Investigacion para un
planeta vivo:

Avances en las ciencias de la Tierra
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s Hay un cambio global
significativo (IPCC 2001)

e Importante determinar
cuanto es antropogéenico
y cuanto natural

® Hay que predecir las
consecuencias para tomar
medidas... ¢a tiempo?




nos hoy en dia del funC|onam|
Jerrestne: Conmpenen

cum@"

-

s TR —

[SLOYIa évoll
eidesde ell origen de la Tierra y la vida
d|a de hoy nos dara las claves para
er el futuro

[} - |
" . ~n =) Y
@ @

-f-"[os tres grandes aspectos del cambio global
—_ actual

— Calentamiento global

— Reduccion de la capa de ozono estratosferico

— Perdida masiva de biodiversidad



ssion

® F| sistema terrestre
funciona gracias a
mecanismos de
retroaccion
(feedback) acoplados
en ciclos en los que
iIntervienen todos los
componentes del
sistema
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POSITIVOS: Establecen los
estados de equilibrio
inestable (una pequena
perturbacion lleva al
sistema a un estado de
equilibrio diferente)

% Daisy coverage

Lifeless
case

NEGATIVOS: Establecen
estados de equilibrio

(resistentes a
S W@ perturbaciones moderadas,

Solar luminosity

(relative to present value)
——— llevando de nuevo de vuelta
;LGE:EoislitDt \mrldtol solar | aI SiStema a Su EStadO de
L:lTh ¢ chg u_mcl_ daisv e eplnetm respo n;t o changes eqUIIibriO eStabIe)

sumed present value).

Average surface temperature {°C)

e change ii erage surface temperature of Daisyworld in r
sponse to increasing solar luminosi ity (solid line) and the response on
a lifeless planet Mth fixed albedo (dashed lin e).
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_ isblar incidente en la Tierra = 1.370 W/m?
2do (reflectividad de la superficie de la Tierra) = 0,3
constante = 5,67 . 108 W/m2.K*
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= Je = 255K =-18 °C (Temperatura del planeta sin
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~ Efecto Invernadero)
Tis= 15 OC (Temperatura real del planeta)

Magnitud
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: B TR ——— Ases de
Gases X"HJJ\ erlcos Efecto Invernadero

(665 C&f -* tracion (vol. Gas Concentracion (ppm/vol)
MIAOEENOT {:_' - /8% Vapor de agua 0,1 - 40.000

Q/J genor -.: 21 % Dioxido de carbono 370

) 0,9 % Metano 17
V.deagua.  0,00001-4%  Oxido nitroso 0,3
D|0X|do de carbono 0,037 % Ozono (superficie) 0,01
2 Freon-11 (CCI3F) 0,00026

Freon-12 (CCI2F2) 0,00054



ribucion de lasenérgia™

Reflected solar radiation (30) Outgoing infrared radiation (70)

Reflected by
atmosphere (25)

Emitted by
atmosphere (12)
(66)
Incoming
solar
radiation
) (100) Absorbed by
= atmosphere
(25)
f' & (100)
Thermals (5) g
f Radiated by
Reflected by surface (104)

Evaporation (24)

surface (5)

Absorbed by
surface (45)

FIGURE 3-19 ' | 4 /6

Earth’s globally averaged atmospheric energy budget. All fluxes are normalized relative to 100 arbitrary units of incident radiation. (From 8S.
Schneider, Climate Modeling, Scientific American, 256:5, 72-80, 1987.)
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OSITIVO Radiacion solar frente a albedo

® | as nubes: Efecto no cuantificable
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I5VIENLOS, entre otros componentes del
lr

themrj e encargan de redistribuir la materia y
0 o energia del planeta: Mecanismo de
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OV|m|ento vertical: por diferencias de
: en5|dades

e Movimiento horizontal: por diferencias de
presion



TT——— Net radiation deficit ———

70 50 30 10 10 30 50 70 o
South Latitude (%) North

Absorbed solar energy
- - -+ Emitted infrared energy

-r"""'

| b‘[a fuerza conductora de la circulacién atmosférica es la
~ distribucion global de energia:

1. El angulo de incidencia de los rayos solares

2. Relacion inversa de T °C y densidad de los gases

3. El aire se desplaza de zonas de altas a bajas presiones



irculacion general en;la

troposfera

ITCZ

Polar front
zone

Polar front
zone

—r Surface High High/ High Low High High/ High
pressure pressure low pressure pressure pressure low pressure
| I | I T T 1
90 60 30 0 30 60 90
Northern Hemisphere Southern Hemisphere
Latitude(s)

FIGURE 4-7

The north-south (meridional) circulation of the troposphere. The tropical circulation is dominated by the Hadley cir-
culation, whereas mid-latitude circulation and weather are controlled by the location of the polar front zone and the
mixing of cold polar air with warm air from the tropics.
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L atmosferice
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El C ste tierra-oceano afecta al patron
de mperatura global:
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—= Albedo oceéanos < albedo tierra
#f?':f‘j’* — Propiedades termales:

——_— ‘i ® (Conductividad termal océano > tierra
e (Capacidad caldrica del océano > tierra

e Diferencias de absorcion: océano penetra &
tierra que es a nivel superficie
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gonsecuencias de las diferenciasy.
‘en las propiedades termales

— et

SEbrisa marina

s | 3 continentalidad: Variabilidad de temperatura
estacional y latitudinal

® [0S moNnzones: consecuencia extrema de variabilidad
estacional
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Patrones de preC| itaci

ﬁ'zglbbal

0 L c]rcq dGIon atmosiierica tambien transporta
/ApOr de agua y nubes, los cuales juegan un
rJr)é] | mmante en el balance energéetico global
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= ﬂ-.:-g tor S|gn|f|cat|vo en la distribucion global del
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® ES muy variable en el tiempo y el espacio
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iy le) €] todas SUS'/ases, s elmedlo
,/r/f/ GIpEl por el guelmateria y energia
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= Transporta energla por toda la geografia en
forma de calor latente (adependiente del
estado fisico en €l gue se encuentre)



o ® 07 % oceanos
Y i ® 2.4 % terrestre:

L Water vapar

A e — 3/ Placas de
hielopolares

|
— 4 Glaciares
— 1/100 liquida
subterranea y
superficial:
e 2/3 lagos
e 1/3 suelo
¢ (0,000... rios

e e el © 0,001 % atmosfeérica
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sliclieErsEralcanza Una humedad relativa delfaire en torno
2|00 J/r
Lz ritigglelels 'relativa aumenta con el aumento de la presion
cla \/4£ r
EGRPrEsion de vapor aumenta con el aumento de la

= concentracion de vapor de agua y con la bajada de la
__:, "Ee’mperatura

- = s

— Presion de vapor
Humedad relativa = x 100
presion de vapor saturada
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Precipi acien‘es??'
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o /om rle nvergenua Intertropical (ITCZ):
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N S DE BAJAS PRECIPITACIONES:

Iij terior de grandes masas contientales

- & Zonas de subsidencia: Desiertos

Lladeras de sotavento de montanas

Zonas muy frias donde no hay conveccion (Antartica)
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C]rc.u dacio agg;-lo

PNEOIIIENES SUPErTiCiales (hasta 100m de
profuné__
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Jlacién de aguas profundas:
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Jacion de la superfiGie .
oceanica

Warm currents Vi e n tOS

£ £ O e Efecto Coriolis
® Transporte Ekman
2o . S il e Flevacion del centro

= Eetatoral -
A countercurrent -

.uth_E.quatcliiErf *.tt-‘ _. : . del giro
® Forma del giro

determinada por los
contienentes

> Equatorial countercurrent --»
s -

&,

The major surface N currents. ( .W. Christophe , Geosysteim: isical Geography, 3le, 1997.
Reprinted by permi Hall, Upper Saddle River, N.



Aguas mas frias y
saladas = mas densas

Corrientes lentas (30-
60 m/h = 19 a 38 anos
para recorrer 10.000
Km.

Recorrido completo
tarde 500 anos
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, dlligual gue;la atmosiera, transportan
2}l rica del ecuador a los polos

fJ OCEa O transporta mas energia calorica en latitudes
9Elc ;y Menes en medias Yy altas

e = =
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— H océano es la reserva global de energia calérica (puede
_ calentar o enfriar la atmosfera en periodos de meses,
etaciones o anos)

¢ El oceano modera el clima en escalas de tiempo largas
(mil anos en adelante)
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Modelos del'siste S

atmosfa_'a ocea

E5/5te . Climatico) enl inherentemente complejo.
SOINTIUCHES /as Variables gue interactuan en
IGligoic amplio. de escalas de espacio. y tiempo a
irely 55, de procesos Interconectados de
;:;_-; —Jetroaccion positiva y negativa. Por tanto, tan
50/0 /a complejidad de los modelos matematicos
- delos procesos fisicos los convierte en la unica
aproximacion fiable para proyectar el cambio
climatico.




JJJJf a]os de Circulacion Gehierals
M) o tr|d1ﬂ'~ivensmnaies

Jelft yen S|multaneamente los modelos
de qu‘ osferas OCeanos, suelos,
Getacion y hielo marino

=" Apllcacmnes estudiar como funciona el
‘sistema climatico, predecir el tiempo,
recrear climas del pasado y asesorar sobre
el potencial futuro cambio climatico



I Modeling the Climate System

]- Includes the Atmosphere,
Incoming Solar Land, Oceans, Ice, and Biota
Energy Qutgoing Heat
Energy
. Transition from
Solid to Vapor Atmospheric GCM
Stratus Clouds Evaporative
and Heat Energy Cumulus GCirrus Clouds
Exchanges Clouds

Precipitation

Evaporation o oo Atmosphere I roce SO S q u e
|
Precipitation Stfegllfuds I n C I uye n I OS

& Evaporation

GCMs

Atmospheric Model Layers

Heat & Salinity
Exchange

Currents,
Temperature, and Salinity

oo =
Vegetation, Reflectivity, o
~ Topography and Land Use) Now

Realistic
Geography

. Ocean
Bottom
Topography

FIGURE 6-3

Some of the processes included in Global Climate Models. (From the National Assessment Synthesis Team, Climate Change Impacts
onthe United States: The Potential Consequences of Climate Variability and Change, U.S. Global Change Research Program.)
(www.usgerp.gov)
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sresultados del modelo. La forma de parametrizar
‘estos procesos de escala inferior a su cuadricula
de los diferentes modelos, es la causa principal
de la dispersion de las proyecciones del cambio
climatico en los diferentes GMCs
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Iitigciondel registro del clima global
J'J SiVados Generan proyecciones validas
Je mblo climatico a escala

b _b' tinental y en escalas de tiempo que
h’ de estaciones (meses) a déecadas.
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2] reciclelcle) g2 o5 SIRlPnies olees Srlire s e
BOIPOIIENILES e/ SISIENTIE LETEStiE €S Iundamental para
WUENENIENE. COnLINUe IUncionando. como un. planeta
vivo”
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Hrmch : elemento en el Sistema Terrestre:
= '717" == =cmst|tuyente fundamental de todos los seres vivos

— = — Gas de efecto invernadero muy relevante presente en la
- atmosfera

s

- f
— -

— — Los compuestos de carbono requlan la acidez (pH) de los
OCEANO0S

— Principal constituyente de las rocas sedimentarias de nuestro
planeta, secuestrando asi el CO, atmosferico




| ca rbono.organlco -~
Ortzls cla e rrr)o dlzs = lJn JJJ )

E ES ‘C CESEO EG"'CC LElESstl
ramiento en sedlmentos terrestres

m'r- , respiracion, descomposicion marinos
rjm nto en sedimentos marinos

eiaside tiempor (millones de anos)
ficacion de los sedimentos

a ion de combustibles fosiles
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C 'J~ s del carbono inorganico
o calas cortas de tiempo

—— s Intercambio de CO, atmosfeérico y oceanico
=~ e ||uvia acida: CO, atmosferlco se disuelve en agua de lluvia que se acidifica y al caer sobre
= - rocasde carbonatos y silicatos se convierte en i6n bicarbonato que los rios llevaran al mar
— '® Organismos del plancton toman el ion bicarbonato para formar sus caparazones y esqueletos.

Al morir iran a parar a los sedimentos marinos

: — Escalas largas de tiempo

e Ciclo Peoqwmlco carbonato-silicato: mecanismo de retroaccion negativo (mantiene el sistema
estable ante perturbaciones a grandes escalas de tiempo) entre factores climaticos y velocidad
de erosion quimica de rocas de silicatos (consumo de CO,)



Giclosidell carbonoiorganico . a.w

8BS lasgortaidw

——
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|Oxidacion

CH, [t06Gt

0,5 0,5

29

g T despreciable
aerobica (desp )

anaprobica muerte
1.600 Gt |Descomposicio

» Sedimentos terrestres y marinos [¢

S litificacion



@iclos del carbono or: é
BS| alas Ia?-gas de PO

SIPIOGESOS gue estan cerca del equmbrlo

¥ -
d =

—

0 Hru::& geologicos son los grandes
= ( jtroladores de la [CO,] a grandes
'*"-— Calas de tiempo

—

o LOs reservorios son de gran tamano y los
flujos de entrada y salida pequenos
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Enterramiento
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litificacion
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® Proceso responsable del mantenimiento de la [0,] en la atmdésfera:

Atmosfera:
COZ atm T Hzo y CHZO I" 02 (Repone el oxigeno atmosférico
consumido en oxidacion de
Secuestro compuestos reducidos
por enterramiento procedentes de gases volcanicos

y rocas de superficie)



Bicios del carbono inor
2scalas cortas de ti

po

ambio de CO, atmosférico y oceanico
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SHINUErRC

o Lyt -aC|da CO, atmosferico se disuelve en agua de
jlVie que se acidifica (acido carbonico)y al caer sobre

~ 10cas de carbonatos y silicatos se convierte en ion

— n-’ﬁllcarbonato (HCO32 ) que los rios llevaran al mar

e
-

—
-— o

® Organismos del plancton toman ese ion bicarbonato para
formar sus caparazones y esqueletos. Al morir iran a parar
a los sedimentos marinos



tercambio entre el CO5
atmosfericoy oceanico

SWAVILES rlf [[alimento antropogenico de la
€ O,J 25 concentracmnes del CO,

.....

A 0ra a el océano ya no es fuente de CO,
atmosférico sino solo sumidero:

CO, +/CO;* + H,0 = 2 HCO,*

v

Ion carbonato es el factor limitante de la capacidad de sumidero del océano
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.a lluvia acida " =
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ENdIoxido de carbonoren: contactorconi el aa
clisuslyaclziniclonzlaiclenes)ojeigliee
@ de accion debil, disuelve las rocas de la

cie terrestre con carbonatos (caliza, CaCO;) vy
s (wollastonita, CaSiO;)

== 0'E1 resultado son iones calcio (Ca2*) + iones bicarbonato
“(HCO3) que llevaran los rios al mar

® En el caso de los silicatos tambien se genera dioxido de
Siliceo (SiO,) que tambien ira al mar
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[CIon de los carbong;g- HE
s eI"tleia-bio narina

nidad de los'oceanos se mantiene
sc‘ ite ai pesar de la entrada continua
Sales procedentes de la erosion

nica por los rios
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—o- La razon es que diferentes organismos
marinos secuestran estas sales e iones
para formar sus caparazones y esqueletos



an |n|feros
(“c : |ItOfOI’OS
gorales v,

= moluscos:

= Ca%*t y HCOy
‘ {
CaCO,




etacmn marlna

aCo; de!B'r-lgen

1CO

SSENG DSIta €N aguas Poco profundas
ar' cifiés coralinos: se formaran rocas
85 marinas

;’ & No se encuentra en cuencas profundas

porgue lo disuelve el acido carbonico
presente : no hay sedimentos de
carbonatos
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Resultado ne
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ENEsHitacdo neto de los procesos de:
EroJJé‘ terrestre

g Pre _|tac:|on de carbonatos en los oceanos

~ _r_camblo de [CO2] atmosférico y oceanico
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--J-Conversmn neta de [CO2] atmosférico a
carbonato calcico (CaCo;,

V = 0,03 Gt/aino
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arﬁm-evﬂh

_ a haC|a el manto, y al aumentar la
r) I ﬁ y. temperatura a la que estan sometidos,
vcaonan generando rocas metamorficas y
-iBerando co,

— -..-1: e

— A
—

CaCo;, + SiO, . CaSiO, + CO,
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arﬁm-evﬂh

RN Eguiacion del CO, atmosferico en escalas de tiempo
Bligasi(millones de anos) es la consecuencia de un ciclo
dEeNetioaccion negativo entre los factores cllmatlcos y
13 velc dades a las que se da la erosion qU|m|ca de las
Beds de silicatos (parte del ciclo del carbono inorganico
a aﬁgﬁ- plazo):

_ 4[c02] SHATOC St lluvias = ¢ EOSEN UMy 4 [c02]

ESTABILIZA EL CLIMA



Aumento de la erosion
por acmﬁﬁ-de la

cJefom;oJJer lefoolclglzals
sr)Jra GCIoN de [as raices aumenta Ia
PZINGEIRSUElo guees de 10'a 100
VEGES! ] nrJ\/orﬁ, e la atmosféerica

Iz
re
[co

NdEscorm posmlon microbiana libera
J d=-e ganlcos due disuelven los
-~ mi
= f,____ -
. Las raices estabilizan los suelos y
reducen lai erosion mecanica, por lo que
hay mas tiempo para |a disolucion de

minerales (erosion quimica)

* |as raices penetran por las fracturas de
las rocas y favorecen asi la penetracion
de agua y acidos
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saracteristicas delaivida

geldCLEriSticas de la biota que le permiten jugar un
PEPEIN portante en el sistema; terrestre
fterac ;_ ionando con los procesos fisicos:

'.'::-

—_

,_._ = Su tendenC|a al crecimiento exponencial

"— Su reguerimiento de energia: metabolismo
— Su tendencia a contaminar: productos metabolicos

— Su versatilidad de interaccion entre ellos y con el
ambiente
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smos segun sus formas
BBtenciony,metaboli nide™

~— la energia

e

PRIVESTE! eI punto de V|sta del S EEREES (=
IILETESa clasificar |0s orgamismos por su forma
rlg OBt nC|on v metabolizacion de la energia:

——

._-lq

—— :Autotrofos Toman la energia del sol

= (fotosintetizadores) o de compuestos quimicos
-'=* *? ~ Inorganicos (quimiosintetizadores). Su fuente de
. carbono es inorganica (CO,)

,\:

11

— Heterotrofos: Toman la energia y el carbono de
compuestos organicos producidos por los autotrofos.
Pueden utilizar (consumir) oxigeno (aerobios), 0 no
(anaerobios)



organ izag'ggfde-laﬂa’a’"

EesIStemas: Las poblaciones (organismos de
IERSolal ESpecie) viven dentro de comunidades
Walias poblaciones compartiendo un espacio
geografico) que interaccionan entre si'y con su
= entorno fisico (ecosistema).

,F-::--__ -
o

-~ ® | os ecosistemas se funden entre si en sus
' fronteras, generando zonas de transicion
llamadas ecotonos.



igjorae en_e;,_g'ia endaBiota™

ENiljo)a€ energial entre 10S ec05|stemas Seda
=1l fOrEfE] de red trofica:

— U‘Ctores 100 unidades de carbono

*ensumldores primarios (herbivoros): Explotan 20
= _:__ = Unidades y desperdician 80

= -.—Consumldores secundarios (carnivoros): Explotan tan
~ 50lo' 0,2 unidades de las 100 originales

— Descomponedores

T
_\_'-l\.
-_—

—

MUY BAJA EFICIENCIA DE EXPLOTACION
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JJ‘S al zacmn in Eerna 0s

EC S| =emas

1Cas
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%Jrrﬁ‘ interespecie:
== rmb|05|s corales y dinoflagelados
= Mutuallsmo flores e insectos
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= Compet|C|on
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PEr rbacm‘H‘es y estal |I|dad

INes Unar pertirbacion;, Un ecosistema responde con una
uc. s]é predecible de Organismos, empezando por

r Uyl istas de rapido crecimiento, seguido de los que
,.Igo mas despacio y finalmente apareceran

~|es meds competitivas

o dlver5|dad de la vida sobre la Tierra no esta sélo en

== unC|on del numero de especies, sino tambien del grado
- eniel que las poblaciones de dichas especies se

distribuyen no uniformemente (heterogéneas)

=
-—

® | a estabilidad ambiental parece desembocar en una alta
biodiversidad algunos casos, no obstante, pequenas
perturbaciones pueden aumentar la diversidad en otros.




Jlobales en escalas de
el po tor{_@s (acmaﬁs)
o C=)]s m ---'-- enoeos

Je5ES de efecto invernadero esta aumentando Ia
eI re tura media del planeta

=

2 lf acumulaaon estratosferica de compuesto
clorados esta disminuyendo el espesor de |a
capa de ozono

—
_#
—
F -
—
—

e | a deforestacion de los tropicos esta causando
una gran disminucion de |la biodiversidad
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Iclo global del carbono:

o) eta) (62 5 Gt/ano), DEro
~— mucho mayor que el del

~ €O, volcanico (0,06
Gt/ano), por lo que el CO,
antropogenico supone
una perturbacion
significativa en el ciclo

global del carbono.

The major voirs and flux th global carbon 3.1 Units (‘t n (C) for

fuﬂ {murr. ¢, 1994: Radiative For gff Ug,(mbrld}:,

sity Press, p. 21.)



Efectos globales de la quema de
combustibles fosiles: Efecto invernadero~

- —

Global, Regional and National CO, emissions

SENmERtoIde ol concentracion; del GOy oo ——
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FIGURE 16-2
Coal, oil, and natural gas consumption rates, 1750-present. (From the Carbon Dioxide Information
Analysis Center, Oak Rldg{. National Labs. available online at hitp:/ediac.esd.ornl gov oirends/

Figure 5: Concentration of Carbon Dioxide and
Methane Have Risen Greatly Since Pre-Industrial Times
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sumo depetroleoy

- . . ~ :
valoeidadide guema de pet-r%@ﬁ%: 6,1 Gt/ano (2,5 Gt/ano son
aSEIIC0S Por los oceanos; 0,6 Gt/ane se acumulanien bosques Y. suelos;

PENOISIGEL/ a0, se acumulan en.la atmoesfiera
FeNieeNmediarmatiralde unarbolsa de petioleores de 250 anes,
gebligliiente se ha reducide a 90/anos'y sigue disminuyendo.

-

PIStHbUcionI geografical de la quema del petrdleo:

-
e . -

S Extremo oriente (con China* y Japdn) 1,970
— Norteamérica 1,832
=~ Europa occidental 1,000
-~ Europa oriental (con Rusia) 0,844
-~ Oriente medio 0,288

: Ameérica Central y del Sur 0,269
Africa 0,240

* China es el segundo consumidor mundial de carbon (después de EE.UU.). Dada su
poblacion actual de 1.200 millones y sus grandes reservas de carbono, se predice
que se convertira en las proximas décadas en el mayor emisor de CO, del mundo.
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Mecanismos de eliminacion daﬁfef: '
A0S 'co-deg;igen an ]
S — —— = = -

’
-
i

1. FOT
e --re‘forestamos

B 0, CH,0
— (crecimiento de plantas) con CO, permite

gue se pueda almacenar carbono adicional en bosques y
suelos:

Si4+[CO,] o 4 fotosintesiscys recimiento , fatogintesis o4 CO, ]

Vegetacion

. El mas rapido, pero solo sera efectivo
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Mecanismos de eliminacion qg,ce-z p—
aumosferico de origen antropogeénico

2. Absorcion e
SElloAtmosfera {:} Océanos = 90
Gii/zlnle

Atmosphere
760 Gton(C)

- . : Fossil fuels
= liempo de residencia: 000-6000 Gton
" Atmosfera Y superficie oceanica = 8 afios
= Fondoe oceanico = 1.000 afios Surface ocean

60 Gton(C) (as CO3)

&= (@apacidad del océano de secuestro de

S €O depende de la concentracion de CO, uptake reaction:

~ ion carbonato ([CO5%]) 0, + CO3 + Hy0 — 2 HCO; |
- Deep ocean  tgp = 1000 yr

e —. Solo se puede absorber de esta ~1500 Gton(C) (as CO3)
manera entre el 30 y el 40 % del CO,
= atmosferico disponible

Segun aumenta /a [CO, /..., mayor serd la vida media de
este en la atmosfera (actualmente es de 60 arios),
ya que.cada vez tenara que ir mas profundo en e/
OCEAano para Ser capturado por 1as reacciones
quimicas y los tiempos en el océano profundo son
mas largos

BOX FIGURE 16-1 . o

“wo-box ocean model illustrating the capacity of the ocean for CO, t_iptake he
umbers in the ocean boxes represent the amount of carbonate ion that can react
ith CO,. - e
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J\JJdC;JIJ SMOS de ellmmacmn de
atmnos -erlco de

3. Disoluc‘ 1)
carbona
Disoll mon |mentos Marinos:

£S5 alrj _L' lempo de 100 a N x 1000 anos

= disol q I6n bicarbonato
< isolucion de
atmI:>f [COZ] Sedimentos del <

’ g oceanico |:'>
— '_, ] fondo oceanico I16n calcio

“Disolucion rocas de silicatos de la superficie terrestre:
Escala de tiempo: de 600 mil a 1 millon de anos

38.000 Gt de C en ciclo atm/ocea.
T = 633.333 afnos

0,06 Gt/ano
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gdicciones futuras segiifitlos,
modelostinformaticos

En | 0'a 100 anes habremos
4pbladola [CO, 1.,

CO, emissions (Gt C)

Figure 8: Global CO, Emissions from
EI‘IE[‘@' & ]IldllStl’y 2000 2020 2040 2060

Year

(@)

L I: Totel datalbape rarge
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FIGURE 16-3

Estimated CO, emissions (panel a) and atmospheric CO, concenli
tions (panel b) for the next century for different assumptions aboyl
population and economic growth. (From IPCC Repori: Climate

L 7 Change 2001: The Scientific Basis. Available online at

. 2000. Emisstons Scenarior Werling Group (I Cambridge httphvww.ipee.chy)
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dicciones futuras segunilos;..
- Y aarrie
. modelos informaticos
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f’arios siglos la [CO, ]
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Dissolution of sea-floor sediments

Weathering of carbonate rocks
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- Silicate weathering
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BOX FIGURE 16-2 :

Long-term projections for atmospheric CO;, for (a) the next 3,000 years
and (b) the next several million years, The total amount of fossil fuel
consumed is equivalent to 4200 Gton (C). (After Walker and Kasting.
Global and Planetary Change 97:151, 1992).
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Figure 10: Projected Change in
Global Mean Surface Temperature from Models
using the SRES Emissions Scenarios
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Figure 11: Projected Changes in Annual
Temperatures for the 2050s

Annual mean temperature change (° C)

Thepr nected change :nennuall: mperaur for the 2050 mpﬁredu ith the present day, when the
K in greenhouse g, concentrations equivalent to lmt'il

Climate Prediction and Research.
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Figure 12: Projected Changes in Annual
Precipitation for the 2050s

Precipitation change (mm day-1)
d change in annual precipitation for the 2050s compared with the present day, when the
15 driven with an increase in greenhouse gas concentrations equivalent to about a 1%

cuencias predeciblesidel .
calentamiento global

Sequias en los
Interiores
continentales.
Cambios en los
patrones de
precipitaciones
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ecuencias predeciblesidel,.

fcalentamiento global

Figure 17: Vector (insect)-borne Diseases Mayor expansion
de plagas
Fagiibion el agricolas de

al risk digribution

Dizease Veofor {rrlitons) Fresent digribufion with warrming | n S e CtO S y
Mdaia mosouito 2,100 (subjtropics o enfe rmedades

Schisgtosomiasis water snail G600 (subjtropics ¥ .
Filariass rmiosguita 00 (=ubjtropics v trO p | Ca |€S
Cnchocerciasis bl ack fiy a0 Africallatin America ¥

iriver blindness)
African teetse fly a0 tropical Africa

frypanosomiags

(sleeping sckness)
Dengue mosquito unavailable tropics
Yellow fever Mosquito unavailable tropical South

America & Africa

Likely v
Very likely ¥y

cg: Modified WHO, as cited in Stone (1995).
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calentamiento global
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FIGURE 16-9
Predicted changes in sea level over the next century for the four different cases shown in Figures 16-3 and _12
16-6. (From IPCC Report: Climate Change 2001: The Scientific Basis. Available online at 1880 1900 1920 7040 Teso " Tess 20

http:/iwww.ipce.ch/) Your
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Rango (nm
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890-400 UVA No dafiino (moreno)

T

—

JOJ *'*-:. | UVB Danino: quemaduras de
e Sol. Cancer de piel, etc.
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——00- 290 UVC Muy dafiino pero es

_ = absorbido por el ozono
estratosférico casi en su

totalidad
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ENIlerdE radiacion solar UV gue alcanza la superficie de la
ET2l Epende de:

_1"

S Angu @'_ de incidencia de la radiacion:

- Me Vlayor radiacion en el ecuador y disminuye con el aumento
e -._—de latitud

— . -
i ———
o -—.-—-ll"""
~ m—
-..--

——— =

._.

= ~ Profundidad de la columna vertical de ozono:
?'3-*_ = ‘; - 8 x 10*8 moléculas de O,/cm?2 ( 0 300 unidades Dobson) es
la concentracion normal en latitudes medias.
- L.a columna es mayor segun nos acercamos a latitudes

mayores.
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EINVEGCERISME Capnan Corrfesponde a una
Sjuliecionideal elintroducido en un modelo
Irifosnnis licoise predice un 30 % mas de ozono
Ssratosterico del que hay en realidad. Esto se
debe a gue hay otros procesos destruyendo el
— j PNo de los gue son responsables elementos
traza tales como el nitrogeno (natural) y el cloro
(gntropogenlco)

‘ [

_-"l-'

| \‘

'1

® Ciclo catalitico del nitrogeno
e Ciclo catalitico del cloro (freones)



CICIO

-
C),dele '* 'O) éstruye Ko

_;H_;hﬂ -+ O e NO + Oz

_.,'hn--."_

’ -F .

= Neto O3+O — 20,

Proceso rapido



_10+O — d+0,

Proceso rapido



-
ghgEn deliclororestra

Clortre el merllo CH5C

GEN ~rrJ,JJ-=a r el plancton marino
5010 oOO ppm alcanzan la estratosfera ([Cl] total en la estratosfera es de 3.300 ppm)
Clostige) efer] f’c’)geno (z(@))

l LLJ« doien| erupciones volcanicas (sdlo una cantidad casi despreciable alcanza la
L,:}f‘ gtpsfera) y evaporacion de spray marino (no alcnza la estratosfera)

- EE:f) 2511 y 12 (CCI,F y CCLF,)
— "Orlgen-antropogenlco sprays, limpiadores de chips semiconductores, AC de coches,

— - refrigerantes, etc. Varios ya han sido prohibidos y realmente se a eliminado su uso en la
— ~ deécada de los 90s.

. ~  Origen: limpiezas en seco (Protocolo de Montreal)
P =G CC

Origen: Disolventes industriales (Protocolo de Montreal)
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Gpncentracion estratosféricag.
ddegases antropogenicos
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FIGURE 17-8

Atmospheric concentrations of (a) freon-11, (b) freon-12, (c) carbon tetrachloride, and (d) methyl chloroform since 1977. (Data from R.G, Prinn,
R.F. W . P.J. Fraser, P.G, Simn nds, F. N, Alyea, and D.M. Cunnold. The ALE/G. [AGAGE database, DOE-C IAC World Data Cente
(E-mail to: cpd@ornl.gov), Dataset No. DB-1001, 2002.)



v ]
(=]
o
=]

mplejas en la
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— GO mixing ratio (ppt)
O3 mixing ratio (ppb)

L
66° 68°
South latitude

Ozaone

vortice polar invernal no :
esta tan desarrollado

® El ezono ha disminuido a
un ritmo menor en la - e
latitudes medias en e o us mossurements ofcuons () and chlin
ambos hemisferios, pero
las razones no se N ® :
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Montreal

No Protocaol 1087 1

London /'/
1990 )¢

Abudance (parts per billion)

LT
=

o e 4 s

s T AR W

Limitaciones mucho mas estrictas Montreal 1997 — =S T

Se calcula que para 2060 las {080 2000 2020 2040 2060 2080 2100
concentraciones de cloro Year
eStratOSférICO BE reduzca 2 2ppb :Iriniigg:dlz;otpheric chlorine concentrations under the various in-
(ComO en 1970). Para entOnCES se terr-la-ti‘onal agreements;']:he h_orizontal ‘dasﬁed Ii11e‘51rmwg the estimat-
espera que el aQUJero de 070N0 ebclLl[;,r;:;Ill.?ustllal level of chlorine. (After Dr. M. McFarland at

desaparezca
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DEforestacion de los tropicos.y..
[alperdida de biodiversidad
ISERISqUES tropicales son los ecosistemas que
glbErgan; mayor diversidad del planeta (3/4
partesiae todos los seres vivos del planeta; 2/3

detedos los animales y plantas del planeta)

—f-—:-;g; a pérdida de diversidad (especies) se est3

—
p——

——

f-::;-f?_c?la_'ndo mas deprisa de lo que estamos pudiendo
- estudiar y catalogar (nunca las conoceremos)

-—
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Impacto de la §érdid
biodiversi

SN Sl OIREEIESPECIES:
sy

S alMaceutico

= Recreativo

__.——.. ,....

-;;_,. -oductlwdad y estabilidad de los ec05|stemas
'E%tabllldad del sistema terrestre en su conjunto

=

_—I
=

'-k, -H' _\! =

! ]I,

i

e Ot’ros impactos:
- — Grandes cambios en el clima local y en el ciclo hidrologico
— Impacto en el clima a escala global por aumentar la [CO2] atmosférico



ITT]T da de blodlver5|dgdleua..
: agricultura”

o

AUMENtafa productividac aumentando la
eygec glizacion y limitando el nimero de variedades
giifolladas de forma selectiva.

VilRerabilidad ante nuevas plagas y enfermedades

=RV ersidad es crucial para mantener la salud y supervivencia de
“linal especie a largo plazo

-;_:,—-i:—;—-z ~Se estan haciendo bancos de semillas de especies agricolas,
= & PEro en caso de nuevas pestes o enfermedades, la informacion
—= - genetica almacenada en estos bancos puede no ser suficiente
e ~ para desarrollar variantes resistentes. Entonces hay que ir a la
: region del mundo donde se origino la especie y buscar por la
variante silvestre original que seria resistente a las amenazas.

— La mayor parte de la comida mundial procede de tan solo 12
%ones todas situadas en areas donde la presion ejercida por
laciones crecientes o en desarrollo ponen un estres creciente
en el habitat natural existente.

‘H

— e
=
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eQuE cambios son los queimas,.
10S debentpreocupar?

FEWIear media de los freones no supera los 150 anos.
8Om0 se han dejado practicamente de emitir, es
PrelzblE gue el agujero de la capa de 0zono sea en
IENOSIgiave de muestros problemas

e

SSRE| Calentamiento global, si redujeramos la emision de
= gases invernadero, todavia aumentaria durante varios
Siglos porque la vida media del dioxido de carbono es de
~varios miles de anos

-—

® Quiza la mas preocupante, por su irreversibilidad y
nuestro desconocimiento de la magnitud de las
consecuencias a nivel sistema global, es la pérdida de
biodiversidad (especies y ecosistemas)
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