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Acidificacion de los océanos : )
Laboratorios y demostraciones

Hoja de trabajo para el estudiante

INTRODUCCION

Durante mas de 600,000 afios, los océanos han sido ligeramente alcalinos con un pH de aproximadamente 8.2.
Sin embargo, desde el comienzo de la revolucién industrial a principios del siglo XIX, el pH del océano ha
disminuido a 8.1, lo que equivale a un aumento del 30% en la acidez (Figura 1).
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Figura 1: Cambios en el pH promedio anual de la superficie del mar entre los afios 1700 y 1990.
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El didxido de carbono atmosférico (CO;) esta en equilibrio con el didéxido de carbono disuelto en el agua de mar.
Cuando el nivel de CO; atmosférico aumenta, los océanos absorben mas CO,. La comunidad cientifica estima
gue entre un cuarto y un tercio de todas las emisiones de CO; resultantes de las actividades humanas son
absorbidas por los océanos. Cuando el diéxido de carbono se disuelve en el agua en la superficie del océano,
reacciona con el agua para formar 4cido carbdnico (H,COs).

CO; + H,0 ® H,COs

El 4cido carbdnico es la misma sustancia quimica que aporta el burbujeo a las bebidas carbonatadas. El acido
carbdnico se disocia, o separa, en un ion de hidrégeno (H*) y un ion de bicarbonato (HCO3').

H,CO; « H* + HCO3”

La acidez se mide en pH, que es una escala logaritmica de la concentracién de iones de hidrégeno. A medida que
aumenta la concentracién de iones de hidrégeno, aumenta la acidez y disminuye el pH. Cambiar el pH del medio
ambiente tiene un gran impacto en las reacciones quimicas y los procesos vitales.

Elion de hidrégeno libre se combina con un ion de carbonato disuelto (COs?) para formar otro ion de
bicarbonato (HCOs3).

H* + COs* « HCO5'

A medida que los iones de carbonato se combinan con iones de hidrégeno libres, disminuye la concentracion de
los iones de carbonato disueltos. Muchos organismos marinos, incluidos corales, plancton, almejas, ostras,
erizos de mar, balanos o percebes, cangrejos y langostas, utilizan iones de carbonato con iones de calcio
disueltos (Ca%") para formar carbonato de calcio (CaCOs), el elemento principal de sus conchas y exoesqueletos.

COs% + Ca?* « CaCOs
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Se ha demostrado que la disminucidn de la concentracion de iones de carbonato reduce el crecimiento en
muchas de estas especies. Los experimentos sugieren que, si el agua de mar se vuelve extremadamente acida,
las reacciones quimicas pueden incluso comenzar a disolver parcialmente las conchas y exoesqueletos, pero una
condicién tan extrema es poco probable incluso si guemamos todos nuestros combustibles fosiles.

En esta actividad, simularas incrementos en los niveles de diéxido de carbono atmosférico y observaras cémo
afectan el pH. También hards predicciones sobre cuanto tiempo tomara alcanzar los niveles mds altos de diéxido

de carbono en la atmdsfera utilizando los modelos basados en las tasas actuales.
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agua de los océanos es ligeramente alcalina, con un pH de aproximadamente 8.2. Contiene muchos campuestos
cmclales para la supervivencia de los organismos marinos. Por ejemplo, el carbonato de calcio (CaCO;) es utilizado gxsnmm;@

| organismos como corales, bivalvos, erizos de mar y algas para construir sus caparazones y exoesqueletos. Explora’como’e!
aumento de los niveles de CO. en la atmoésfera afecta a la vida marina: ; .

La actividad humana aumenta , ’4
o los niveles de CO; en el aire ﬂ }
.7 = ; - : = _).- —— -
El CO, reacci el agua de mar, dando + -~

como resultad do carbonico (H.COj)

El H,CO; se disocia generando un protén
de hidrégeno (H*) y un ion bicarbonato
(HCOy), lo que disminuye el pH

El protén H* libre se combina con un
ion carbonato disuelto (COz*) para

formar otro ion bicarbonato (HCO;)

Cuando los iones de carbonato se
combinan con H*, la:concentra
de carbonato disuelto dism

Cuando el pH disminuye, la quimica del agua cambia de forma tal que
hay menos disponibiiidad de carbonato calclio. Como resultado, los
organismos que forman exoesqueletos empiezan a tener dificultades.

MATERIALES
e Vaso de precipitados o recipiente para contener 100 ml de “agua de mar”
e Pajita
e Puntos adhesivos de color azul o rojo (o lapices de colores)
e Crondémetro

e Hoja de trabajo para el estudiante

e Grificas de recopilacidn de datos o cartel

e Medidores de pH o tiras de papel para medir el pH

o Agua destilada o del grifo para enjuagar los medidores de pH

PROCEDIMIENTO

1. Cada pareja de estudiantes debe recibir lo siguiente:
a. 1vaso de precipitados con 100 ml de agua de mar
b. Pajita

2. Mide el pH inicial del agua de mar en tu vaso. Otra alternativa es que registres el pH del agua de mar en
el tanque a partir de un sensor colocado en el tanque.

3. Tueducador te indicara la cantidad de tiempo que debes soplar en el vaso, 10 o 20 segundos.
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4.

Una persona del equipo tomara el tiempo; otra, soplara durante el tiempo designado en el vaso de
manera suave, pero constante. Sopla suavemente para asegurarte de no salpicar agua fuera del vaso.

Una vez terminado el tiempo, registra el pH final del agua de mar en el vaso de precipitados.
Enjuaga el sensor de pH y limpialo segun las indicaciones de tu instructor.

Determinacidn de la concentracion de CO,: Con los puntos del color correspondiente (azul para los 10
segundos, rojo para los 20 segundos), coloca un punto en la grafica A, “pH del agua de mar como
funcién de la concentracién de CO, atmosférico”. Utiliza un |apiz de color si estas usando tu propia
grafica. Utiliza el pH final del agua de mar para determinar la concentracién de CO; atmosférico que
causaria un cambio en el pH de la superficie del mar.

Determinacidn de la fecha de la concentracién de CO;: Utilizando la concentracion de CO, atmosférico
determinado en la grafica A, coloca un segundo punto (del mismo color) en la grafica B, “Proyeccidn de
CO; atmosférico a lo largo del tiempo”, para mostrar cuando se alcanzaria esa concentracion de CO;
atmosférico a la tasa actual de aumento. Utiliza un lapiz de color si estds usando tu propia gréfica.

TABLA DE DATOS DE ACIDIFICACION DE LOS OCEANOS

pH inicial de la muestra de 100 ml de agua de mar

Segundos de soplado en el vaso

pH final de la muestra de 100 ml de agua de mar

Concentracion de CO, atmosférico del pH final

Aiio en el que se alcanzara la concentracion experimental de
CO; atmosférico
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ANALISIS

1. ¢Por qué fue importante registrar el pH de la muestra de agua de mar antes de soplar en ella?

2. ¢Qué molécula quimica se midié con el sensor de pH? ¢De ddnde viene esta molécula?

3. ¢éCbébmo influye el didxido de carbono atmosférico en el nivel de pH del océano?

4. ¢Cuadles son dos maneras en las que se pueden formar iones de bicarbonato en el océano?

5. ¢éDe qué manera un pH mas bajo disminuye la concentracidn de iones de carbonato disponibles en el
océano?

6. Algunas parejas de estudiantes soplaron en sus vasos durante 10 segundos; otras lo hicieron durante 20
segundos, el doble de tiempo. Describe los patrones o tendencias que observaste comparando los datos de
las diferentes duraciones de tiempo.

7. Elmineral aragonito es una forma especialmente soluble de carbonato de calcio que interviene en la
formacidn de arrecifes de coral tropicales y pterépodos de agua fria. Los pterépodos, comiunmente llamados
“mariposas marinas”, son moluscos nadadores de vida libre del tamafio de un chicharo pequefio y son la
principal fuente de alimento para el krill, las ballenas, el salmdn y otros peces importantes como el bacalaoy
el abadejo. Dado que el didxido de carbono, al igual que la mayoria de los gases, es mas soluble en agua fria
gue en agua caliente, ¢ cudl organismo (corales o pterépodos) serd el primero en verse afectado por la
acidificacion de los océanos? Justifica tu respuesta.

8. Los arrecifes de coral estan formados por miles de pélipos coralinos individuales cuyos exoesqueletos se
unen entre si. Los experimentos han demostrado que, en condiciones controladas, los pélipos coralinos
individuales son capaces de sobrevivir e incluso reproducirse sin su exoesqueleto de carbonato de calcio en
condiciones acidificadas. Ademas, pueden reanudar la formacién de sus exoesqueletos al regresar a las
condiciones marinas normales.
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a. Aunque los pdlipos coralinos individuales pueden sobrevivir y reproducirse sin sus exoesqueletos,
¢cudles son los efectos negativos tanto para los pélipos coralinos como para los que dependen de las
estructuras de los arrecifes de coral?

b. Con base en los resultados de estos experimentos, ¢ qué soluciones se pueden sugerir para ayudar a los
corales a sobrevivir a medida que aumenta la acidificacion de los océanos?
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