
Wynne, TT, Stumpf, RP, Tomlinson, MC, Warner RA, Tester, PA, Dyble, J, and Fahnenstiel, GL (2008) ‘Relating spectral shape to cyanobacterial blooms in the Laurentian Great Lakes’, 
International Journal of Remote Sensing, 29:12, 3665 – 3672.
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Índice de cianobacterias (Cyanobacteria Index o CI)*

CI =  - SS(681)
 
donde SS es la figura espectral (spectral shape) a 681 nm:
 

* example using L2 data for MERIS bands



Herramientas para CyanoHABs – Estudios 
de Caso
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El Pronóstico de la Ubicación de CyanoHABs en el Lago Erie

• Microcystis aeruginosa forma espumas 
distintivas en la superficie

• El boletín ayuda a pronosticar dónde y 
cuando las floraciones tocarán tierra

• Para elaborar su pronóstico, este boletín 
combina:
– imágenes satelitales
– observaciones de campo
– observaciones y modelos de dinámica 

de fluidos
– modelos predictivos
– datos de boyas

Sistema de pronósticos “NOAA HAB Operational Forecast System”

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/lakeerie.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf Bulletin Credit: https://www.glerl.noaa.gov/res/HABs_and_Hypoxia/bulletin.html

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
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El Pronóstico de la Ubicación de CyanoHABs en el Lago Erie
CI de Sentinel-3

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/lakeerie.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
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El Pronóstico de la Ubicación de CyanoHABs en el Lago Erie
‘Actual-nóstico’ de una imagen de Sentinel-3

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/lakeerie.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
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El Pronóstico de la Ubicación de CyanoHABs en el Lago Erie
Pronóstico de Corrientes Superficiales de 72 Horas

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/lakeerie.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
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El Pronóstico de la Ubicación de CyanoHABs en el Lago Erie
Pronóstico de CI 72 Horas en el Futuro

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/lakeerie.html
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf

https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
https://tidesandcurrents.noaa.gov/hab/hab_publication/Lake_Erie_HAB_Bulletin_Guide.pdf
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Datos de la Teledetección Acoplados con Modelos Geofísicos Models
Estudio de Caso – HAB Tracker 

https://www.glerl.noaa.gov/res/HABs_and_Hypoxia/habTracker.html; https://www.glerl.noaa.gov/res/HABs_and_Hypoxia/habTracker_about.html

https://www.glerl.noaa.gov/res/HABs_and_Hypoxia/habTracker.html
https://www.glerl.noaa.gov/res/HABs_and_Hypoxia/habTracker_about.html


La Ciencia Ciudadana en el Monitoreo de 
HABs
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Programas de Ciencia Ciudadana

• Phytoplankton Monitoring Network
• Cyanobacteria Monitoring Collaborative
• Pilotos de aviación general recolectando imágenes
• CyAN (Presentador Invitado Wilson Salls)

Estudios de Caso
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Phytoplankton Monitoring Network
(Red de monitoreo de fitoplancton)
https://products.coastalscience.noaa.gov/pmn/ 

https://products.coastalscience.noaa.gov/pmn/
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Phytoplankton Monitoring Network
(Red de monitoreo de fitoplancton)
https://www.ncddc.noaa.gov/website/PMN/viewer.htm 

https://www.ncddc.noaa.gov/website/PMN/viewer.htm
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Cyanobacteria Monitoring Collaborative
https://cyanos.org/ 

https://cyanos.org/
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Pilotos de Aviación General como Científicos Ciudadanos
https://re.grc.nasa.gov/citizen-scientists-track-algal-blooms/ 

https://re.grc.nasa.gov/citizen-scientists-track-algal-blooms/
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Pilotos de Aviación General como Científicos Ciudadanos
https://re.grc.nasa.gov/citizen-scientists-track-algal-blooms/ 

https://re.grc.nasa.gov/citizen-scientists-track-algal-blooms/
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Herramientas de la Ciencia Ciudadana
Estudios de Caso – Apps!
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Midiendo la Reflectancia con un Teléfono Inteligente

• Estima la reflectancia de 
teledetección (remote sensing 
reflectance o Rrs) usando las curvas 
de respuesta espectral del teléfono

• Computa Turbiedad, Materia 
Particulada Suspendida (Suspended 
Particulate Matter o SPM) y el 
coeficiente de retrodispersión a partir 
del la Rrs

• Capacidad “apunte y dispare”
• Disponible para iPhone y iPod Touch

HydroColor

http://misclab.umeoce.maine.edu/research/HydroColor.php



Cyanobacteria Assessment Network* 
(CyAN) 

Wilson Salls, EPA

* Red para la Evaluación de Cianobacterias
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Reseña – Sesión 4

• Resumen general de las HABs
cianobacteriales (cyanoHABs)

• Ejemplos de herramientas para el 
monitoreo de cyanoHABs en el agua 
dulce

• Ejemplos de cómo la ciencia 
ciudadana puede utilizarse para 
monitorear HABs

• Cyanobacteria Assessment Network 
(CyAN) 

Photo Credit: Aerial Associates Photography (http://skypics.com)
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Resumen del Curso

Credit: Paul 
Hillman/NOAA

Semana 4: El 
monitoreo a gran 

escala 

Semana 3: Las 
HABs en el 

ambiente costero

Semana 1: Vista 
general de las 
Floraciones de 
Algas Nocivas 

Semana 2: Plataformas 
y sensores, acceso a 

datos y procesamiento 
de datos
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¡Gracias!
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