Médulo 1.1 — Alfabetizacion en conservacion
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Seccion 2: Objetivos de

aprendizaje

Al final de esta seccion, podra comprender los principios cientificos basicos que gobiernan los sistemas

climaticos y oceanicos de nuestro planeta.

Alfabetizacion
oceanica

Resumir el7 principios esenciales
de las ciencias
oceanicascomprender como el
océano da forma a la Tierra y
sustenta toda la vida.

Principio 1-
7 >

® Capacitacién en gestion de AMP

Alfabetizacion
climatica
Explicar el7 principios esenciales
de la ciencia climatica,

centrandose en el efecto invernadero
y el equilibrio energético de la Tierra.

Efecto
invernadero ->

®

Contexto de
planificacion
diferenciartiempo versus
climaestablecer lineas de base
adecuadas para la planificacién y

gestién de la conservacién a largo
plazo.

Planificacidén a
largo plazo ->




oceanica

Un gran océano con

muchas caracteristicas

"La Tierra tiene un gran océano con muchas

caracteristicas; todas las cuencas oceanicas
estan conectadas por circulacion".

Caracteristica dominante:El océano cubre ~70%
de la superficie de la Tierra y contiene ~97% del
agua del planeta.

Cuencas Interconectadas:Si bien los nombramos
por separado (Pacifico, Atlantico, Indico, etc.), en
realidad sélo existe un sistema ocedanico global.

Cinta transportadora global:La circulacién

termohalina conecta todas las cuencas y transporta
calor, nutrientes y vida marina a nivel mundial.

Fuerzas impulsoras:Las diferencias de densidad,
controladas por la salinidad y la temperatura,

impulsan las corrientes ocednicas profundas.

Por qué es
importante

1 a2 contaminacidn o loc cambiocs en 11na narte del océano

Mapa de circulacion global
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Py Corrientes superﬁciale‘ Corrientes frias y
calidas profundas

-
-
-
-
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Formacidon de arrecifes y morfologia de la Rase de piedra

El océano y la vida dan costa ralvive iz
forma a la Tierra

"El océano y la vida en el océano dan forma a
las caracteristicas de la Tierra".

Constructores de arrecifes:Los corales, algas y
moluscos crean enormes estructuras carbonatadas
(atolones, barreras) que forman islas y protegen las
costas.

Sedimentacion:Los organismos marinos influyen
en la composicién de los sedimentos; Los
acantilados de piedra caliza y creta son antiguos
depdsitos marinos.

Biogeoquimica:Los procesos bioldgicos regulan la
guimica de los océanos y afectan la erosién de las
rocas y la composicién atmosférica.

Interaccion geoldgica:La tecténica de placas y la
erosion interactlan con procesos biolégicos para
remodelar continuamente la superficie de la Tierra.
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Temperatura de la superficie del mar (SST) y

circulacién BBT alta (>28°C) BT baja (<10°C)

Ocean Drives Tiempo y
clima

"El océano almacena y transporta calor y
humedad, regulando el tiempo y los sistemas
climaticos a nivel mundial".

Capacidad calorifica:El océano absorbe la mayor
parte de la radiacion solar que llega a la Tierra,
actuando como una enorme reserva de calor.

Intercambio global:El intercambio constante de
calor, vapor de agua y didéxido de carbono con la
atmosfera impulsa los patrones climaticos.

Impulsores climaticos:Oscilaciones como ENOS
(El Nino-Oscilacién del Sur) alteran las
precipitaciones, las trayectorias de las tormentas y
la pesca en todo el mundo.

Desarrollo de tormentas:Los patrones de
temperatura de la superficie del mar (TSM)
proporcionan la energia que alimenta los ciclones y
huracanes tropicales.
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Flujo de energia y niveles tréficos (regla del

El océano hace habitable 10%) B 4
la Tierra

"Los procesos oceanicos sustentan las
condiciones para la vida a través del flujo
de energia y el ciclo de nutrientes".

Flujo de energia:La energia solar capturada
por el fitoplancton sustenta toda la vida marina a
través de niveles tréficos, con una pérdida de
energia de ~90% en cada paso.

Bomba biolégica:La vida marina transporta
carbono desde la superficie hasta las
profundidades del océano, regulando el clima

global. Ciclo de nutrientes y bomba biolégica

Ciclo de nutrientes:El nitrégeno, el fésforo y el | | I
carbono circulan mediante absorcién biolégica, I
hundimiento, descomposicién y afloramiento. I I

Servicios ecosistémicos:Estos ciclos
mantienen la calidad del agua, las poblaciones
de peces y el equilibrio atmosférico.

t's. Perspectiva de

conservacion
La alteracion de estos ciclos (por ejemplo, la
sobrepesca de los superdepredadores o la
contaminacién por nutrientes) puede colapsar
ecosistemas enteros y reducir las funciones de
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oceanica

Diversidad de vida y
ecosistemas

"El océano sustenta una gran diversidad de vida
y ecosistemas".

Habitats diversos:Desde arrecifes de coral poco
profundos y manglares hasta respiraderos
hidrotermales de aguas profundas y mares de hielo
polar.

Estructura troéfica:Las complejas redes
alimentarias, desde el fitoplancton hasta los
superdepredadores, sustentan la funcién de los
ecosistemas y el flujo de energia.

Resiliencia:Una mayor biodiversidad proporciona

un "seguro biolégico", aumentando la resiliencia de
los ecosistemas a las perturbaciones.

Soporte vital:La vida marina produce oxigeno,
recicla nutrientes y regula el clima.

= Perspectiva de

Piramide Tréfica Marina y Habitats

Depredadores

apice

Consumidores

primarios

Productores Primarios (Fitoplancton)

e

Arrecifes de

coral
Alta biodiversidad,

aguas poco profundas.

Pty
Py
o,

Peldagico/Océano
abierto

Rutas migratorias,
proliferacién de
plancton.
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"

Pastos

marinos/manglares
Viveros costeros,
sumideros de carbono

|

Mar

Profundo/Polar
Condiciones extremas,

adaptaciones Unicas.
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oceanica

Red de sistemas interconectados aneficios ( apactos

Interdependencia océano-
humano

"El océano y los seres humanos estan
inextricablemente interconectados".

Recursos vitales:El océano proporciona
alimentos, medicinas, minerales y recursos
energéticos esenciales para la supervivencia
humana.

Motor Economico:El comercio mundial (transporte
maritimo), el turismo y la pesca impulsan las
economias nacionales y los medios de vida locales.

Impactos humanos:La contaminacién, la
sobrepesca, la destrucciéon del habitat y el cambio
climatico alteran la salud de los océanos.

Mayordomia:La gestidn sostenible (AMP, reforma
pesquera) y los conocimientos sobre conservacion
son fundamentales para la resiliencia futura.

191 Nuestra
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P P Perfil de profundidad de exploracién o Observa ° Descono
El océano esta i cido
Ve - -
practicamente inexplorado
Buques de investigacion Satélites (solo
~~=~ de superficie superficie)

< . B ~4
"Gran parte del océano permanece inexplorado 2. Buceador (~40m)

y poco comprendido".

La frontera desconocida:A pesar de cubrir el
70% de la Tierra, mas del 80% del océano no esta
cartografiado, observado ni explorado.

'm' Operaciones ROV/AUV

Biodiversidad de las profundidades
marinas:Las profundidades del océano albergan
una biodiversidad y ecosistemas vastos y
desconocidos distintos de la vida en la superficie.

Avances Tecnoldégicos:Nuevas herramientas
como satélites, boyas, AUV, ROV y sumergibles
estan ampliando nuestro conocimiento.

Implicaciones para la conservacion:La
exploracion conduce al descubrimiento, inspirando go Sumergibles
la conservacion y la gestién sostenible de los tripulados

recursos.
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Balance energético de la Tierra y calentamiento
Entrada solar

El sol como fuente de latitudinal Entrada sola Calor (onda larga)
energia primaria

"El Sol es la principal fuente de energia para el
sistema climatico de la Tierra".

Controlador solar:La radiacién solar proporciona
la energia que calienta el planeta e impulsa el
clima.

Equilibrio energético:La Tierra recibe radiacion
de onda corta del Sol y emite radiacidon de onda
larga (infrarroja) al espacio.

Calentamiento desigual:La insolacién varia \
segun la latitud, la estacion y la hora del dia, lo que
genera diferencias de temperatura.

Motor de circulacion:Esta distribucion desigual
de la energia impulsa los patrones de circulacién

atmosférica y oceanica para redistribuir el calor. PR R R ———

@ Efecto albedo

| ac crinerficiec brillantec (hielo niibec<c) refleian |2 eneraia
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Sistemas terrestres que Interacciones del sistema
interactuan

"El clima esta regulado por interacciones
complejas entre los componentes del sistema

-
terrestre". >

Atmésfera
Gases y calor

Cinco esferas clave:El sistema climatico involucra
la Atmdsfera (aire), la Hidrosfera (agua), la
Criosfera (hielo), la Biosfera (vida) y la Geosfera
(tierra).

Sistemas acoplados:El acoplamiento océano-
atmosfera es fundamental para la variabilidad; el * -
océano almacena calor y carbono mientras la

p criosfera la tierra hidrosfera
atmosfera los transporta. 19218 y

nieve Clima Agua Liquida

Bucles de retroalimentacion:Procesos que
amplifican (positivos) o amortiguan (negativos) los
cambios, como la retroalimentacién del albedo del

hielo. i ,‘
Ciclo del Carbono:Las interacciones entre la Geosfera Biosfera
vegetacion, el suelo, el océano y el aire regulan los Tierra y roca Seres vivos

niveles de CO2 atmosférico.

Por qué es
importante
Pequefios cambios en un sistema (como el derretimiento del

| P I N [ [ [ i S [ SR [ |
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La Vida depende del Clima' Rutas del carbono: atmésfera-océano-biosfera c‘)‘zj°de @oceso biolégico
esta moldeada por ély lo
afecta

"La vida depende del clima, esta moldeada y
afecta al clima".

Bomba de carbdn bioldgico:Los organismos
marinos (plancton) absorben CO2 atmosférico y A A
transportan carbono a las profundidades del océano
al morir.

Influencia de la vegetacién:Los bosques y las
plantas regulan el clima local y global mediante la
fotosintesis, la respiracidén y la evapotranspiracion.

Papel de la biota oceanica:Los organismos
calcificantes retienen el carbono en conchas y
arrecifes, lo que influye en la quimica de los
océanos y en los niveles de CO2 atmosférico.

Respuestas de los ecosistemas:Los cambios en
el clima impulsan cambios fenoldgicos (momento
de los eventos) y patrones de migracién de
especies.
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Escalas de tiempo de variabilidad
climatica

Variabilidad en el espacio
y EI tiempo Interanual: ENSO (EI Nifio / La Nifa) 2-7 afios

VAAV VA AV VALV VARV VAR

Impulsa patrones climaticos globales, sequias e inundaciones.

"El clima varia naturalmente y debido a las
actividades humanas".

Escalas de tiempo naturales:El clima oscila en
multiples escalas: interanual (ENSO), decenal (PDO) Decenal: PDO (Oscilacién Decenal del Pacifico) 20-30 afios
y milenial (ciclos de Milankovitch).

Factores de fuerza:Los cambios son impulsados

por los aerosoles volcanicos (enfriamiento), la Afecta a las pesquerias y a los regimenes de temperatura regionales.
variabilidad solar y los gases de efecto invernadero

(calentamiento).

Deteccion y atribucion:Los cientificos utilizan
meétodos estadisticos para distinguir la variabilidad

) . Centenario: Calentamiento Mas de 100
interna natural de los factores antropogénicos antropoaénico afios
(causados por el hombre). _ _PrgseatDey
Diferencias regionales:El calentamiento global - RSy == = === emmmmmmmme e mEE O

no es uniforme; la tierra se calienta mas rapido que
los océanos y los polos se calientan mas rapido que
los trépicos.

Aumento constante superpuesto a la variabilidad natural.
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Como sabemos lo que
sabemos

Los tres pilares de la ciencia climatica

"Nuestra comprension del sistema climatico
mejora a través de observaciones, estudios
tedricos y modelos".

Leyes de la fisica IV_IodeIos del
Termodinamica sistema terrestre

Proyecciones CMIP6

Dinamica de fluidos

Navier-Stokes Equilibrio
energético

Simulaciones simples

Observaciones:Datos recopilados del espacio
(satélites), del océano (boyas/flotadores Argo), de
estaciones terrestres y de indicadores
paleoclimaticos (nucleos de hielo, anillos de
arboles). Robusto
Teoria:Se explican los principios fundamentales de comprension
la fisica, incluida la transferencia radiativa, la

termodinamica y la dindmica de fluidos.por quéel

clima se comporta como lo hace. @ E
Observaciones Satélites y Argo Modelos
Modelado:Simulaciones por computadora que van Monitoreo global
desde simples célculos de equilibrio energético
hasta complejos modelos del sistema terrestre Paleoclima
(ESM) proyectan escenarios futuros. Nucleos de hielo,
sedimentos.

Consenso:Mlltiples lineas de evidencia convergen
para confirmar con un alto nivel de confianza el
calentamiento causado por el hombre.
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El efecto invernadero

Impactos humanos (efecto =
invernadero) Acidificacién del

El CO: se disuelve en agua de
mar — se forma acido carbdnico

L , - el pH baja.
"Las actividades humanas estan alterando el — —
. T Basic 4cido
sistema climatico". o
Efecto invernadero mejorado:La quema de
combustibles fésiles aumenta las concentraciones
de COz2, CHa y N20, atrapando mas calor.
Desequilibrio energético:Esta perturbacién
provoca un forzamiento radiativo positivo, que . e
calienta la atmdsfera, el océano vy la criosfera. COo: CH. 4
8t
Acidificacion del océano:El océano absorbe Impacto del
~30% del CO2 emitido, lo que reduce el pH'y calentamiento
. . Derretimiento de los casquetes
amenaza a los organismos calcificantes (corales, polares + Expansién térmica =
mariscos). Aumento del nivel del mar.

Tarifa sin precedentes:Los cambios actuales
estan ocurriendo mas rapido que muchos cambios
climaticos histdéricos naturales.

A Riccan critico
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Consecuencias y riesgos

"El cambio climatico tiene consecuencias para
los sistemas terrestres y las vidas humanas".

Impactos sistémicos:El aumento de las &>
temperaturas provoca un aumento del nivel del

mar, olas de calor, precipitaciones extremas y

cambios importantes en los ecosistemas. e

Multiplicador de amenazas:El cambio climatico

exacerba los factores estresantes ambientales m

existentes, como la contaminacién y la pérdida de Estrategias de respuesta
habitat.

. ] _ ) Adaptacio P Soluciones basadas I~ Mitigacio
Carga desigual:Las comunidades y ecosistemas n en la naturaleza n

vulnerables enfrentan riesgos desproporcionados a
pesar de ser los que menos contribuyen al
problema.

Ries Exposicio _ Vulnerabilida

Peligro

o
?a conservacion tiene como objetivo reducir la exposicion y la
vulnerabilidad.

e Capacitacién en gestiéon de AMP



Tiempo vs Clima

o

El
Contic%mpgrto

plazo

"El estado de la atmdsfera en un lugar y momento
determinados".

Escala de tiempo:Minutos a semanas

Variabilidad:Eventos transitorios y altamente variables

Ejemplos:Temperatura diaria, tormentas, humedad,
rafagas de viento.

0 Por qué es importante para la conservacion

&

ad

Clima

Promedio a largo
plazo

"El promedio estadistico de los patrones climaticos
durante un largo periodo".

Escala de tiempo:Décadas (estandar de 30 afios segun
la OMM)

Variabilidad:Tendencias, ciclos y promedios

Ejemplos:Estacionalidad, ciclos ENSO, tendencias de
calentamiento.

La conservacion efectiva depende delineas de base climaticas, no el clima diario. Las AMP y la planificacién costera deben tener en cuenta proyecciones a
largo plazo (por ejemplo, tendencias de la temperatura de la superficie del mar, aumento del nivel del mar) en lugar de eventos transitorios para garantizar la

resiliencia y la gestién adaptativa.



Resumen y lecturas

adicionales

Conclusiones
clave

@

e

S

Sistemas acoplados

Los sistemas oceanicos y climaticos estan
estrechamente vinculados; Los marcos de
alfabetizacién organizan los principios basicos en
conceptos interconectados.

Planificacion de la conservacion

La conservacion eficaz debe tener en cuenta el
equilibrio energético, los circuitos de
retroalimentacién y distinguir la variabilidad a largo
plazo del clima.

Fundacion esencial

Los 7 Principios Oceanicos + 7 Principios Climaticos
proporcionan la base cientifica esencial para
comprender los sistemas terrestres.

® Capacitacién en gestion de AMP

POF

P/\N
A\ /4

Eb

Lectura
adicional

Guia de alfabetizacion oceanica de la NOAA

Version 3.2 (2024) - Principios esenciales

Portal de alfabetizacion oceanica de la UNESCO

Recursos y kit de herramientas globales

Alfabetizacién climatica: principios esenciales
Folleto UCAR/NASA

Recursos de alfabetizacion climatica de la NOAA

Coleccién de materiales educativos.

@ Atribucién: Contenido alineado con el Médulo 1.1 Seccidn 2
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