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Los océanos absorben Y de las emisiones antropogénicas de CO,
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La mitad del CO, emitido permanece en la atmosfera (calentamiento global).
La mitad es absorbido por la tierra y los océanos.

Los océanos absorben 24 millones de toneladas de CO, cada dia (4 kg por persona/d).

Le Quéré et al., 2013; IPCC 2021
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Los océanos se estan calentando
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Aumento promedio de 1.1°C desde 1960 en el océano global.

IPCC 2021



Los oceéanos estan perdiendo oxigeno
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Disminucion promedio del 2% de contenido en O, desde 1960 en el océano global.

Otros factores locales como la eutrofizacion contribuyen a la pérdida de O.,.

Schmidtko et al., 2017; Levin, 2018



Los océanos se estan acidificando
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La acidez del océano ha aumentado un 30% desde la época pre-industrial.

La tasa de acidificacion es 10x superior a cualquier evento en los ultimos 55 m.a.
IPCC, 2013



Los océanos estan cambiando...
Y van a seguir cambiando

CALENTAMIENT ACIDIFICACION DESOXIGENACIO
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Efecto adicional de otros factores: eutrofizacion, contaminacion, sobrepesca,...




Sistemas de surgencia de borde oriental (EBUS)
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EBUS en el futuro: hipotesis

#1 INTENSIFICACION DE LA #2 SURGENCIA LIMITADA POR
SURGENCIA ESTRATIFICACION
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Bahias en la costa de Chile

Sistemas heterogéneos y dinamicos, con influencia de
surgencia hasta 40°S.

Alta produccioén primaria y secundaria.

Importancia en los servicios ecosistémicos.

SOMBRAS DE SURGENCIA
Mayores temperaturas y concentraciones de clorofila.

Zonas eficiente de retencion de organismos
planctonicos.

Pyura praeputialis en la bahia de San Jorge.

Marin et al., 2003; Valdés et al., 2011; Mardones et al., 2022
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1. Variabilidad ambiental (VA) en las bahias

Ambientes variables vs estables
~5000 -

Present day CO, fluctuations
(watm, seasonal, diel)

~400 -

Stage
duration

~200 - >

Coastal Coastal

shore shelf Open Ocean

Nearshore



Importancia de la VA en la adaptacion de los organismos

~5000 1

Present day CO, fluctuations
(patm, seasonal, diel)

|
N
o
o

§

~200

* Nearshore C::::: ! C:::Itfa : Open Ocean *
) )
&) &)
c c
© ®
& &
S S
= Organismos adaptados a un rango =
) _ o , )
ol (min-max) de variabilidad amplio vs. a
estrecho van a tener diferentes
curvas de desempeno.
Rango de Rango de
variabilidad natural variabilidad natural

amplio estrecho



Importancia de la VA en la adaptacion de los organismos
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Vargas et al., 2017



Importancia de la VA en la adaptacion de los organismos
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2. Nicho ecologico y biologia de las especies
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Fundamental conocer las curvas de desemperio de las especies (clave) frente a un factor
ambiental (clave).



Importancia de saber #1 y #2 para entender y predecir
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Potenciales cambios y efectos en comunidades pelagicas

1. AUMENTO EN LA INTENSIDAD DE LA SURGENCIA
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Cambios en la estructura de las comunidades planctonicas y las tramas tréficas en las bahias debido al
exporte lateral rapido de zooplancton (inmaduro).

Bakun et al., 2010



Potenciales cambios y efectos en comunidades pelagicas

2. AUMENTO EN LOS EVENTOS DE SURGENCIA

Mejillones, 2016
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Potenciales cambios y efectos en comunidades pelagicas

3. PERDIDA DE OXIGENO EN LA COLUMNA DE AGUA

B # CO: + warming
\ Night
e Expanded OMZ
Zooplancton . Day
0
204 ® ! »,
©{e 8 839 ot 9 °
60 - w s @
80 - N $ $ S 8
100 - ’ $ §
e \L \ L | @ Now Future
160 - AR Q ;
g 10- \ 1\ N\ @ y
I 200+ | \ Q
& 2204 Y / ' 2 A Hivi
2 2404 = v Compresion del habitat: mayor competitividad e
260 4 0 . . ,
260 1 impacto directo en pesquerias.
233 \/ VAR
T ? a s . . . . .
w2 . 8 8. . 8rsdsl .5 g, Pérdidadebiodiversidad, alteraciones en las
pat RS E R | k Sf e f 888 comunidades y tramas troficas.
420 » 6 og.W:aio O 0 (&) (¢ BTN T w

Escribano et al., 2009; Seibel, 2011



Potenciales cambios y efectos en comunidades pelagicas

4. EUTROFIZACION, CALENTAMIENTO Y ACIDIFICACION

FLORACION DE ALGAS NOCIVAS

En bahias del norte (Antofagasta y Mejillones),

presencia de 20 especies de fitoplancton,

incluyendo A. catenella, Pseudonitzschia sp. y P
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Desalinizadora, bahia Mejillones

Antofagasta

Valparaiso

Fitoplancton == Biofoxinas  _

en Moluscos
Condiciones
Ambientales Consumo
=ljww’v—\—_—“\’~“ Humano
Dinoflagelados

Luz Q téxicos
Temperatura <
Salinidad Q
Nutrientes inorgénicos \
Estabilidad de la
columna de agua

/ A Q
°:;§‘.%f:,.70‘3‘©"’"‘*4i i

Temuco

Ari o
Iquique 'v‘ ;

Santiago

eVPM
©VDM

@VAM

® Yesotoxinas

O Pactenotoxinas
@ Azaspiracidos
o Espirdlidos

o Gimnodiminas

Sandoval, 2017



Potenciales cambios y efectos en comunidades pelagicas

5. ACIDIFICACION
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Pérdida de biodiversidad, alteraciones en las comunidades y tramas tréficas.

Escribano e Hidalgo, 2000; Aguilera et al., 2020



Estrategias frente al cambio climatico en las bahias

1. Estrategias de mitigacion basadas en los ecosistemas para restaurar y
proteger el medio ambiente

- Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
para reducir la desoxigenacion, calentamiento y
acidificacion debido al cambio climatico.

- Reducir los aportes de nutrientes antropogénicos que
llegan a las costas para reducir la desoxigenacion
derivada de la eutrofizacion y la proliferacion de algas
nocivas.




Estrategias frente al cambio climatico en las bahias

2. Estrategias de adaptacion para recuperar y proteger los organismos
marinos y las pesquerias

- Crear zonas marinas protegidas y zonas de no captura en areas
poco perturbadas que puedan servir como refugio.

- Considerar el efecto de los estresores ambientales en la
produccion y la mortalidad para definir las cuotas de captura.

- Definir las curvas de desempefio de especies con rol ecoldgico
clave, para predecir posibles cambio en las tramas troficas.




Estrategias frente al cambio climatico en las bahias

3. Implementar y mantener sistemas de monitoreo y programas de analisis de
datos

Los sistemas de monitoreo, de analisis de datos asi

como la difusion de resultados son clave para evaluar la T—
eficacia de las politicas de manejo y los esfuerzos de

recuperacion.
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