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Informe de Colaboración CRAM proyecto internacional CARBOOCEAN
 (La Caixa a favor del Mar 2009)

Introducción

La campaña científica del programa "la Caixa" a favor del mar que desarrollan conjuntamente la Obra Social “la Caixa” y la Fundación CRAM; se centró en la aportación de datos al proyecto europeo Carboocean con el fin de conocer cual es la relación entre la atmósfera y el océano con respeto al CO2.

Los océanos ejercen un papel importante en la regulación de la temperatura terrestre ya que si la temperatura y los niveles de dióxido aumentan, también lo hace en nivel de los océanos. Éstos absorben toneladas de dióxido de carbono, por lo que, sin ellos, el calentamiento global sería más grave del que ya es. Desgraciadamente, la capacidad para absorber CO2 de los océanos está disminuyendo a causa de les enormes cantidades de dióxido de carbono que se emiten.

Esta absorción de grandes cantidades de dióxido de carbono y calor provoca cambios significativos en los océanos, que pueden ser devastadores tanto para los océanos como para la fauna y los humanos que de ellos dependen.

El proyecto Carboocean

El Proyecto Integrado Carboocean (Carboocean IP) es un proyecto europeo que aglutina estudios de universidades y entidades científicas, y tiene como meta realizar una evaluación precisa de las fuentes y sumideros de carbono en el mar. El objetivo es reducir las incertidumbres actuales que existen en la cuantificación de los flujos anuales atmósfera-océano de CO2. El PI proporcionará una descripción, comprensión orientada al proceso y predicción de las fuentes y sumideros marinos, con especial énfasis en los océanos Atlántico y Austral a una escala temporal de -200 a +200 años desde el presente. Los avances que se esperan obtener con CARBOOCEAN IP supondrán respuestas sólidas a las siguientes cuestiones no resueltas hasta el momento:

El Proyecto Integrado CARBOOCEAN (CARBOOCEAN IP) tiene como meta realizar una evaluación precisa de las fuentes y sumideros de carbono en el mar. El objetivo es reducir las incertidumbres actuales que existen en la cuantificación de los flujos anuales atmósfera-océano de CO2 a la mitad (factor 2) para el océano global y en un factor de 4 para el Océano Atlántico. El PI proporcionará una descripción, comprensión orientada al proceso y predicción de las fuentes y sumideros marinos, con especial énfasis en los océanos Atlántico y Austral a una escala temporal de -200 a +200 años desde el presente. Los avances que se esperan obtener con CARBOOCEAN IP supondrán respuestas sólidas a las siguientes cuestiones no resueltas hasta el momento:

· ¿Cuan grandes son exactamente los sumideros de CO2 de los océanos Atlántico y Austral, es decir, cuál es la eficiencia del transporte vertical de carbono hacia el interior del océano en las áreas de producción de agua profunda del océano global?

· ¿Cómo contribuyen los ríos europeos y zonas de plataforma a los patrones a gran escala de las fuentes y sumideros de CO2 del Atlántico Norte, en comparación con la captación en Europa Occidental?

· ¿Cuáles son los mecanismos clave de retroalimentación capaces de afectar a la captación de carbono por parte de los océanos, y cómo funcionan?

· ¿Cuál es, cuantitativamente, el impacto a nivel regional y global de tales mecanismos de retroalimentación bajo el forzamiento del cambio climático en los próximos 200 años?

El PI CARBOOCEAN  dará respuesta a estas cuestiones mediante investigación básica, en una combinación estratégica de extensas observaciones a macroescala, estudios de procesos y avanzados modelos informáticos, centrándose en todos los aspectos cuantitativamente importantes del problema. El proyecto descansa sobre tres pilares: observaciones, estudio de procesos y modelado integrador, que equivalen respectivamente a descripción, comprensión y predicción:

· Un balance del carbono marino de los últimos 200 años basado en observaciones de alta calidad.

· Una comprensión basada en el proceso de la respuesta del ciclo del carbono en el mar ante un cambio en el forzamiento según se deduzca de los estudios del proceso en el campo, en al laboratorio y mediante el modelado.

· Inventarios de carbono integrados para el intervalo temporal de -200 a +200 años a partir de ahora mediante la síntesis de un sistema de modelado con observaciones y nuevos procesos de retroalimentación.

¿Quién participa en España?

Centro Superior Investigaciones Científicas

Grupo de Investigación de Química Marina (QUIMA) de la ULPGC

El Vell Marí en el proyecto

La Fundación CRAM participa en este proyecto en colaboración con el Grupo de Investigación de Química Marina(QUIMA) de la ULPGC.

El Vell Marí resulta un barco doblemente interesante para este proyecto, ya que los Voluntary Observing Ships (VOS) son mayoritariamente buques pesqueros o barcos de mercancías o turísticos con rutas definidas y cerradas. La ruta del Vell Marí, que comprende todo el litoral español, aportará datos nuevos que permitirán contrastar las predicciones sobre las fuentes y los sumideros de carbono en el Mediterráneo, Atlántico y Cantábrico.

El Vell Marí, para esta campaña científica, instala dos nuevos aparatos a su equipo técnico para poder realizar las mediciones correspondientes. Estos nuevos aparatos son

un fluorómetro, que mide y analiza la concentración de clorofila en el agua, y un termosalinógrafo, destinado a medir la conductividad del agua en la superficie, su temperatura y la salinidad .

Además el Vell Marí, mientras esté navegando y siempre alejado de los puertos, recogerá muestras de agua. Estas se enviarán de manera regular, y debidamente etiquetadas, fechadas y localizadas, a la Universidad de Las Palmas, para que el Grupo de Investigación Química Marina proceda a su análisis e incorpore todos los resultados al banco de datos de Carboocean. Los datos que el barco va a tomar de manera continua son temperatura, salinidad, fluorescencia que se relaciona con el contenido de clorofila. Se van a tomar muestras superficiales de esa misma agua de la que se dispone de los datos en continuo para analizar en laboratorio de dos variables del sistema del dióxido de carbono en los océanos, en particular la alcalinidad total del agua de mar y el contenido total de carbono inorgánico disuelto.

Con esos dos parámetros la ULPGC podrán determinar el pH de esa agua de mar y la presión parcial del dióxido de carbono. Con este último parámetro se podrá calcular si el área actúa como fuente o como sumidero de CO2 y ver la variabilidad espacial, pero no la estacional ya que cada uno de esos datos será único para el día en el que la muestra se tomó.

INFORME CRAM MEDITERRANEO. Melchor González Dávila.

El Mar Mediterráneo es una cuenca de evaporación conectada con el Océano Atlántico a través del Estrecho de Gibraltar. Es un área expuesta a la mayor parte de los procesos que actúan sobre el sistema climático global y por lo tanto sensible a futuras previsiones de cambio climático. La evaporación incrementa la salinidad y de esta manera la densidad de las aguas del Mar Mediterráneo generando una circulación en dos capas en el Estrecho de Gibraltar. Una fresca y ligera de aguas del Atlántico que penetra las capas superficiales del Mediterráneo, mientras que en las capas profundas se encuentra una masa de agua densa y salina que abandona el Mediterráneo hacia el Atlántico. 

Las aguas del Atlántico con salinidades menores de 36.5 entran en el mar de Alborán donde forman parte de un gran giro anticiclónico que se extiende a todo lo ancho norte-sur del Mar de Alborán, siendo un hecho casi-permanente de la circulación. En el Mar Balear nos encontramos con una transición entre diferentes masas de agua, las frías y salinas del Golfo de León y las cálidas y menos salinas del mar de Alborán. 

Muestras analizadas:

Un total de 75 muestras fueron analizadas en posiciones indicadas en la Figura 1 . Sin embargo, sólo 46 de ellas poseen datos de salinidad (Fig. 2a y b) (también de temperatura, Fig. 3a y b) y ello limita a ese número las muestras para las cuales se puede determinar los contenidos de Carbono Inorgánico y alcalinidad, y partir de ellos, de pH y presión parcial de Dióxido de carbono.

Los valores de alcalinidad (Fig. 4, normalizados a salinidad constante de 35) son altos, con valores alcanzando los 2650 µmol kg-1 y con una correlación entre alcalinidad-salinidad con pendiente negativa. Estos resultados son debidos a la alta evaporación junto con la entrada de alcalinidad procedente de las áreas costeras. Como las aguas del Mediterráneo están supersaturadas con respecto a calcita y aragonito, ese exceso de alcalinidad refleja claramente la entrada de alcalinidad procedente de ríos así como de afloramientos de aguas intermedias y profundas, que en el caso del mar Mediterráneo presentan valores más altos de alcalinidad relacionados con mayores salinidades de las aguas Levantinas y Mediterránea profunda. 

Este mismo hecho se presenta también para el contenido de carbono inorgánico total disuelto (Fig. 5), con valores de 2200-2300 µmol kg-1 para las aguas de mayor contenido salino, en la región del Mar Balear, y con valores inferiores a 2150 µmol kg-1 en las aguas de procedencia Atlántica al sur. El valor del pH en condiciones “in situ” de temperatura y salinidad (Fig. 6) presenta una correlación con la temperatura del agua con valores más bajos a más altas temperaturas, cubriendo el rango de 8.25 hasta 8.1. 

Los valores más básicos son encontrados en lo largo de la costa catalana-valenciana, si bien los más bajos se localizan en la región norte Balear. Es importante observar que con los datos disponibles de la región Mediterránea muestreada, los valores de presión parcial de dióxido de carbono (Fig. 7) en la región de alta salinidad (Centro-Norte del Mediterráneo Noroeste) están siempre por debajo de los valores atmosféricos de 375 µatm, alcanzando valores de 250 µatm, lo que supone gradiente atmósfera-océano cercanos a 100 µatm, lo que indica claramente que durante el periodo de muestreo el área estaba actuando como un importante sumidero de dióxido de carbono atmosférico. 

De igual manera, en la región del Estrecho muestreada (sólo seis puntos) los valores estaban por debajo de las 300 µatm, indicando igualmente un importante sumidero de dióxido de carbono, relacionado tanto con las temperaturas más frías correspondientes al periodo estudiado así como a la actividad biológica asociada a fenómenos de afloramientos y producción biológica.
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Fig 2a
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Fig 2b
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Fig 3 a
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Fig 3 b
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Fig 4
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Fig 5
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Fig 6
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Fig 7.

