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ConclusionesConclusiones
•• CambioCambio climaticoclimatico y global son un y global son un hechohecho
•• Gran Gran incertidumbreincertidumbre acercaacerca de los de los impactosimpactos
•• Vision y Vision y manejomanejo necesitannecesitan cambiarcambiar de de aaño a a 

aañoño a a decadadecada a a decadadecada (un (un problemaproblema
politico politico muymuy grandegrande))

•• Hay Hay queque reducirreducir emisionesemisiones de COde CO22

•• PeroPero no sera no sera suficientesuficiente, , eses necesarionecesario
adaptarseadaptarse y y mitigarmitigar

•• EstrategiasEstrategias de de mitigacionmitigacion necesitannecesitan
evaluarseevaluarse cuidadosamentecuidadosamente

ContinuadoContinuado

•• FaltaFalta informacioninformacion acercaacerca del del oceanooceano
((algunasalgunas series de series de tiempotiempo comparadocomparado con con 
cientoscientos en en sistemassistemas terrestresterrestres))
LlLl d i id i i dd tt•• LlevaLleva a a decisionesdecisiones porpor razonesrazones de de temortemor y y 
ignoranciaignorancia, no , no eses muymuy satisfactoriosatisfactorio parapara
un un cientificocientifico

•• UrgenteUrgente necesidadnecesidad de de mejorarmejorar sistemassistemas de de 
observacionobservacion y de y de tomatoma de de decisionesdecisiones

QueQue eses el el CambioCambio ClimaticoClimatico??

•• CientificosCientificos tipicamentetipicamente lo lo definendefinen comocomo
cualquiercualquier cambiocambio en el en el climaclima, natural o , natural o porporcua qu ecua qu e ca b oca b o e ee e c ac a, atu a o, atu a o popo
el hombre, en el hombre, en cualquiercualquier escalaescala (e.g. (e.g. 
interanualinteranual a a multidecadalmultidecadal o de o de masmas largo largo 
plazoplazo))

US National Academies Report 2006

Little Ice Age

QueQue eses el el CambioCambio Global?Global?

•• AquiAqui definidodefinido porpor cualquiercualquier cambiocambio en el en el 
ambienteambiente resultadoresultado porpor el hombreel hombrea b e tea b e te esu tadoesu tado popo e o b ee o b e

•• El El masmas debatidodebatido eses el el calentamientocalentamiento global global 
peropero hay hay muchosmuchos masmas comocomo la la 
acidificacionacidificacion oceanicaoceanica, , polucionpolucion
((nutrientesnutrientes, , metalesmetales, etc.), , etc.), sobrepescasobrepesca, , 
etc.)etc.)
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Hoy introducimos a la atmosfera ~ 30 billones de toneladas de CO2 al 
año. El oceano modera la concentracion de CO2 en la atmosfera 
incoporando ~ 40% del gas que produce la humanidad y el resto se 
acumula en la atmosfera y cambia el clima. 

El impacto  del incremento de CO2 en la atmosfera y el resultante 
calentamiento global a recibido gran atencion, pero los impactos 
directos del enorme enriquecimiento de CO de la parte superior del

Por Ejemplo

directos del enorme enriquecimiento de CO2 de la parte superior del 
oceano a sido ignorado. Esto esta por cambiar porque la quimica del 
oceano esta siendo alterada en una escala que no se a visto en 
milliones de años, y hay preguntas muy basicas sobre los efectos 
sobre ecosistemas y los ciclos biogeoquimicos para las cuales no 
tenemos respuestas. El oceano de hoy esta absorbiendo CO2
de origen humano a una velocidad de 1 millon de 
toneladas de CO2 por hora. Esta absorpcion esta acidificando 
al oceano lentamente.

Durante Durante estaesta reunion de alto reunion de alto nivelnivel
el el oceanooceano vava a absorber a absorber cercacerca de de 
10 10 millonesmillones de de toneladastoneladas de COde CO22

En otras palabras no hay duda 
que existe el cambio global!

Las zonas costeras son mas variables

Colectada por nosotros en Monterey Bay, California
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Los Los impactosimpactos biologicosbiologicos puedenpueden
ser ser diversosdiversos peropero los los masmas
directosdirectos seranseran sobresobre organismosorganismos
con con estructurasestructuras calcareascalcareas o o 
aragoniticasaragoniticas::gg
•• CoralesCorales
•• CoccolithophoridosCoccolithophoridos
•• PteropodosPteropodos –– la la primeraprimera comida del comida del 

salmonsalmon

PeroPero queque sabemossabemos sobresobre el el CambioCambio
ClimaticoClimatico??

•• CualesCuales son los son los cambioscambios a largo a largo plazoplazo
•• CualesCuales son son laslas fuentesfuentes de de variabilidadvariabilidad

naturalnaturalatu aatu a
•• QueQue traeratraera el el futurofuturo: : IncertidumbreIncertidumbre

CambioCambio ClimaticoClimatico Natural Versus Natural Versus 
AnthropogenicoAnthropogenico

•• CiclosCiclos naturalesnaturales fluctuanfluctuan tipicamentetipicamente entre entre 
dos or dos or masmas estadosestados

•• AnthropogenicoAnthropogenico eses unidirectional A MENOS unidirectional A MENOS t opoge cot opoge co eses u d ect o a OSu d ect o a OS
QUE SE TOMEN MEDIDAS (hay QUE SE TOMEN MEDIDAS (hay muchosmuchos
ejemplosejemplos dondedonde se se observaobserva recuperacionrecuperacion))

•• Los dos Los dos puedenpueden interactuarinteractuar diferentementediferentemente
y y impredeciblementeimpredeciblemente (El Viejo, (El Viejo, 
calentamientocalentamiento global, La global, La ViejaVieja, , 
calentamientocalentamiento global)global)

Two
Primary

Change

Varia- Primary
Statesbility

Chavez et al. 2008 

El Viejo La Vieja

El Viejo

Es una historia familiar
ChildEl Niño La Niña

Parent

Once ever 3-8 years

El Viejo j

La Vieja

Parent

1900 to 2000

Once ever 25-40 years
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Temperaturas frias durante 2008 Parte de un fenomeno de gran escala

Chavez et al. 2008 

Moraleja: Efectos no se distribuiran uniformemente

La productividad y el oxigeno responden a estos 
cambios naturales, pero hay otros procesos en 

juego?

Consistencia entre los patrones a gran escala

1984 to present Monterey Bay chlorophyll

Southern California chlorophyll

Peru chlorophyll

San Francisco Bay chlorophyll

1985      1990     1995     2000    2005

Como Como afectaraafectara el el calentamientocalentamiento
global al global al forzajeforzaje atmosfericoatmosferico, la , la 

circulacioncirculacion oceanicaoceanica y la y la 
productividadproductividad de los de los ecosistemasecosistemas? ? 
•• PuedePuede resultarresultar en en afloramientosafloramientos costeroscosteros

masmas intensosintensos al al incrementarincrementar la la gradientegradiente
termaltermal entre la entre la tierratierra y el y el oceanooceano

•• PuedePuede resultarresultar en en vientosvientos alisiosalisios masmas
debilesdebiles porqueporque laslas altasaltas latidudeslatidudes se se 
calentarancalentaran masmas queque los los tropicostropicos

Higher

Higher

Higher

Higher

Higher

Higher
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MasMas conclusionesconclusiones
•• La La preguntapregunta de los mil de los mil millionesmilliones billionesbilliones de de 

dolaresdolares: los : los cambioscambios son son naturalesnaturales o o 
inducidosinducidos porpor el hombre?el hombre?

•• Solo Solo importaimporta sisi se se puedepuede usarusar parapara
presionarpresionar a los a los gobiernosgobiernos queque reduzcanreduzcanpp gg qq
emisionesemisiones

•• TendremosTendremos queque lidiarlidiar con con laslas consecuenciasconsecuencias
de de todastodas manerasmaneras

•• NuevosNuevos sistemassistemas acopladosacoplados de de observacionobservacion, , 
modelajemodelaje y de y de decisionesdecisiones se se necesitannecesitan
urgentementeurgentemente

Observations

Basic Ecosystem RulesBasic Ecosystem Rules

Management 
PracticeModel

Environmental and 
socio-economic 

information

Basic Ecosystem Rules

Model

Regular Rapid response

Education

Integration

Governments NGOs

Governance

Management 
Practice

Predictions of 
climate change

Modify 
behavior

No action

Physical 
modification

MitigationAdaptation

Outreach Training

Integration
ScientistsPrivate

Sector

AdaptacionAdaptacion y y mitigacionmitigacion

•• ReducirReducir emisionesemisiones
•• CambiarCambiar estrategiasestrategias –– e.g. e.g. aquaculturaaquacultura vs. vs. 

pescapesca
A liA li l “l “ i ii i ””•• AplicarAplicar la “la “geoengineeringgeoengineering” ” –– e.g. e.g. 
““NeutralizarNeutralizar” el ” el oceanooceano, , fertilizarfertilizar el el oceanooceano

•• NuevosNuevos sistemassistemas acopladosacoplados de de 
observacionobservacion, , modelajemodelaje y de y de decisionesdecisiones se se 
necesitannecesitan urgentementeurgentemente parapara decidirdecidir
cualescuales son son laslas mejoresmejores opcionesopciones

Lo Lo ConocidoConocido y lo y lo DesconocidoDesconocido
•• No hay No hay dudaduda queque el el oceanooceano tendratendra un pH un pH 

masmas bajobajo
•• ConsecuenciasConsecuencias inciertasinciertas
•• A largo A largo plazoplazo el el oceanooceano se se calentaracalentara
•• El El procesoproceso eses complejocomplejo y y laslas

consecuenciasconsecuencias inciertasinciertas
•• ReducirReducir laslas emisionesemisiones necesarionecesario peropero no no 

resolveraresolvera el el problemaproblema a a tiempotiempo o o 
completamentecompletamente

•• AdaptacionAdaptacion and and mitigacionmitigacion sera sera necesarionecesario

ExisteExiste unauna oportunidadoportunidad queque
estaesta region, con la region, con la ayudaayuda de de 
la CPPS, tome el la CPPS, tome el liderazgoliderazgo en en 
ll i ii i dd i f ii f ila la integracionintegracion de de informacioninformacion, , 

modelosmodelos y y manejomanejo del del 
ecositemaecositema costerocostero y y susu

respuestarespuesta al al cambiocambio globalglobal


