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Principales cambios que estan ocurriendo en el
oceano a raiz del incremento del CO, atmosferico

1. Calentamiento del océano
2. Desertificacion de los giros centrales
3. Desoxigenacion de las aguas intermedias

4. Acidificacion de las aguas




Calentamiento del océano superficial

No Slow Down in Global Warming
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Contrary to much recent discussion, the latest corrected analysis shows that the rate
of global warming has continued, and there has been no slow down.



Contenido Caladrico del Océano

hl

h1
H = pc, . T(z)dz

p = densidad del agua de mar
¢, = capacidad calorica especifica del agua
T(z) = perfil de temperatura

h2

Perfilador ARGO



Aumento del Contenido Calorico del Océano
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...pero un enfriamiento del Pacifico Sudoriental

SST (1992 to 2010), Linear Trend [°C/10 years]

Latitude
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Source: Schneider unpublished

Intensificacion del gradiente de la temperatura superficial del mar a
través de la cuenca del Pacifico Sur (~1 2C en diez afnos)

Aguas-costeras de Chile se han enfriado en las-ultimas décadas
(serie de tiempo de T° del agua de mar 2012-2016)



a) Sea Level Anomalies 1993/1995 + MDT (m)
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c) Zonal averages of geostrophic velocity [cm/s]: 2000/2003 - 1993/1995
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(Polovina et al. 2008)

Las areas de baja clorofila/productividad se estdn expandiendo a una
tasa promedio de 2.9% al ano
(aguas m3ds transparentes/pobres del mundo al oeste de Isla de Pascua)



Disminucion del O, (desoxigenacion)

Fluctuaciones
decadales y
tendencias en la
concentracion de
oxigeno a distintas
profundidades en el
Pacifico Nororiental

(50 °N, 150 °W)
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Falkowski et al. (2011)

Desoxigenacion del océano debido a la disminiciéon de la
solubilidad de los gases por una mayor temperatura y al aumento
de la estraficacion (gradiente vertical de la densidad)



El Pacifico Sudoriental contiene una de las mayores
Zonas de Minimo de Oxigeno del planeta

Eastern South Pacific

Oxygen Minimum Zone
02 < 0.5 mL/L

Ulloa & De Pol (2004), De Pol-Holz et al. (2007).



Nuevas técnicas analiticas para medir
concentraciones de oxigeno ultra bajas

STOX ultra-sensitive oxygen sensor

Gold front Sensing Glass-coated

guard cathode platinum wire

— . Niels Peter Revsbech
Limite de deteccion del Microbidlogo danés

Sensor STOX: ~1-10 nM Universidad de Aarhus, Dinamarca

Expedicidon Galathea 3

(1 nM =10°mol L1)

Revsbech et al. Limnol. Oceanogr. Methods (2009).

En el Pacifico Sudoriental NO se pudo detectar oxigeno utlizando el STOX:
jlas aguas son anodxicas!
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Tasas de sulfato reduccion

La sulfato reduccion (que
produce H,S) y la
oxidacion de Izos sulfuros
contribuyen al flujo de
energia y el ciclaje de los
elementos en la zona
marina anoxica frente al
norte de Chile.

A Cryptic Sulfur Cycle in
Oxygen-Minimum-Zone Waters
off the Chilean Coast

Don E. Canfield,™* Frank ). Stewart,” Bo Thamdrup,1 Loreto De Brabandere,’ Tage Dalsgaard,3
Edward F. Delong,? Niels Peter Revsbech,” Osvaldo Ulloa®

Science (2010)



Aguas decoloradas por presencia de H,S

Bahia de Concepcidn



Impacto sobre las plantas desaladoras de agua

Antofagasta, Chile the First
Latin American City
Supplied 100 Percent Using

Desalination

18 Sep 2012 - 00:00 by OOSKAnews Correspondent
CHILE, ANTOFAGASTA
On September 12th the Chilean Environment Ministry’s
Evaluation Service recommended approval for construction
of a new desalination plant to supply drinking water in the
Antofagasta region.

OCEANO PACIFICO

Planta
Desaladora

Estanque de
acumulacion

Antofagasta

El proceso de desalacion es una tecnologia limpia, que no
produce emisién de gases ni ruidos molestos. La produccién
de agua potable comienza con la captacion de agua de
mar, para luego pasar a la etapa de pre-tratamiento que
consiste’en una doble filtraciép-de las aguas y un posterior
acondicionamiento por medio de distintos productos quimicos.

Luego se da-paso a la desalacién, que utilizando la
tecnetogia de osmosis inversa, logra la separacién de las
sales del agua en la que estan disueltas, hasta los niveles
que permiten hacerla apta para el consumo humano

Del agua captada se extrae la produccion de agua
desalada o La salmuera, es devuelta al-mar produ-
ciéndose una dilucion de la concentracion de sales que
no genera impacto al medio ambiente, a través del
emisario submarino-de disposicion de aguas servidas

Finalmente el agua es-sometida a un
proceso de desinfection y fluoracion para
ser distribuida

H,S afecta negativamente los
filtros.
Se debe parar la operacion de las

plantas.



Disminucién del pH (acidificacion)

Concentracion pH del
de CO, (ppm) en agua de mar
150 - el océano - 8.14
360 - 8.12
340 - - 8.10
320 - 8.08
300 8.06

T T T T T T
1985 1990 1995 2000 20051985 1990 1995 2000 2005

Source ZIPCG; 2007.

El pH del agua de mar ha disminuido en ~0.1 unidades (30%
de incremento en acidez) desde la revolucion industrial; la
acidez del océano se duplicara para el ano 2100.



Aguas deficientes en oxigeno tienen bajo pH

Crucero Lowphox 2015

Latitude (°S)

N
o

N
>3

&
S

Las aguas con menor

| ,
: ! oxigeno son las que
jasis | presentan menor pH

100 - o 1600
200 . I 1400
300 3 I I 7
4 1
e Y WEEE < 5 5
500 g u
600 L &) L4 L5 n
700 .
800

555555

5
|4
4

3
3
2
6 2
1

‘Océano superficial actual pH = 8.1

666666

Stations Cambio desde la revolucion industrial -0.075



La Fosa de Atacama
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FOSA DE LAS

MARIANAS

~11.000 m
de profundidad
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: o — o COSTANERA
FOSA DE CENTER
~300 m
ATACAMA de altura
~8.000 m

de profundidad



Expedicion Nacional para
la Exploracion de la Fosa de Atacama

IMO, Universidad de Concepcion, P.
Universidad Catodlica de Chile,
Universidad de Antofagasta

Zarpe: 26 de enero 2018 - Valparaiso
Arribo: 2 febrero de 2018 - Iquique

AGS-61 Cabo de Hornos

21 Investigadores de Chile
3 Ingenieros de EE.UU.

Afio de construccién
Duefio
Desplazamiento
Potencia de maquinaria
Velocidad maxima
Eslora

Manga

Calado

Tripulacién
Cientificos
Comandante

2013

Armada de Chile

3000 toneladas

Tres motores diesel-eléctrico de 1.500 hp c/u
14,5 nudos

74,1 m

15,6 m

58m

50

25

Capitan de Fragata Claudio Mufioz Cabrera




Atacamex

Antofagasta
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Gentileza Ramiro Riquelme (LUdec) 6000 7000 8000 metros



Vehiculo de Oceano Profundo

— —A — — —

Profundidad maxima 10.500 m

Estructura de polimero

Lastre y liberardor acustico

Velocidad de descenso y ascenso ~1 m/s

Dos esferas Vitrovex de 17”

Sonda para medidas continuas de Salinidcd, Temperatura, O, y Presion (CTD)
Sensor de profundidad secundario (independiente)

Dos botellas Niskin de 30 L para colectar muestras de agua

Camara de video y luces LED

Brazo retractil con trampa con carnada

(Se trabajo con la compafiia Global Ocean Design que disefid los landers
para el director James Cameron, cuando éste bajo a la Fosa de las Marianas)
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Offshore Goophysleal
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Ocean Autonomy

 Norway & NTNU i'the Pole Position

Offshore WInd

¥ The Five Trents to Watch
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Atacamex: 3 inmersiones a > 8000 m

Maxima profundidad alcanzada jj 8081 metros !!






Algunos desafios

Como sociedad debemos entender que el océano esta
sufriendo cambios significativos a grandes escalas, cambios
que nos impactaran cada dia mas ...

...pero, existen particularidades regionales de impacto
planetario que debemos investigar y entender.

La exploracion y estudio del océano profundo frente a Chile
requiere de un esfuerzo mayor, inter-institucional, publico-
privado, multidisciplinario,...

...debiera ir acompanado de desarrollo tecnoldgico e
innovacion: las oportunidades hoy estan.
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