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Ultima actualizacién: 2023-12-15

Informacion del indicador

Objetivo 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible

Meta 14.3: Minimizar y abordar los efectos de la acidificacidon de los océanos, incluso
mediante una mayor cooperacion cientifica a todos los niveles

Indicador 14.3.1: Acidez marina media (pH) medida en un conjunto acordado de
estaciones de muestreo representativas

Serie

- Acidez marina media (pH) medida en un conjunto acordado de estaciones de muestreo
representativas [14.3.1]

Indicadores relacionados

14.a.1 Aumentar los conocimientos cientificos, desarrollar la capacidad de investigacion
y transferir tecnologia marina, teniendo en cuenta los Criterios y directrices de la
Comisidon Oceanografica Intergubernamental sobre la transferencia de tecnologia
marina, a fin de mejorar la salud de los océanos y aumentar la contribucion de la
diversidad bioldgica marina al desarrollo de los paises en desarrollo, en particular los
pequeiios Estados insulares en desarrollo y los paises menos adelantados

Organizacidn(es) internacional(es) responsable(s) de la vigilancia mundial
Comision Oceanogriéfica Intergubernamental (COl) de la UNESCO
Informador de datos

Comisién Oceanografica Intergubernamental (COI) de la UNESCO
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Definicidn, conceptos y clasificaciones
Definiciones:

La acidificacion de los océanos es la disminucidn del pH del agua de mar durante un
periodo prolongado, generalmente de décadas o mads, que es causada principalmente
por la absorcién de diéxido de carbono de la atmdsfera?.

Este indicador se basa en observaciones que limitan el sistema de carbono ocednico y
que son necesarias para describir la variabilidad de la acidez ocednica. El sistema de
carbono en este contexto se refiere principalmente a los cuatro pardmetros medibles:
pH (la concentracién de iones de hidrégeno en una escala logaritmica), DIC (CT; carbono
inorganico disuelto total), pCO2 (presidn parcial de didxido de carbono) y TA (AT,
alcalinidad total). El promedio, tal como se usa aqui, es la media anual igualmente
ponderada.

Un conjunto acordado de estaciones de muestreo representativas son sitios que tienen
una frecuencia de medicién adecuada para describir la variabilidad y las tendencias en
la quimica de los carbonatos con el fin de proporcionar informacién critica sobre la
exposicion y los impactos de la acidificacion de los océanos en los sistemas marinos, y
gue proporcionan datos de calidad suficiente y con informacién de metadatos completa
para permitir la integraciéon con datos de otros sitios en el pais.

Conceptos:

La acidificacion de los océanos es causada por un aumento en la cantidad de CO2
atmosférico disuelto en el agua de mar. La acidez marina media se expresa como pH, la
concentracion de iones de hidrégeno en una escala logaritmica. Para poder restringir la
guimica de carbonatos del agua de mar, es necesario medir al menos dos de los cuatro
parametros, es decir, pH, pCO2, DIC (CT) y TA (AT). pH (la concentracién de iones de
hidrogeno en una escala logaritmica, expresada en escala total), DIC (carbono inorganico
disuelto total, en umol*&), pCO2 (presidn parcial de didxido de carbono, en ppt o patm)
y TA (AT, alcalinidad total, en umol *&1),

Unidad de medida

pH en escala total y/o pCO2 [patm o ppt], DIC [umol &), TA [umol k&1]

INOAA. ¢Qué es la acidificacion de los océanos? Sitio web del Servicio Oceanico Nacional
https://oceanservice.noaa.gov/facts/acidification.html, 25/06/18



https://oceanservice.noaa.gov/facts/acidification.html
https://oceanservice.noaa.gov/facts/acidification.html
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Clasificaciones

La metodologia del indicador 14.3.1 de los ODS fue aprobada por los Estados Miembros
de la COI en su quincuagésima primera reunion del Consejo Ejecutivo de la COI (IOC/EC-
LI/2 Anexo 6 rev). En noviembre de 2018, el Grupo Interinstitucional y de Expertos de
las Naciones Unidas sobre los indicadores de los ODS (IAEG-ODS) elevé el indicador
14.3.1 de los ODS al Nivel Il. Ademas, la metodologia fue aprobada por la comunidad
como una Mejor Practica Oceanica (http://dx.doi.org/10.25607/0BP-655).

Tipo de fuente de datos y método de recopilacion de datos

El proceso general de acopio de datos de la COIl se describe en el documento 10C-
XXIX/2Anexo 14.

La novedad de evaluar la acidificacion de los océanos a nivel mundial, como en el
indicador 14.3.1, exige que la Secretaria de la COI relna los datos por diferentes vias.
Las recopilaciones de datos son una combinacidn de:

e solicitudes directas a las Oficinas Nacionales de Estadistica (ONE), ya que se han
instalado nuevos mecanismos nacionales de notificacion que les permiten
proporcionar la informacidn requerida (a partir de la recopilacién de datos de 2021),

e solicitudes anuales a los coordinadores nacionales de la COI,

e colaboracién con los Centros Nacionales de Datos Oceanograficos, los Centros de
Datos

e directamente con los proveedores de datos a través del portal de datos GOA-ON
(figura 1).


http://dx.doi.org/10.25607/OBP-655
http://www.ioc-unesco.org/index.php?option=com_oe&task=viewDocumentRecord&docID=19589
http://www.ioc-unesco.org/index.php?option=com_oe&task=viewDocumentRecord&docID=19589

\
PPN

S

'Q. INSTITUTO N"ACIONAL DE v’*ﬁ%‘y pu
IN= (Jestanistica @ OBJETIVOSSSaie

PARAGUAY

SDG 14.3

indicator
(IOC-UNESCO)

Product analyses + Quality assessment
(GOA-ON)

Qc
BGCARGO 9eLal stz integration
GDAC GDAC harmonization

standardization
automated data ingestion Il Iﬂ I

Regional Hub/ )
Ocean observation data Data processing
portal/centre
NODC Dol
Archive

1l
BP+ C—) E' Services

metadata

Data path

cD I:') Feedback
e

Alt tive dat
OceanTeacher RTC IDatehrna ive data

Figura 1. Esquema para ilustrar el proceso propuesto de recopilacion y publicacién de
datos en relacién con las contribuciones nacionales de datos relacionados con 14.3.1
(ODS: Objetivo de Desarrollo Sostenible; COI-UNESCO: Comision Oceanografica
Intergubernamental de la UNESCO; GOA-ON: Red Mundial de Observacion de la
Acidificacion de los Océanos; JCOMM: Comisiéon Técnica Mixta OMM-COIl de
Oceanografia y Meteorologia Marina; OMM: Asociacidn Meteorolégica Mundial; IODE:
Intercambio internacional de datos e informacién oceanograficos de la COl UNESCO;
GDAC: Centro Global de Ensamblaje de Datos; BGC ARGO: Flotadores biogeoquimicos
Argo; Control de calidad: Control de calidad; NODC: Centro Nacional de Datos
Oceanograficos; DOI: Identificador de Objeto Digital; BP: Mejores practicas; CD:
Desarrollo de Capacidades; IP: Investigador Principal; RTC: Centro Regional de
Formacion).



INE (estapistica @ OBJETIVOS s

: KT
PARAGUAY

También se consultaran las actividades cientificas mundiales (GO-SHIP, SOCAT, SMQOC)
qgue albergan y presentan datos de diversas actividades de observacion de los océanos

y/o se centran en la recopilacién de mediciones en aguas internacionales para obtener
conjuntos de datos anuales o, mds probablemente, plurianuales que representen la
situacion y el cambio de las variables de acidificacidn de los océanos en alta mar.

El proceso de acopio de datos se lleva a cabo en estrecha colaboracidn con la Oficina de
Proyectos de la COIl para el IODE QOostende (Bélgica) y los proveedores de datos y
archivos nacionales pertinentes, el portal de datos GOA-ON y entidades como la parte
de quimica marina de la Red Europea de Observacidon y Datos Marinos (EMODnet).
Desde 2019, la COl invita a todos los proveedores de datos a utilizar el Portal de Datos
(http://oa.iode.org) del ODS 14.3.1, recientemente establecido. Este Portal de Datos del
ODS 14.3.1 es una herramienta para la presentacién, recopilacién, validacidn,
almacenamiento e intercambio de datos y metadatos sobre la acidificacion de los
océanos presentados en relacién con el Indicador del Objetivo de Desarrollo Sostenible
14.3.1: Acidez marina media (pH) medida en un conjunto acordado de estaciones de
muestreo representativas. Ademads de permitir el envio directo de metadatos y datos, el
portal proporciona ademas el texto completo de la metodologia de indicadores del ODS
14.3.1, la plantilla de datos, la plantilla de metadatos y el archivo de instrucciones de
metadatos. Desde 2020, una seccidn de preguntas frecuentes recientemente
desarrollada facilita el suministro de datos 14.3.1. La COl esta elaborando un sistema de
datos federados para recopilar automaticamente datos de otras bases de datos y
repositorios pertinentes sobre el carbono ocednico en la base de datos de indicadores
del ODS 14.3.1.

Ademas, el portal de datos GOA-ON cuenta con datos de acceso abierto, ademads de un

inventario de activos de seguimiento global. El portal esta disefiado para ofrecer dos
niveles de acceso: 1) visualizacidon y 2) capacidades de descarga. La combinacion de
diferentes conjuntos de datos de libre acceso puede proporcionar incentivos para crear
nuevos sistemas de observacidn en zonas con un muestreo insuficiente y aumentar la
aplicacion de politicas de datos de libre acceso en todo el mundo, de conformidad con
los Criterios y directrices de la COI para la transferencia de tecnologia marina (2005) en
el futuro.

Ademads, el sitio web de GOA-ON alberga una serie de paginas dedicadas a la
metodologia del ODS 14.3.1: http://goa-on.org/sdg 14.3.1/sdg 14.3.1.php.



http://www.go-ship.org/
https://www.socat.info/
https://public.wmo.int/en/programmes/global-climate-observing-system
https://public.wmo.int/en/programmes/global-climate-observing-system
http://portal.goa-on.org/
http://portal.goa-on.org/
http://goa-on.org/sdg_14.3.1/sdg_14.3.1.php
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Método de recogida de datos

Las contrapartes oficiales son los puntos focales del COI. La COl se pone en contacto con
ellos, asi como con los Centros Nacionales de Datos Oceanograficos (NODD), para
solicitar los datos pertinentes a los centros nacionales de datos oceanograficos
apropiados y/o a los cientificos, organismos o programas pertinentes. Se envia una
solicitud anual de presentaciéon de datos a través de cartas circulares de la COI
directamente a los Estados miembros solicitando los datos y metadatos respectivos (a
través de la carta circular 2792 en 2019, la carta circular 2815 en 2020 y la carta circular
2859 en 2021). Las nuevas actualizaciones y la inclusidn de nuevas funciones en el portal
de datos del ODS 14.3.1 que se desarrollara en 2022 facilitardn la colaboracién con otros
centros de datos de carbono ocednico y plataformas de datos biogeoquimicos
existentes.

Ademads, la COIl se beneficia de las contribuciones directas de los cientificos
especializados en acidificacién de los océanos organizados en el marco de la Red
Mundial de Observacion de la Acidificacién de los Océanos (GOA-ON) al portal de datos
del ODS 14.3.1.

Se anima a todos los contribuyentes de datos al ODS 14.3.1 a leer y seguir los
procedimientos operativos estdndar proporcionados en Dickson et al. 2007. Este
documento cubre la quimica del carbono ocednico, las técnicas de manejo de muestras,
los procedimientos de garantia de calidad, el uso de Materiales de Referencia
Certificados (CRM) y los Procedimientos Operativos Estandar (SOP) para el muestreo
discreto de pH, pCO2, TA y DIC. También se anima a los contribuyentes de datos a leer
la Guia de Mejores Practicas en la Investigacidn de la Acidificacion de los Océanos y la
Presentacién de Datos, que se centra en las mejores practicas para experimentos de
laboratorio, pero también incluye antecedentes sobre la quimica del carbono (Riebesell
et al. 2010). En el caso de los entornos costeros, que pueden estar sujetos a una gran
variabilidad y a una serie de influencias, como los aportes de nutrientes y agua dulce,
aqui se pueden encontrar directrices para la medicion del pH y la quimica de los
carbonatos (Pimenta y Grear 2018).

Todos los datos presentados al ODS 14.3.1 deben incluir una estimacién de Ia
incertidumbre de medicidn en los metadatos. Los sensores auténomos de pH y pCO2
requieren calibracion y mantenimiento para validar el rendimiento del sensor e
identificar la deriva o el mal funcionamiento del sensor. Siempre que sea posible, el
analisis de muestras discretas de botellas analizadas para el pH, la CID o la TA recogidas
junto a los sensores puede utilizarse para calcular el pH y la pCO2.

-6 -
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Todos los conjuntos de datos sobre la acidez de los océanos presentados en el ODS
14.3.1 también deben incluir la temperatura asociada (in situ [y la temperatura de
medicion si es diferente de in situ]), la salinidad y la presidn (profundidad de muestreo).
Si se presentan valores de pH, todos los valores de pH deben estar en la escala total
(Dickson et al. 2007).

Calendario de recogida de datos

Los conjuntos de datos nacionales deben presentarse anualmente (como minimo), a
peticion de las Circulares de la COIl. Sin embargo, se invita a los expertos, a los
coordinadores nacionales de los Estados Miembros y a los paises noventa a presentar
datos a lo largo del afio a través del portal de datos del ODS 14.3.1. La invitacion a través
de una Carta Circular se enviara durante el segundo semestre de cada afo.

Calendario de publicacion de datos
Los datos se publican en febrero de cada afio.
Proveedores de datos

El proceso general de acopio de datos de la COl se describe en el documento 10C-
XXIX/2Anexo 14.

La novedad de la evaluacion de la acidificacién de los océanos a nivel mundial, en lo que
respecta a este indicador 14.3.1, exige que la Secretaria de la COl reina los datos a través
de una serie de vias diferentes. Esto incluira solicitudes directas a las oficinas nacionales
de estadistica, solicitudes anuales a los coordinadores nacionales de la COl y a los NODC
y organismos de datos asociados de los Estados Miembros, asi como a los centros de
datos internacionales y a los proveedores de datos individuales.

Compiladores de datos

La Comisién Oceanografica Intergubernamental (COIl) de la UNESCO es el organismo
custodio de este indicador. En colaboracion con el Intercambio Internacional de Datos e
Informacién Oceanogréficos (IODE) de la COl, los datos se recopilardn y almacenaran de
manera transparente y trazable, lo que permitird compartir los datos sobre la
acidificacion de los océanos. La COl acoge con benepldcito los conjuntos de datos que
pueden compartirse libremente sin restricciones (CCO, CC BY), con restricciones para uso
comercial (CC BY-NC), asi como los que sélo permiten a la COI-UNESCO obtener
productos utilizados a los efectos de la presentacion de informes sobre el indicador
14.3.1 de los ODS (http://oa.iode.org).



http://oa.iode.org/
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Mandato institucional

La COI-UNESCO es el organismo custodio del indicador 14.3.1 de los ODS. El objetivo de
la Comisién es promover la cooperacién internacional y coordinar los programas de
investigacion, servicios y creaciéon de capacidad, con el fin de conocer mejor la
naturaleza y los recursos de los océanos y las zonas costeras y aplicar esos
conocimientos para mejorar la gestion, el desarrollo sostenible, la proteccién del medio
marino y los procesos de adopcion de decisiones de sus Estados miembros. Ademas, la
COl esta reconocida por la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
(UNCLOS) como organizacion internacional competente en los ambitos de la
investigacion cientifica marina (Parte Xlll) y la transferencia de tecnologia marina (Parte
XIV).

De conformidad con sus Estatutos, la Comisién podrd actuar también como mecanismo
especializado conjunto de las organizaciones del sistema de las Naciones Unidas que
hayan convenido en utilizar a la Comisién para el desempefio de algunas de sus
responsabilidades en las esferas de las ciencias marinas y los servicios oceanicos y hayan
convenido, en consecuencia, en sostener la labor de la Comision. La COl es ademas una
de las organizaciones que presta apoyo a la Red Mundial de Observacion de la
Acidificacién de los Océanos (GOA-ON) (http://goa-on.org). La Comision alberga una

parte de la Secretaria distribuida de GOA-ON, que fomenta la colaboracidn cientifica y
la creacion de capacidad en materia de observaciones de la acidificacion de los océanos.
GOA-ON anima activamente a sus miembros a recopilar y notificar metadatos y datos
relevantes para el indicador 14.3.1 de los ODS.

Otras consideraciones metodoldgicas
Justificacion

El océano absorbe hasta el 30% de las emisiones anuales de CO2 antropogénico a la
atmadsfera, ayudando a paliar los impactos del cambio climatico en el planeta. Sin
embargo, esto tiene un alto costo ecoldgico, ya que el CO2 absorbido reacciona con el
agua de mar y da como resultado cambios en la quimica del carbonato disuelto, incluido
el aumento de los niveles de acidez en el medio marino (disminucién del pH del agua de
mar). Se ha demostrado que los cambios observados provocan una serie de respuestas
a nivel de organismo que pueden afectar a la biodiversidad, la estructura de los
ecosistemas y la seguridad alimentaria. Por ejemplo, una disminucidon del carbonato
disuelto reduce la solubilidad de los minerales carbonatados, incluidos el aragonito y la
calcita, las dos formas principales de carbonato de calcio utilizadas por las especies
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marinas para formar conchas y material esquelético (por ejemplo, corales constructores
de arrecifes y moluscos con concha). El aragonito es la forma mas soluble y su
disponibilidad para la construccion de conchas por parte de organismos como los corales
y las ostras, llamado estado de saturacion de aragonito [Q (aragonito)], se utiliza junto
con el pH como indicador en el seguimiento de la progresién de la acidificacion del
océano. Ademas, de igual importancia para algunos organismos marinos clave, es la
concentracion de CO2 disuelto y bicarbonato. Por lo tanto, es de suma urgencia que se
lleve a cabo una categorizacién completa del cambiante sistema de carbonatos.

Las observaciones periddicas de la acidez marina en lugares de mar abierto durante los
ultimos 20-30 afios han revelado una clara tendencia a la disminucién del pH y que las
condiciones actuales a menudo estan fuera de los limites preindustriales. Se ha
informado de que las tendencias observacionales en las zonas costeras son mas dificiles
de determinar. En algunas regiones, los cambios se ven amplificados por procesos
naturales como la surgencia (por la que el agua fria, a menudo rica en CO2 y nutrientes,
de las profundidades se eleva hacia la superficie del mar). Ademas, al interpretar los
factores que impulsan la acidificaciéon de los océanos y los efectos conexos deben
tenerse en cuenta otros factores, como la escorrentia del agua dulce, el derretimiento
del hielo, los nutrientes, la actividad bioldgica, el cambio de temperatura y las grandes
oscilaciones ocednicas que influyen en los niveles de didxido de carbono, en particular
en las aguas costeras. La acidificacion de los océanos puede tener consecuencias
directas para la vida marina y afecta en cascada a los servicios prestados por el mar
abierto y las zonas costeras, incluidos los alimentos y los medios de subsistencia, el
turismo, la proteccion de las costas, la identidad cultural, el transporte y las actividades
recreativas. Los efectos de la acidificacidon de los océanos en los servicios oceanicos
pueden reducirse mediante una vigilancia adecuada y una mejor comprensién de la
variabilidad y las tasas de cambio, lo que ayuda a fundamentar las estrategias de
mitigacion y/o adaptacion.

Aunque este indicador solicita valores de "acidez media" a los paises, los datos que
componen el promedio deberian proporcionar informacion sobre la variabilidad de las
mediciones, que es mas relevante para el impacto en la vida marina. En otras palabras,
las especies no responden a condiciones "promedio"”, sino a condiciones en tiempo real.
Como minimo, se debe informar el rango total (valores minimo y maximo) ademas del
promedio.
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Los paises costeros a menudo tienen un monitoreo a largo plazo de la calidad del agua,
qgue incluye informacién sobre las concentraciones de nutrientes, la temperatura, la
salinidad y, ocasionalmente, la quimica de los carbonatos. Estos sitios de monitoreo de
la calidad del agua proporcionan un contexto histdrico sobre la variabilidad
biogeoquimica del sistema y deben considerarse una ubicacién ideal para el monitoreo
de la acidificacién de los océanos. Es posible que también sea necesario establecer sitios
adicionales para caracterizar la variabilidad.

Las variables de datos asociadas con el monitoreo de la acidificacidn de los océanos (las
variables incluyen el pH, la presidn parcial de diéxido de carbono [pC0O2], el carbono
inorganico disuelto total [DIC] y la alcalinidad total [AT]) tienen el potencial de satisfacer
las necesidades de datos globales, nacionales, regionales y locales, como el seguimiento
de la exposicion de los ecosistemas marinos y los sitios de acuicultura a condiciones
corrosivas, y la identificacién de oportunidades para reducir la vulnerabilidad econdmica
y de los ecosistemas a los océanos acidificacién. Por ejemplo, el monitoreo local del pH
y el estado de saturacion de aragonito en la costa del Pacifico de los Estados Unidos ha
permitido a los productores de mariscos adaptarse a las condiciones dafiinas presentes
durante los eventos de afloramiento, que reducen el pH y amenazan a los
reproductores.

Comentarios y limitaciones

La metodologia de este indicador se ha desarrollado con el apoyo técnico de expertos
en el campo de la acidificacién de los océanos. Proporciona directrices y mejores
practicas aceptadas y adaptadas a nivel mundial establecidas por cientificos y publicadas
en literatura revisada por pares.

Dado que se trata de un indicador muy complejo, la infraestructura técnica necesaria
para la medicidn correcta es un factor potencialmente limitante. La metodologia para el
indicador describe cdmo evitar problemas de comparabilidad de los datos, que han sido
problematicos en el pasado, asi como errores de medicién y aconseja sobre los
procedimientos técnicos y metodolégicos mas apropiados para garantizar datos de alta
calidad que puedan utilizarse para la evaluacion global de la acidificacion de los océanos.
La incorporacién de metadatos a la metodologia de este indicador es crucial para afiadir
trazabilidad y transparencia a los datos, proporcionando informacién sobre el equipo y
la metodologia precisos utilizados, asi como especificando la ubicacién, las variables
biogeoquimicas que lo acompanan y la persona que realiza la medicién.

-10 -
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Método de calculo

Informacidén detallada en el Apéndice |, IOC/EC-LI/2, Anexo 6.

Este indicador requiere la recopilacién de multiples observaciones, en forma de puntos
de datos individuales, para capturar la variabilidad de la acidez de los océanos. Los
puntos de datos individuales para el pH se miden directamente o se pueden calcular en
funcién de los datos de dos de los otros parametros de la quimica de carbonatos, que
son TA (AT), DIC (CT) y pCO2. Las herramientas de calculo desarrolladas por expertos en
la materia estan disponibles gratuitamente, y se introducen y vinculan en la
metodologia. El pH medio se define como la media anual igualmente ponderada de
multiples puntos de datos en estaciones de muestreo representativas. El nimero exacto
de muestras y puntos de datos depende del nivel de variabilidad de la acidez oceanica
en el sitio en cuestion. El nUmero minimo de muestras debe permitir la caracterizacién
de un ciclo estacional en el emplazamiento. En la Metodologia (https://oa.iode.org) se
proporcionan directrices detalladas sobre el numero minimo de observaciones
requeridas.

Ademas del valor de los datos, se debe informar de la desviacion estandar y del intervalo
total (valores minimo y mdximo medidos), asi como de los datos subyacentes utilizados
para proporcionar trazabilidad y transparencia (informacion de metadatos). Todos los
valores notificados deben haber pasado por un control de calidad de primer nivel por
parte del proveedor de datos. Si se dispone de datos histdricos, éstos deben publicarse
para permitir calculos sobre la tasa de cambio y comparar la variabilidad natural y los
efectos antropogénicos.

Se aceptan datos relevantes desde 2010 en adelante.
Validacion

Se invita a las contrapartes a proporcionar referencias (metadatos) de la informacion
proporcionada. Los datos facilitados por expertos, que no son representantes de los
paises noventa ni de los Estados Miembros de la COI, se envian a las contrapartes
oficiales pertinentes para su validacidn nacional.

Ademas, la COI recibe directamente informacion verificada por los representantes
identificados de sus Estados Miembros, lo que supone la validacién necesaria para la
publicacién de las evaluaciones del indicador 14.3.1 de los ODS.
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Ajustes

Los archivos de datos y metadatos 14.3.1 proporcionan informacién detallada sobre los
datos y metadatos solicitados para informar. Los archivos de datos y metadatos
contienen variables obligatorias que deben notificarse y variables adicionales que deben
incluirse si estan disponibles.

Se anima a los proveedores de datos y a los Estados miembros a que presenten
conjuntos de datos primarios de calidad controlada de dos variables que caractericen el
sistema de carbonatos: pH, TA, DIC o pCO2, ademas de la ubicacién precisa, la
temperatura, la salinidad y la presidon hidrostatica (profundidad de muestreo) (véase
Control de calidad). Dependiendo de la calidad de los datos, se asignaran diferentes
categorias a los conjuntos de datos enviados. Ademas, se solicitan las concentraciones
de macronutrientes correspondientes, si se dispone de datos sobre nitratos, fosfatos y
silicatos (véase Calidad de los datos). Ademas, se invitara a los proveedores de datos a
presentar todos los datos, independientemente de donde se hayan recopilado los datos
dentro de la columna de agua; sin embargo, se les anima a proporcionar datos de
superficie (< 10 m).

Tratamiento de los valores perdidos (i) a nivel nacional y (ii) a nivel regional
e A nivel nacional

Algunos valores faltantes pueden modelizarse o calcularse si existen metodologias
establecidas (véanse las Recomendaciones para el cdlculo del sistema de carbonatos en
el Anexo 6 del documento IOC/EC-LI/2).

e Anivel regional y mundial

Los agregados regionales son permisibles si mas del 50% de las naciones costeras han
reportado valores.

Agregaciones regionales

Cada pais o centro nacional de datos oceanograficos (NODC)/unidad de datos asociada
(ADU) del IODE desighado 2 proporcionara conjuntos de datos actualizados anualmente.
Las agregaciones entre regiones requeriran datos de calidad comparable y que se
incluyan en los conjuntos de datos todos los metadatos pertinentes con informacion
especifica del sitio. Debido a la variabilidad de las mediciones y a la prevalencia de zonas
con una alta variabilidad en la acidez de los océanos, la agregacién de promedios de

2 https://www.iode.org/index.php?option=com_oe&task=viewGroupRecord&grouplD=349
12 -



o g

IN= (esmoistica @ OBJETIVOSHSma:

PARAGUAY

medicion (media anual igualmente ponderada) entre los tipos de habitats y ecosistemas
marinos costeros es dificil de interpretar y, por lo tanto, no se recomienda.

Métodos y orientaciones de que disponen los paises para la recopilacion de datos a
nivel nacional

La metodologia de los indicadores del ODS 14.3.1 presentada en el documento 10C-
XXIX/2 Anexo 14, IOC/EC-LI/2 Anexo 6 proporciona directrices para la recopilaciéon de

mediciones con miras al indicador. Los archivos de datos y metadatos en los que deben
compilarse todas las mediciones relevantes se proporcionardn al centro de datos o al
originador de datos. Estos datos seran recopilados por los centros nacionales de datos
pertinentes, como las Oficinas Nacionales de Estadistica (ONE) y los Centros Nacionales
de Datos Oceanograficos (NODD), y compartidos con el organismo custodio del
Indicador, la COIl de la UNESCO.

La Metodologia de Indicadores comprende una visidon general de las declaraciones sobre
las mejores practicas y enlaces a varios Procedimientos Operativos Estandar (POE). Estos
procedimientos representan las mejores practicas recopiladas por el investigador lider
en el campo y se han puesto a disposicién de forma gratuita. Una lista de material
relevante, como se menciona en la Metodologia de Indicadores, se puede encontrar
aqui: http://www.ioccp.org/index.php/documents/standards-and-methods

La recoleccion de muestras, seguida de su analisis de acuerdo con los métodos vy
estandares incluidos en la Metodologia de Indicadores del ODS 14.3.1, es de la mayor
importancia para la produccién de datos que puedan ser cotejados para la comparacién
global de datos de acidificacién de los océanos de calidad conocida bajo este indicador.
La metodologia y los metadatos asociados y su archivo de instrucciones de metadatos
proporcionan orientacién sobre cémo recopilar, analizar y gestionar los datos.

En el documento |IOC-XXIX/2 Anexo 14, IOC/EC-LI/2 Anexo 6 se proporcionan ademas
orientaciones sobre las estrategias de muestreo, las frecuencias de muestreo, las

recomendaciones para el calculo del sistema de carbonatos y la incertidumbre de la
medicion.

Gestion de la calidad

A los efectos del ODS 14.3.1, se establecieron tres categorias de calidad de medicién
(adaptado de Newton et al. 2015):
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Categoria 1: Calidad climatica

El objetivo de calidad climatica se utiliza normalmente para determinar las tendencias
en el océano abierto, la plataforma continental y las aguas costeras, proporcionando
datos sobre la variabilidad estacional e interanual a escala regional. El objetivo de
calidad climatica requiere que se estime un cambio en la concentracion de iones de
carbonato disuelto en un sitio particular con una incertidumbre estandar relativa del 1%.
La concentracién de iones carbonato se calcula a partir de dos de los cuatro pardmetros
del sistema de carbonatos e implica una incertidumbre de aproximadamente 0,003 en
pH; de 2 umol kg™ en las mediciones de TA y CID; y una incertidumbre relativa de
alrededor del 0,5% en el pCO2. En la actualidad, esta precisién solo es alcanzable por un
numero limitado de laboratorios y, por lo general, no se puede lograr para todos los
parametros, ni siquiera con los mejores sensores auténomos.

Categoria 2: Calidad meteoroldgica

El objetivo de calidad meteoroldgica es adecuado para muchos entornos costeros y
cercanos a la costa, en particular aquellos con circulacién restringida o donde los
pardmetros del sistema de CO2 se ven forzados por procesos como la surgencia, la
contaminacién o los aportes de agua dulce que pueden causar una gran variabilidad. El
objetivo meteoroldgico requiere que la concentracidon de iones de carbonato (utilizada
para calcular el estado de saturacién) tenga una incertidumbre estandar relativa del
10%. Esto implica una incertidumbre de aproximadamente 0,02 en pH; de 10 umol kg™
en las mediciones de TA y CID; y una incertidumbre relativa de alrededor del 2,5% en
pCO2. Dicha precisidon deberia poder lograrse en laboratorios competentes, y también
se puede lograr con los mejores sensores autébnomos.

Categoria 3: Mediciones de calidad indefinida

Para el ODS 14.3.1, las mediciones de pH con electrodos de vidrio se consideraran de
categoria 3 debido a los desafios de usar electrodos de pH de vidrio en agua de mar. Se
pretende que la metodologia que aqui se proporciona proporcione informacion util para
los paises que fomentan su capacidad con respecto a las mediciones de las categorias 1
y 2. Por ejemplo, los electrodos de pH de vidrio cuidadosamente calibrados pueden
ayudar en la identificacion de puntos calientes de acidificacién de los océanos costeros
y ayudar a priorizar futuros planes de monitoreo. En los productos de resumen anual del
ODS 14.3.1, los sitios de medicion de categoria 3 se presentaran solo como sitios de
recopilacion de datos, no se visualizaran valores de datos.
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Se anima a todos aquellos que aportan datos al ODS 14.3.1 a que adopten la calidad de
la medicion de categoria 1 o 2. Diferentes organizaciones llevan a cabo diversas
actividades de desarrollo de capacidades para apoyar la capacidad de los Estados
Miembros a este respecto (puede encontrarse mads informacion aqui: por ejemplo,
www.iaea.org/ocean-acidification; http://ioccp.org; http://www.ioc-cd.org/index.php;
http://www.whoi.edu/courses/OCB-0A/).

Aseguramiento de la calidad

Los procesos de control y validacién de la calidad de los datos se elaboraron en estrecha
consulta con expertos en el ambito de la acidificacién de los océanos, entre ellos
miembros de la Red Mundial de Observacidn de la Acidificacién de los Océanos (GOA-
ON) y expertos en gestion de datos, como los del IODE. El control de calidad de los datos
es un componente critico del analisis, la presentacién y el procesamiento de los datos.
Los cientificos y técnicos que recopilaron los datos presentados seran responsables del
control de calidad primario de los datos y de los metadatos detallados que los
acompafan. Los metadatos enviados con los datos también deben describir los
procedimientos operativos estandar (SOP) de control de calidad seguidos para cada
parametro.

El control de calidad primario por parte del proveedor de datos consiste en:

J Control de calidad que se adjunta a la metodologia (CRM, calibracién de
tampon tris, SOP),

. Control de calidad y garantia de calidad de los datos reales (se proporcionan
procedimientos operativos estdndar) y uso de indicadores de calidad
acordados por la comunidad,

. Identificacidon y marcacién de valores atipicos,

J Tomar determinaciones con respecto a la validez de esos puntos periféricos,
. Estimacion de la incertidumbre de la medicidn,

. Identificar todas las fuentes de incertidumbre en las mediciones,

. Agrupar las incertidumbres individuales en incertidumbre general

(propagacion de errores).

Control secundario de calidad por parte de la Secretaria de la COl y expertos:

J Armonizacion de los datos y garantia de la integridad de los metadatos,
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U Control de calidad/auditoria externa — Grupo de expertos en control de
calidad que aplica los niveles meteoroldgicos y climaticos definidos por GOA-
ON (siguiendo el ejemplo de SOCAT),

. Retroalimentacion a los titulares de los datos.
Evaluacion de la calidad

Siguiendo los mecanismos de gestion y aseguramiento del control de calidad descritos
en los puntos 4.iy 4.j, se atribuiran tres categorias de calidad de medicién a los conjuntos
de datos individuales:

1. Calidad climatica oceanografica establecida (Categoria 1).

2. Los datos meteoroldgicos sobre la calidad, incluidos los procedentes de los
sensores y la creacién de capacidades, simplificaron las mediciones del pH y la
alcalinidad, con una evaluacidon adecuada de la incertidumbre (categoria 2).

3. Mediciones de calidad indefinida (Categoria 3) (no se mostraran en la
visualizacién de medias ponderadas anuales y varianza de pH).

Disponibilidad y desagregacion de datos
Disponibilidad de datos:

Los metadatos y la disponibilidad de los datos aumentan continuamente. Desde 2021,
los datos del ODS 14.3.1 de diferentes bases de datos nacionales y nacionales se
proporcionan directamente a un portal de datos especifico (http://oa.iode.org). Este

portal de datos presenta una amplia gama de metadatos y datos adicionales que
caracterizan el sistema de carbonatos del agua de mar, que no estan disponibles en la
base de datos mundial de los ODS.

Con el fin de colmar las lagunas de datos existentes para a) medir la acidificacién de los
océanos y b) informar sobre los metadatos y datos del indicador 14.3.1 de los ODS, la
COl, junto con sus asociados, organiza cursos de formacién y seminarios web. Ya esta
disponible un nuevo curso en linea sobre acidificacion de los océanos.
(https://classroom.oceanteacher.org/tag/index.php?tc=1&tag=0cean%20acidification)
. Las capacitaciones pasadas y futuras se anuncian en el sitio web de Ocean Expert
(https://oceanexpert.org/events/calendar) y GOA-ON (http://goa-

on.org/news/news.php).
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Desagregacion:

Los paises proporcionan conjuntos de datos completos con sus respectivos archivos de
datos y metadatos especificos del sitio.

Comparabilidad / desviacidn de las normas internacionales

Dado que este indicador solo tiene en cuenta los datos presentados por los Estados
miembros, no hay discrepancias entre las estimaciones y los conjuntos de datos
presentados. En el pasado, las diferencias entre los paises en la medicidn del pH y otros
datos sobre la acidificacién de los océanos se atribuian principalmente a dificultades
técnicas y a la falta de directrices exhaustivas sobre las mejores practicas de medicidn.
La presente Metodologia y las directrices que contiene proporcionan instrucciones
detalladas sobre la medicidn, la recopilacién, el tratamiento y el control de calidad de
los datos de manera que los paises puedan evitar futuras discrepancias.
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