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El Cambio Global es REALEl Cambio Global es REAL

•• Hay un cambio global Hay un cambio global 
significativo (IPCC 2001)significativo (IPCC 2001)

•• Importante determinar Importante determinar 
cuánto es antropogénico cuánto es antropogénico 
y cuanto naturaly cuanto natural

•• Hay que predecir las Hay que predecir las 
consecuencias para tomar consecuencias para tomar 
medidas… ¿a tiempo?medidas… ¿a tiempo?



•• Que sabemos hoy en día del funcionamiento del Que sabemos hoy en día del funcionamiento del 
Sistema Terrestre: Componentes e interaccionesSistema Terrestre: Componentes e interacciones

•• La revisión de la historia evolutiva del sistema La revisión de la historia evolutiva del sistema 
terrestre desde el origen de la Tierra y la vida terrestre desde el origen de la Tierra y la vida 
hasta el día de hoy nos dará las claves para hasta el día de hoy nos dará las claves para 
entender el futuroentender el futuro

•• Los tres grandes aspectos del cambio global Los tres grandes aspectos del cambio global 
actual: actual: 
–– Calentamiento globalCalentamiento global
–– Reducción de la capa de ozono estratosféricoReducción de la capa de ozono estratosférico
–– Pérdida masiva de biodiversidadPérdida masiva de biodiversidad



¿SISTEMA?¿SISTEMA?

•• El sistema terrestre El sistema terrestre 
funciona gracias a funciona gracias a 
mecanismos de mecanismos de 
retroacción retroacción 
((feedbackfeedback) acoplados ) acoplados 
en ciclos en los que en ciclos en los que 
intervienen todos los intervienen todos los 
componentes del componentes del 
sistemasistema



mecanismos de retroacciónmecanismos de retroacción

POSITIVOSPOSITIVOS: Establecen los : Establecen los 
estados de equilibrio estados de equilibrio 
inestable (una pequeña inestable (una pequeña 
perturbación lleva al perturbación lleva al 
sistema a un estado de sistema a un estado de 
equilibrio diferente) equilibrio diferente) 

NEGATIVOSNEGATIVOS: Establecen : Establecen 
estados de equilibrio estados de equilibrio 
(resistentes a (resistentes a 
perturbaciones moderadas, perturbaciones moderadas, 
llevando de nuevo de vuelta llevando de nuevo de vuelta 
al sistema a su estado de al sistema a su estado de 
equilibrio estable)equilibrio estable)



Balance Balance enegéticoenegético terrestreterrestre

S/4 . (1S/4 . (1-- A) = A) = δδ TTe
44

S = Radiación solar incidente en la Tierra = 1.370 W/m2

A = Albedo (reflectividad de la superficie de la Tierra) = 0,3
δ = constante = 5,67 . 10-8 W/m2.K4

Te = 255 K = Te = 255 K = --18 18 ººC  (Temperatura del planeta sin C  (Temperatura del planeta sin 
Efecto Invernadero)Efecto Invernadero)
TsTs= 15 = 15 ººC (Temperatura real del planeta)C (Temperatura real del planeta)

Magnitud Magnitud EFECTO INVERNADEROEFECTO INVERNADERO = = 33 33 ººCC



Gases atmosféricosGases atmosféricos

Gases de        Gases de        
Efecto InvernaderoEfecto Invernadero

GasGas Concentración Concentración ((ppmppm//volvol))
Vapor de aguaVapor de agua 0,1 0,1 -- 40.00040.000
Dióxido de carbonoDióxido de carbono 370370
MetanoMetano 1,71,7
Óxido nitrosoÓxido nitroso 0,30,3
Ozono (superficie) Ozono (superficie) 0,010,01
FreónFreón--11 (11 (CCl3FCCl3F)) 0,000260,00026
FreónFreón--12 (12 (CCl2F2CCl2F2)) 0,00054

Gases AtmosféricosGases Atmosféricos

GasGas Concentración Concentración ((volvol.).)

NitrógenoNitrógeno 78 %78 %
OxígenoOxígeno 21 %21 %
ArgonArgon 0,9 %0,9 %
V. de agua.           0,00001V. de agua.           0,00001--4 %4 %
Dióxido de carbono      0,037 %Dióxido de carbono      0,037 %

0,00054



Distribución de la energía Distribución de la energía 



Mecanismos de retroacciónMecanismos de retroacción

•• NEGATIVO: T ºC de superficie frente a IR NEGATIVO: T ºC de superficie frente a IR 
emitidoemitido

•• POSITIVO: T ºC de superficie frente a Vapor de POSITIVO: T ºC de superficie frente a Vapor de 
aguaagua

•• POSITIVO: Radiación solar frente a albedoPOSITIVO: Radiación solar frente a albedo

•• Las nubes: Efecto no cuantificableLas nubes: Efecto no cuantificable



Circulación atmosféricaCirculación atmosférica

•• Los vientos, entre otros componentes del Los vientos, entre otros componentes del 
sistema, se encargan de redistribuir la materia y sistema, se encargan de redistribuir la materia y 
sobre todo energía del planeta: Mecanismo de sobre todo energía del planeta: Mecanismo de 
retroacción negativoretroacción negativo

•• Movimiento vertical: por diferencias de Movimiento vertical: por diferencias de 
densidadesdensidades

•• Movimiento horizontal: por diferencias de Movimiento horizontal: por diferencias de 
presiónpresión



Circulación atmosféricaCirculación atmosférica

La fuerza conductora de la circulación atmosférica es la La fuerza conductora de la circulación atmosférica es la 
distribución global de energía:distribución global de energía:
1.1. El ángulo de incidencia de los rayos solaresEl ángulo de incidencia de los rayos solares
2.2. Relación inversa de T ºC y densidad de los gasesRelación inversa de T ºC y densidad de los gases
3.3. El aire se desplaza de zonas de altas a bajas presiones  El aire se desplaza de zonas de altas a bajas presiones  



Circulación general en la Circulación general en la 
troposferatroposfera



Distribución global de Distribución global de 
temperaturas y circulación temperaturas y circulación 

atmosféricaatmosférica

El contraste tierraEl contraste tierra--océano afecta al patrón océano afecta al patrón 
de temperatura global:de temperatura global:

–– Albedo océanos < albedo tierraAlbedo océanos < albedo tierra
–– Propiedades termales:Propiedades termales:

•• Conductividad termal  océano > tierraConductividad termal  océano > tierra
•• Capacidad Capacidad calóricacalórica del océano > tierradel océano > tierra
•• Diferencias de absorción: océano penetra & Diferencias de absorción: océano penetra & 

tierra que es a nivel superficietierra que es a nivel superficie



Consecuencias Consecuencias de las diferencias de las diferencias 
en las propiedades termalesen las propiedades termales

•• La La brisa marinabrisa marina

•• La La continentalidadcontinentalidad: Variabilidad de temperatura : Variabilidad de temperatura 
estacional y latitudinalestacional y latitudinal

•• Los Los monzonesmonzones: consecuencia extrema de variabilidad : consecuencia extrema de variabilidad 
estacionalestacional



Patrones de precipitación Patrones de precipitación 
globalglobal

•• La circulación atmosférica también transporta La circulación atmosférica también transporta 
vapor de agua y nubes, los cuales juegan un vapor de agua y nubes, los cuales juegan un 
papel dominante en el balance energético globalpapel dominante en el balance energético global

•• Factor significativo en la distribución global del Factor significativo en la distribución global del 
agua dulceagua dulce

•• Es muy variable en el tiempo y el espacioEs muy variable en el tiempo y el espacio



El aguaEl agua

“El agua, en todas sus fases, es elmedio “El agua, en todas sus fases, es elmedio 
principal por el que materia y energía principal por el que materia y energía 
curculan entre todos los componentes del curculan entre todos los componentes del 
sistema terrestre”sistema terrestre”

Transporta energía por toda la geografía en Transporta energía por toda la geografía en 
forma de calor latente (dependiente del forma de calor latente (dependiente del 
estado físico en el que se encuentre)estado físico en el que se encuentre)



Ciclo hidrológico globalCiclo hidrológico global

•• 97 % océanos97 % océanos
•• 2,4 % terrestre:2,4 % terrestre:

–– ¾ Placas de ¾ Placas de 
hielopolareshielopolares

–– ¼ Glaciares¼ Glaciares
–– 1/100 líquida 1/100 líquida 

subterránea y subterránea y 
superficial:superficial:
•• 2/3 lagos2/3 lagos
•• 1/3 suelo1/3 suelo
•• 0,000… rios0,000… rios

•• 0,001 % atmosférica0,001 % atmosférica



¿Cuándo llueve?¿Cuándo llueve?

Cuando se alcanza una humedad relativa del aire en torno Cuando se alcanza una humedad relativa del aire en torno 
al 100 %.al 100 %.

La humedad relativa aumenta con el aumento de la presión La humedad relativa aumenta con el aumento de la presión 
de vapor.de vapor.

La presión de vapor aumenta con el aumento de la La presión de vapor aumenta con el aumento de la 
concentración de vapor de agua y con la bajada de la concentración de vapor de agua y con la bajada de la 
temperaturatemperatura

Presión de vapor Presión de vapor 
Humedad relativa = Humedad relativa = x 100x 100

presión de vapor saturadapresión de vapor saturada



PrecipitacionesPrecipitaciones

ZONAS DE LLUVIAS:ZONAS DE LLUVIAS:
•• Zona de convergencia intertropical (ITCZ):Zona de convergencia intertropical (ITCZ):

ecuadorecuador
•• Zona del frente polar: 60º latitudZona del frente polar: 60º latitud

ZONAS DE BAJAS PRECIPITACIONES:ZONAS DE BAJAS PRECIPITACIONES:
•• Interior de grandes masas Interior de grandes masas contientalescontientales
•• Zonas de subsidencia: DesiertosZonas de subsidencia: Desiertos
•• Laderas de sotavento de montañasLaderas de sotavento de montañas
•• Zonas muy frías donde no hay convección (Antártica)Zonas muy frías donde no hay convección (Antártica)



Circulación de los océanosCirculación de los océanos

•• Corrientes superficiales (hasta 100m de Corrientes superficiales (hasta 100m de 
profundidad)profundidad)

•• Circulación de aguas profundas: Circulación de aguas profundas: 
Circulación Circulación termohalinatermohalina



Circulación de la superficie Circulación de la superficie 
oceánicaoceánica

•• VientosVientos
•• Efecto Efecto CoriolisCoriolis
•• Transporte Transporte EkmanEkman
•• Elevación del centro Elevación del centro 

del girodel giro
•• Forma del giro Forma del giro 

determinada por los determinada por los 
contienentescontienentes



Circulación del fondo oceánicoCirculación del fondo oceánico

•• Aguas más frías y Aguas más frías y 
saladas = más densassaladas = más densas

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

•• Recorrido completo Recorrido completo 
tarde 500 añostarde 500 años



Circulación oceánica y climaCirculación oceánica y clima

•• Los océanos, al igual que la atmósfera, transportan Los océanos, al igual que la atmósfera, transportan 
energía energía calóricacalórica del ecuador a los polosdel ecuador a los polos

•• El océano transporta más energía El océano transporta más energía calóricacalórica en latitudes en latitudes 
bajas y menos en medias y altasbajas y menos en medias y altas

•• El océano es la reserva global de energía El océano es la reserva global de energía calóricacalórica (puede (puede 
calentar o enfriar la atmósfera en periodos de meses, calentar o enfriar la atmósfera en periodos de meses, 
etacionesetaciones o años)o años)

•• El océano modera el clima en escalas de tiempo largas El océano modera el clima en escalas de tiempo largas 
(mil años en adelante)(mil años en adelante)



Modelos del sistema Modelos del sistema 
atmósferaatmósfera--océanoocéano

El sistema climático en inherentemente complejo. El sistema climático en inherentemente complejo. 
Son muchas las variables que interactúan en Son muchas las variables que interactúan en 
rango amplio de escalas de espacio y tiempo a rango amplio de escalas de espacio y tiempo a 
través de procesos interconectados de través de procesos interconectados de 
retroacción positiva y negativa. Por tanto, tan retroacción positiva y negativa. Por tanto, tan 
sólo la complejidad de los modelos matemáticos sólo la complejidad de los modelos matemáticos 
de los procesos físicos los convierte en la única de los procesos físicos los convierte en la única 
aproximación fiable para proyectar el cambio aproximación fiable para proyectar el cambio 
climático.climático.



Modelos de Circulación General Modelos de Circulación General 
(GCM) o tridimensionales(GCM) o tridimensionales

•• IncluyenIncluyen simultáneamente los modelos simultáneamente los modelos 
de atmósferas, océanos, suelos, de atmósferas, océanos, suelos, 
vegetación y hielo marino vegetación y hielo marino 

•• AplicacionesAplicaciones: estudiar cómo funciona el : estudiar cómo funciona el 
sistema climático, predecir el tiempo, sistema climático, predecir el tiempo, 
recrear climas del pasado y asesorar sobre recrear climas del pasado y asesorar sobre 
el potencial futuro cambio climático el potencial futuro cambio climático 



Procesos que Procesos que 
incluyen los incluyen los 
GCMsGCMs



Debilidad de los Debilidad de los GCMsGCMs
Resolución espacioResolución espacio--temporal:temporal: No pueden No pueden 

resolver procesos en escalas espaciales resolver procesos en escalas espaciales 
inferiores a inferiores a sucuadrículasucuadrícula de trabajo (62.500 de trabajo (62.500 
KmKm22). Muchos de estos procesos son ). Muchos de estos procesos son 
importantes para el cambio climático, lo que importantes para el cambio climático, lo que 
produce cierta incertidumbre sobre los produce cierta incertidumbre sobre los 
resultados del modelo. La forma de resultados del modelo. La forma de parametrizarparametrizar
estos procesos de escala inferior a su cuadrícula estos procesos de escala inferior a su cuadrícula 
de los diferentes modelos, es la causa principal de los diferentes modelos, es la causa principal 
de la dispersión de las proyecciones del cambio de la dispersión de las proyecciones del cambio 
climático en los diferentes climático en los diferentes GMCs GMCs 



Efectividad de los Efectividad de los GCMsGCMs

Simulación del registro del clima global Simulación del registro del clima global 
observado: Generan proyecciones válidas observado: Generan proyecciones válidas 
del cambio climático a escala del cambio climático a escala 
subcontinentalsubcontinental y en escalas de tiempo que y en escalas de tiempo que 
van de estaciones (meses) a décadas.van de estaciones (meses) a décadas.



El ciclo del carbonoEl ciclo del carbono
“El reciclado de los elementos químicos entre los distintos “El reciclado de los elementos químicos entre los distintos 

componentes del sistema terrestre es fundamental para componentes del sistema terrestre es fundamental para 
que la Tierra continúe funcionando como un que la Tierra continúe funcionando como un planeta planeta 
vivovivo””

Principal elemento en el Sistema Terrestre: Principal elemento en el Sistema Terrestre: EL CARBONOEL CARBONO
–– Constituyente fundamental de todos los Constituyente fundamental de todos los seres vivosseres vivos
–– Gas de efecto invernaderoGas de efecto invernadero muy relevante presente en la muy relevante presente en la 

atmósferaatmósfera
–– Los compuestos de carbono Los compuestos de carbono regulan la acidezregulan la acidez (pH) de los (pH) de los 

océanos océanos 
–– Principal constituyente de las Principal constituyente de las rocas sedimentariasrocas sedimentarias de nuestro de nuestro 

planeta, secuestrando así el COplaneta, secuestrando así el CO22 atmosféricoatmosférico



El ciclo global del carbonoEl ciclo global del carbono
•• Ciclos del carbono orgánicoCiclos del carbono orgánico

–– Escalas cortas de tiempo (días a un siglo)Escalas cortas de tiempo (días a un siglo)
•• Fotosíntesis, respiración, descomposición terrestreFotosíntesis, respiración, descomposición terrestre
•• Enterramiento en sedimentos terrestresEnterramiento en sedimentos terrestres
•• Fotosíntesis, respiración, descomposición marinosFotosíntesis, respiración, descomposición marinos
•• Enterramiento en sedimentos marinosEnterramiento en sedimentos marinos

–– Escalas largas de tiempo (millones de años)Escalas largas de tiempo (millones de años)
•• LitificaciónLitificación de los sedimentosde los sedimentos
•• Formación de combustibles fósilesFormación de combustibles fósiles

•• Ciclos del carbono inorgánicoCiclos del carbono inorgánico
–– Escalas cortas de tiempo Escalas cortas de tiempo 

•• Intercambio de COIntercambio de CO22 atmosférico y oceánicoatmosférico y oceánico
•• Lluvia ácida: COLluvia ácida: CO22 atmosférico  se disuelve en agua de lluvia que se acidifica y aatmosférico  se disuelve en agua de lluvia que se acidifica y al caer sobre l caer sobre 

rocas de carbonatos y silicatos se convierte en ión bicarbonato rocas de carbonatos y silicatos se convierte en ión bicarbonato que los ríos llevarán al marque los ríos llevarán al mar
•• Organismos del plancton toman el ión bicarbonato para formar susOrganismos del plancton toman el ión bicarbonato para formar sus caparazones y esqueletos. caparazones y esqueletos. 

Al morir irán a parar a los sedimentos marinosAl morir irán a parar a los sedimentos marinos
–– Escalas largas de tiempoEscalas largas de tiempo

•• Ciclo Ciclo geoquímicogeoquímico carbonatocarbonato--silicato: mecanismo de retroacción negativo (mantiene el sistemasilicato: mecanismo de retroacción negativo (mantiene el sistema
estable ante perturbaciones a grandes escalas de tiempo) entre festable ante perturbaciones a grandes escalas de tiempo) entre factores climáticos y velocidad actores climáticos y velocidad 
de erosión química de rocas de silicatos (consumo de COde erosión química de rocas de silicatos (consumo de CO22))



Ciclos del carbono orgánico a Ciclos del carbono orgánico a 
escalas cortas de tiempoescalas cortas de tiempo

COCO22 atm   atm   

Productores
Primarios

Consumidores

Sedimentos terrestres y marinos

CH4

ROCAS SEDIMENTARIAS

60
fotosíntesis

30
respiración

30
alimentación

Descomposición

29
aeróbica anaeróbica30

muerte

(despreciable)

muerte

litificación

Ciclo largo de tiempo

Oxidación
600 Gt

< 5 Gt

1.600 Gt

760 Gt

10 Gt

0,5 0,5

10.000.000 Gt



Ciclos del carbono orgánico a Ciclos del carbono orgánico a 
escalas largas de tiempoescalas largas de tiempo

•• Procesos que están cerca del equilibrio Procesos que están cerca del equilibrio 

•• Procesos geológicos son los grandes Procesos geológicos son los grandes 
controladores de la [COcontroladores de la [CO22] a grandes ] a grandes 
escalas de tiempoescalas de tiempo

•• Los reservorios son de gran tamaño y los Los reservorios son de gran tamaño y los 
flujos de entrada y salida pequeñosflujos de entrada y salida pequeños



Ciclos del carbono orgánico a Ciclos del carbono orgánico a 
escalas largas de tiempoescalas largas de tiempo

Sedimentos terrestres y marinos

• Proceso responsable del mantenimiento de la [O2] en la atmósfera:

CO2 atm + H2O  =  CH2O + O2

Rocas sedimentarias

10.000.000 Gt

1.600 Gt

Enterramiento 
y 

litificación

Secuestro
por enterramiento

Atmósfera:

(Repone el oxígeno atmosférico 
consumido en oxidación de 
compuestos reducidos 
procedentes de gases volcánicos 
y rocas de superficie)

(200 X 106 años de residencia)

Combustibles
fósiles

Los humanos aceleramos
este proceso un factor de
106 veces/unidad tiempo:

CH2O + O2 = CO2 atm + H2O



Ciclos del carbono inorgánico a Ciclos del carbono inorgánico a 
escalas cortas de tiempoescalas cortas de tiempo

•• Intercambio de COIntercambio de CO22 atmosférico y oceánicoatmosférico y oceánico

•• Lluvia ácidaLluvia ácida: CO: CO22 atmosférico  se disuelve en agua de atmosférico  se disuelve en agua de 
lluvia que se acidifica (ácido carbónico)y al caer sobre lluvia que se acidifica (ácido carbónico)y al caer sobre 
rocas de carbonatos y silicatos se convierte en ión rocas de carbonatos y silicatos se convierte en ión 
bicarbonato (HCObicarbonato (HCO33

22-- ) que los ríos llevarán al mar) que los ríos llevarán al mar

•• Organismos del Organismos del planctonplancton toman ese ión bicarbonato para toman ese ión bicarbonato para 
formar sus caparazones y esqueletos. Al morir irán a parar formar sus caparazones y esqueletos. Al morir irán a parar 
a los sedimentos marinosa los sedimentos marinos



Intercambio entre el COIntercambio entre el CO22
atmosférico y oceánicoatmosférico y oceánico

•• Antes del aumento antropogénico de la Antes del aumento antropogénico de la 
[CO[CO22], las concentraciones del CO], las concentraciones del CO22
atmosférico y del oceánico estaban atmosférico y del oceánico estaban 
equilibradasequilibradas

•• Ahora el Ahora el océanoocéano ya no es fuente de COya no es fuente de CO22
atmosférico sino sólo atmosférico sino sólo sumiderosumidero::

COCO22 + CO+ CO33
22-- + + H2O = 2 HCO= 2 HCO33

22--

Ión carbonato es el factor limitante de la capacidad de sumidero del océano



La lluvia ácidaLa lluvia ácida
•• El dióxido de carbono en contacto con el agua se El dióxido de carbono en contacto con el agua se 

disuelve dando ácido carbónicodisuelve dando ácido carbónico
COCO22 + H+ H22O = HO = H2 2 COCO3 3 

•• Este ácido, de acción débil, disuelve las rocas de la Este ácido, de acción débil, disuelve las rocas de la 
superficie terrestre con carbonatos (caliza, superficie terrestre con carbonatos (caliza, CaCOCaCO33) y ) y 
silicatos (silicatos (wollastonitawollastonita, , CaSiOCaSiO33) ) 

•• El resultado son iones calcio (CaEl resultado son iones calcio (Ca2+2+) + iones bicarbonato ) + iones bicarbonato 
(HCO(HCO33

--) que llevarán los ríos al mar) que llevarán los ríos al mar

•• En el caso de los silicatos también se genera dióxido de En el caso de los silicatos también se genera dióxido de 
siliceosiliceo ((SiOSiO22) que también irá al mar) que también irá al mar



Deposición de los carbonatos: Deposición de los carbonatos: 
El papel de la biota marinaEl papel de la biota marina

•• La salinidad de los océanos se mantiene La salinidad de los océanos se mantiene 
constante a pesar de la entrada continua  constante a pesar de la entrada continua  
de sales procedentes de la erosión de sales procedentes de la erosión 
química por los ríosquímica por los ríos

•• La razón es que diferentes organismos La razón es que diferentes organismos 
marinos secuestran estas sales e iones marinos secuestran estas sales e iones 
para formar sus caparazones y esqueletospara formar sus caparazones y esqueletos



Organismos marinosOrganismos marinos
diatomea

cocolitóforo

foraminífero

radiolario

•• Diatomeas, Diatomeas, 
radiolarios y radiolarios y 
esponjas: esponjas: SiOSiO22

•• Foraminíferos, Foraminíferos, 
cocolitóforoscocolitóforos, , 
corales y corales y 
moluscos:moluscos:

•• CaCa2+2+ y HCOy HCO33
--

CaCOCaCO33



SedimetaciónSedimetación marina del marina del 
CaCOCaCO33 de origen bióticode origen biótico

•• Se deposita en aguas poco profundas y Se deposita en aguas poco profundas y 
arrecifes coralinos: se formarán rocas arrecifes coralinos: se formarán rocas 
calizas marinascalizas marinas

•• No se encuentra en cuencas profundas No se encuentra en cuencas profundas 
porque lo disuelve el ácido carbónico porque lo disuelve el ácido carbónico 
presente : no hay sedimentos de presente : no hay sedimentos de 
carbonatos carbonatos 



Resultado neto Resultado neto 

El resultado neto de los procesos de:El resultado neto de los procesos de:
–– Erosión terrestreErosión terrestre
–– Precipitación de carbonatos en los océanosPrecipitación de carbonatos en los océanos
–– Intercambio de [CO2] atmosférico y oceánicoIntercambio de [CO2] atmosférico y oceánico

Conversión neta de [CO2] atmosférico  a Conversión neta de [CO2] atmosférico  a 
carbonato cálcico (carbonato cálcico (CaCOCaCO33))

V = 0,03 V = 0,03 GtGt/año/año



Ciclo biogeoquímico Ciclo biogeoquímico 
carbonatocarbonato--silicatosilicato

•• Los Los sediementossediementos de carbonatos y silicatos de carbonatos y silicatos 
enterrados, en las zonas de subducción se enterrados, en las zonas de subducción se 
entierran hacia el manto, y al aumentar la entierran hacia el manto, y al aumentar la 
presión y temperatura a la que están sometidos, presión y temperatura a la que están sometidos, 
reaccionan generando rocas metamórficas y reaccionan generando rocas metamórficas y 
liberando liberando COCO22

CaCOCaCO33 ++ SiOSiO2 2 CaSiOCaSiO33 ++ COCO22



Ciclo biogeoquímico Ciclo biogeoquímico 
carbonatocarbonato--silicatosilicato

•• La regulación del COLa regulación del CO22 atmosférico en escalas de tiempo atmosférico en escalas de tiempo 
largas (millones de años) es la consecuencia de un ciclo largas (millones de años) es la consecuencia de un ciclo 
de retroacción negativo entre los factores climáticos y de retroacción negativo entre los factores climáticos y 
las velocidades a las que se da la erosión química de las las velocidades a las que se da la erosión química de las 
rocas de silicatos (parte del ciclo del carbono inorgánico rocas de silicatos (parte del ciclo del carbono inorgánico 
a largo plazo):a largo plazo):

[CO2]       TºC       lluvias[CO2]       TºC       lluvias [CO2][CO2]

ESTABILIZA EL CLIMAESTABILIZA EL CLIMA

Erosión química Erosión química 
de silicatos  de silicatos  



Aumento de la erosión química Aumento de la erosión química 
por acción de la biotapor acción de la biota

•• La descomposición microbiana y la La descomposición microbiana y la 
respiración de las raíces aumenta la respiración de las raíces aumenta la 
[CO2] del suelo que es de 10 a 100 [CO2] del suelo que es de 10 a 100 
veces mayor que la atmosféricaveces mayor que la atmosférica

•• La descomposición microbiana libera La descomposición microbiana libera 
ácidos orgánicos que disuelven los ácidos orgánicos que disuelven los 
mineralesminerales

•• Las raíces estabilizan los suelos y Las raíces estabilizan los suelos y 
reducen la erosión mecánica, por lo que reducen la erosión mecánica, por lo que 
hay más tiempo para la disolución de hay más tiempo para la disolución de 
minerales (erosión química)minerales (erosión química)

•• Las raíces penetran por las fracturas de Las raíces penetran por las fracturas de 
las rocas y favorecen así la penetración las rocas y favorecen así la penetración 
de agua y ácidosde agua y ácidos



La Biota:La Biota:
Características de la vidaCaracterísticas de la vida

Características de la biota que le permiten jugar un Características de la biota que le permiten jugar un 
papel importante en el sistema terrestre papel importante en el sistema terrestre 
interaccionando con los procesos físicos:interaccionando con los procesos físicos:

–– Su tendencia al crecimiento exponencialSu tendencia al crecimiento exponencial
–– Su requerimiento de energía: metabolismoSu requerimiento de energía: metabolismo
–– Su tendencia a contaminar: productos metabólicosSu tendencia a contaminar: productos metabólicos
–– Su versatilidad de interacción entre ellos y con el Su versatilidad de interacción entre ellos y con el 

ambienteambiente



Los organismos según sus formas Los organismos según sus formas 
de obtención y de obtención y metabolizaciónmetabolización de de 

la energíala energía

•• Desde el punto de vista del sistema terrestre Desde el punto de vista del sistema terrestre 
interesa clasificar los interesa clasificar los orgamismosorgamismos por su forma por su forma 
de obtención y de obtención y metabolizaciónmetabolización de la energía:de la energía:

–– AutótrofosAutótrofos: Toman la energía del sol : Toman la energía del sol 
((fotosintetizadoresfotosintetizadores) o de compuestos químicos ) o de compuestos químicos 
inorgánicos (inorgánicos (quimiosintetizadoresquimiosintetizadores). Su fuente de ). Su fuente de 
carbono es inorgánica (COcarbono es inorgánica (CO22))

–– HeterótrofosHeterótrofos: Toman la energía y el carbono de : Toman la energía y el carbono de 
compuestos orgánicos producidos por los autótrofos. compuestos orgánicos producidos por los autótrofos. 
Pueden utilizar (consumir) oxígeno (aerobios), o no Pueden utilizar (consumir) oxígeno (aerobios), o no 
(anaerobios)(anaerobios)



Organización de la BiotaOrganización de la Biota

•• Ecosistemas: Las poblaciones (organismos de Ecosistemas: Las poblaciones (organismos de 
una sola especie) viven dentro de comunidades una sola especie) viven dentro de comunidades 
(varias poblaciones compartiendo un espacio (varias poblaciones compartiendo un espacio 
geográfico) que interaccionan entre sí y con su geográfico) que interaccionan entre sí y con su 
entorno físico (ecosistema). entorno físico (ecosistema). 

•• Los ecosistemas se funden entre sí en sus Los ecosistemas se funden entre sí en sus 
fronteras, generando zonas de transición fronteras, generando zonas de transición 
llamadas llamadas ecotonosecotonos..



Flujo de energía en la BiotaFlujo de energía en la Biota

•• El flujo de energía entre los ecosistemas se da El flujo de energía entre los ecosistemas se da 
en forma de red trófica:en forma de red trófica:

–– Productores: 100 unidades de carbonoProductores: 100 unidades de carbono
–– Consumidores primarios (herbívoros): Explotan 20 Consumidores primarios (herbívoros): Explotan 20 

unidades y desperdician 80unidades y desperdician 80
–– Consumidores secundarios (carnívoros): Explotan tan Consumidores secundarios (carnívoros): Explotan tan 

sólo 0,2 unidades de las 100 originalessólo 0,2 unidades de las 100 originales
–– DescomponedoresDescomponedores

MUY BAJA EFICIENCIA DE EXPLOTACIÓNMUY BAJA EFICIENCIA DE EXPLOTACIÓN



Organización interna de los Organización interna de los 
ecosistemasecosistemas

•• Redes tróficasRedes tróficas

•• Relaciones Relaciones interespecieinterespecie::
–– Simbiosis: corales y dinoflageladosSimbiosis: corales y dinoflagelados
–– Mutualismo: flores e insectosMutualismo: flores e insectos
–– CompeticiónCompetición



Los ecosistemas ante las Los ecosistemas ante las 
perturbaciones y estabilidadperturbaciones y estabilidad

•• Tras una perturbación, un ecosistema responde con una Tras una perturbación, un ecosistema responde con una 
sucesión predecible de organismos, empezando por sucesión predecible de organismos, empezando por 
oportunistas de rápido crecimiento, seguido de los que oportunistas de rápido crecimiento, seguido de los que 
crecen algo más despacio y finalmente aparecerán crecen algo más despacio y finalmente aparecerán 
especies más competitivasespecies más competitivas

•• La diversidad de la vida sobre la Tierra no está sólo en La diversidad de la vida sobre la Tierra no está sólo en 
función del número de especies, sino también del grado función del número de especies, sino también del grado 
en el que las poblaciones de dichas especies se en el que las poblaciones de dichas especies se 
distribuyen no uniformemente (heterogéneas)distribuyen no uniformemente (heterogéneas)

•• La estabilidad ambiental parece desembocar en una alta La estabilidad ambiental parece desembocar en una alta 
biodiversidad algunos casos, no obstante, pequeñas biodiversidad algunos casos, no obstante, pequeñas 
perturbaciones pueden aumentar la diversidad en otros.perturbaciones pueden aumentar la diversidad en otros.



Cambios globales en escalas de Cambios globales en escalas de 
tiempo cortas (actuales)tiempo cortas (actuales)

•• Calentamiento global: Calentamiento global: El aumento de los El aumento de los 
gases de efecto invernadero está aumentando la gases de efecto invernadero está aumentando la 
temperatura media del planetatemperatura media del planeta

•• La acumulación estratosférica de compuesto La acumulación estratosférica de compuesto 
cloradosclorados está disminuyendo el espesor de la está disminuyendo el espesor de la 
capa de ozonocapa de ozono

•• La deforestación de los trópicos está causando La deforestación de los trópicos está causando 
una gran disminución de la una gran disminución de la biodiversidadbiodiversidad



El calentamiento globalEl calentamiento global



El ciclo global del carbono: El ciclo global del carbono: 
reservorios y flujosreservorios y flujos

El flujo de liberación de COEl flujo de liberación de CO22
antropogénico (6 antropogénico (6 GtGt/año) es /año) es 
mucho menor que el de mucho menor que el de 
liberación de COliberación de CO22
procedente de la respiración procedente de la respiración 
y decaimiento (acción de la y decaimiento (acción de la 
biota) (62,5 biota) (62,5 GtGt/año), pero /año), pero 
mucho mayor que el del mucho mayor que el del 
COCO22 volcánico (0,06 volcánico (0,06 
GtGt/año), por lo que el /año), por lo que el COCO22
antropogénico supone antropogénico supone 
una perturbación una perturbación 
significativa en el ciclo significativa en el ciclo 
global del carbonoglobal del carbono..



Efectos globales de la quema de Efectos globales de la quema de 
combustibles fósiles: Efecto invernaderocombustibles fósiles: Efecto invernadero

El aumento de la concentración del COEl aumento de la concentración del CO22
atmosféficoatmosféfico que se está observando que se está observando 
hoy en día se debe principalmente a hoy en día se debe principalmente a 
la la quema de combustibles fósilesquema de combustibles fósiles
y en menor medida a la y en menor medida a la 
deforestacióndeforestación



Consumo de petróleoConsumo de petróleo
•• Velocidad de quema de petróleo en 1999: 6,1 Velocidad de quema de petróleo en 1999: 6,1 GtGt/año (2,5 /año (2,5 GtGt/año son /año son 

absorbidos por los océanos; 0,6 absorbidos por los océanos; 0,6 GtGt/año se acumulan en bosques y suelos; /año se acumulan en bosques y suelos; 
pero 3 pero 3 GtGt/año se acumulan en la atmósfera)/año se acumulan en la atmósfera)

•• La vida media natural de una bolsa de petróleo es de 250 años, La vida media natural de una bolsa de petróleo es de 250 años, 
actualmente se ha reducido a 90 años y sigue disminuyendo.actualmente se ha reducido a 90 años y sigue disminuyendo.

•• Distribución geográfica de la quema del petróleo:Distribución geográfica de la quema del petróleo:

ZONA GEOGRÁFICAZONA GEOGRÁFICA GtGt/año/año
Extremo oriente (con China* y Japón)Extremo oriente (con China* y Japón) 1,9701,970
NorteaméricaNorteamérica 1,8321,832
Europa occidentalEuropa occidental 1,0001,000
Europa oriental (con Rusia)Europa oriental (con Rusia) 0,8440,844
Oriente medioOriente medio 0,2880,288
América Central y del SurAmérica Central y del Sur 0,2690,269
ÁfricaÁfrica 0,2400,240

* * China es el segundo consumidor mundial de carbón (después de EE.China es el segundo consumidor mundial de carbón (después de EE.UU.). Dada su UU.). Dada su 
población actual de 1.200 millones y sus grandes reservas de carpoblación actual de 1.200 millones y sus grandes reservas de carbono, se predice bono, se predice 
que se convertirá en las próximas décadas en el mayor emisor de que se convertirá en las próximas décadas en el mayor emisor de COCO22 del mundo.del mundo.



Mecanismos de eliminación del COMecanismos de eliminación del CO22
atmosférico de origen antropogénicoatmosférico de origen antropogénico

EMISIÓN ACTUAL DE COEMISIÓN ACTUAL DE CO22 ANTROPOGÉNICOANTROPOGÉNICO

7,5 7,5 GtGt/año/año

1. FOTOSÍNTESIS1. FOTOSÍNTESIS: El más rápido, pero sólo será efectivo : El más rápido, pero sólo será efectivo 
si reforestamossi reforestamos

COCO2  2  CHCH22OO
2. Fertilización2. Fertilización (crecimiento de  plantas) con CO(crecimiento de  plantas) con CO22 permite permite 

que se pueda almacenar carbono adicional en bosques y que se pueda almacenar carbono adicional en bosques y 
suelos: suelos: 

Si  [COSi  [CO22]      fotosíntesis                       fotosíntesis    [CO]      fotosíntesis                       fotosíntesis    [CO22]]
Crecimiento 
Vegetación



Mecanismos de eliminación del COMecanismos de eliminación del CO22
atmosférico de origen antropogénicoatmosférico de origen antropogénico

2. Absorción en los océanos2. Absorción en los océanos
–– Flujo Atmósfera       Océanos =  90 Flujo Atmósfera       Océanos =  90 

GtGt/año/año

–– Tiempo de residencia:Tiempo de residencia:
Atmósfera y superficie oceánica = 8 añosAtmósfera y superficie oceánica = 8 años
Fondo oceánico = 1.000 añosFondo oceánico = 1.000 años

–– Capacidad del océano de secuestro de Capacidad del océano de secuestro de 
COCO2  2  depende de la concentración de  depende de la concentración de  
ión carbonato ([COión carbonato ([CO33

22--])])

–– Sólo se puede absorber de esta Sólo se puede absorber de esta 
manera entre el 30 y el 40 % del COmanera entre el 30 y el 40 % del CO22
atmosférico disponibleatmosférico disponible

Según aumenta la [COSegún aumenta la [CO22]]atmatm mayor será la vida media de mayor será la vida media de 
este en la atmósfera (actualmente es de 60 años), este en la atmósfera (actualmente es de 60 años), 
ya que cada vez tendrá que ir más profundo en el ya que cada vez tendrá que ir más profundo en el 
océano para ser capturado por las reacciones océano para ser capturado por las reacciones 
químicas y los tiempos en el océano profundo son químicas y los tiempos en el océano profundo son 
más largosmás largos



Mecanismos de eliminación del COMecanismos de eliminación del CO22
atmosférico de origen antropogénicoatmosférico de origen antropogénico

3. Disolución de sedimentos y rocas de 3. Disolución de sedimentos y rocas de 
carbonatoscarbonatos

Disolución sedimentos marinos:Disolución sedimentos marinos:
Escala de tiempo: de 100 a N x 1000 añosEscala de tiempo: de 100 a N x 1000 años

Si  [COSi  [CO22]]atmatm [CO[CO22]]oceánicooceánico

Disolución rocas de silicatos de la  superficie terrestre: Disolución rocas de silicatos de la  superficie terrestre: 
Escala de tiempo: de 600 mil a 1 millón de añosEscala de tiempo: de 600 mil a 1 millón de años

disolución de 
Sedimentos del 
fondo oceánico

Ión bicarbonato

Ión calcio

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

0,06 Gt/año



Predicciones futuras según los Predicciones futuras según los 
modelos informáticosmodelos informáticos

1.     En 50 a 100 años habremos 1.     En 50 a 100 años habremos 
doblado la [COdoblado la [CO22]]atmatm



Predicciones futuras según los Predicciones futuras según los 
modelos informáticosmodelos informáticos

2.    En varios siglos la [CO2.    En varios siglos la [CO22]]atmatm
será de 2.000 será de 2.000 ppmppm (hoy 371 (hoy 371 
ppmppm))



Predicciones futuras según los Predicciones futuras según los 
modelos informáticosmodelos informáticos

3.   El aumento de la emisión de gases de efecto invernadero 3.   El aumento de la emisión de gases de efecto invernadero 
aumentará la temperatura media del planeta en varios ºC durante aumentará la temperatura media del planeta en varios ºC durante 
este siglo y entre 10 y 15 ºC a largo plazoeste siglo y entre 10 y 15 ºC a largo plazo



Predicciones futuras según los Predicciones futuras según los 
modelos informáticosmodelos informáticos

4.4. La distribución planetaria del calentamiento no será homogénea, La distribución planetaria del calentamiento no será homogénea, 
siendo el incremento mayor cuanto mayores sean las latitudes siendo el incremento mayor cuanto mayores sean las latitudes 
(hacia los polos)(hacia los polos)



Consecuencias predecibles del Consecuencias predecibles del 
calentamiento globalcalentamiento global

Sequías en los Sequías en los 
interiores interiores 
continentales. continentales. 
Cambios en los Cambios en los 
patrones de patrones de 
precipitaciones precipitaciones 



Consecuencias predecibles del Consecuencias predecibles del 
calentamiento globalcalentamiento global

Mayor expansión Mayor expansión 
de plagas de plagas 
agrícolas de agrícolas de 
insectos y insectos y 
enfermedades enfermedades 
tropicalestropicales



Consecuencias predecibles del Consecuencias predecibles del 
calentamiento globalcalentamiento global

Aumento Aumento 
del nivel del nivel 
del mardel mar



Disminución de la capa de Disminución de la capa de 
ozonoozono



Radiación ultravioleta y Radiación ultravioleta y 
efectos biológicosefectos biológicos

Rango (Rango (nmnm)) nombrenombre Efecto biológicoEfecto biológico

320320--400400 UVAUVA No dañino (moreno)No dañino (moreno)

290290--320320 UVBUVB Dañino: quemaduras de Dañino: quemaduras de 
Sol. Cáncer de piel, etc.Sol. Cáncer de piel, etc.

200200--290290 UVCUVC Muy dañino pero es Muy dañino pero es 
absorbido por el ozono absorbido por el ozono 
estratosférico casi en su estratosférico casi en su 
totalidadtotalidad



Flujo de radiación UV incidenteFlujo de radiación UV incidente

El flujo de radiación solar UV que alcanza la superficie de la El flujo de radiación solar UV que alcanza la superficie de la 
Tierra depende de:Tierra depende de:

1.  Ángulo de incidencia de la radiación:1.  Ángulo de incidencia de la radiación:
Mayor radiación en el ecuador y disminuye con el aumentoMayor radiación en el ecuador y disminuye con el aumento
de latitudde latitud

2.  Profundidad de la columna vertical de ozono:2.  Profundidad de la columna vertical de ozono:
-- 8 x 108 x 101818 moléculas de Omoléculas de O33/cm/cm22 ( o 300 unidades ( o 300 unidades DobsonDobson) es) es
la concentración normal en latitudes medias.la concentración normal en latitudes medias.

-- La columna es mayor según nos acercamos a latitudesLa columna es mayor según nos acercamos a latitudes
mayores.mayores.



Mecanismo Mecanismo ChapmanChapman

Producción y destrucción del ozonoProducción y destrucción del ozono

ReacciónReacción VelocidadVelocidad
1)  O1)  O22 + + fotón UVfotón UV O + OO + O despaciodespacio
2)  O + O2)  O + O22 + M    O+ M    O33 + M+ M rápidorápido
3)  O3)  O33 + + fotónfotón OO22 + O+ O rápidorápido
4)  O + O4)  O + O33 2 O2 O22 despaciodespacio

producción

destrucción



Ciclos catalíticosCiclos catalíticos

El Mecanismo El Mecanismo ChapmanChapman corresponde a una corresponde a una 
situación ideal e introducido en un modelo situación ideal e introducido en un modelo 
informático se predice un 30 % más de ozono informático se predice un 30 % más de ozono 
estratosférico del que hay en realidad. Esto se estratosférico del que hay en realidad. Esto se 
debe a que hay otros procesos destruyendo el debe a que hay otros procesos destruyendo el 
ozono de los que son responsables elementos ozono de los que son responsables elementos 
traza tales como el nitrógeno (natural) y el cloro traza tales como el nitrógeno (natural) y el cloro 
(antropogénico)(antropogénico)

•• Ciclo catalítico del nitrógenoCiclo catalítico del nitrógeno
•• Ciclo catalítico del cloro (freones)Ciclo catalítico del cloro (freones)



Ciclo catalítico del nitrógenoCiclo catalítico del nitrógeno

Óxido nítrico (NO) destruye el ozono:Óxido nítrico (NO) destruye el ozono:

NO + ONO + O33 NONO22 + O+ O22

NONO2 2 + O         NO  + O+ O         NO  + O22

Neto: ONeto: O33 + O         2O+ O         2O22

Proceso rápidoProceso rápido



Ciclo catalítico del cloroCiclo catalítico del cloro

Cl + OCl + O33 ClOClO + O+ O22

ClOClO + O          Cl + O+ O          Cl + O22

Neto: ONeto: O33 + O         2O+ O         2O22

Proceso rápidoProceso rápido



Origen del cloro estratosféricoOrigen del cloro estratosférico

•• Cloruro de metilo (Cloruro de metilo (CHCH33ClCl))
Generado por el plancton marinoGenerado por el plancton marino
Sólo 600 Sólo 600 ppmppm alcanzan la estratosfera ([Cl] total en la estratosfera es de 3alcanzan la estratosfera ([Cl] total en la estratosfera es de 3.300 .300 ppmppm))

•• Cloruro de hidrógeno (Cloruro de hidrógeno (HClHCl))
Liberado en erupciones volcánicas (sólo una cantidad casi despreLiberado en erupciones volcánicas (sólo una cantidad casi despreciable alcanza laciable alcanza la

estratosfera) y evaporación de spray marino estratosfera) y evaporación de spray marino (no (no alcnzaalcnza la estratosfera)la estratosfera)

•• Freones 11 y 12 (Freones 11 y 12 (CClCCl33FF y y CClCCl22FF22))
Origen antropogénico: Origen antropogénico: sprayssprays, limpiadores de chips semiconductores, AC de coches,, limpiadores de chips semiconductores, AC de coches,
refrigerantes, etc. Varios ya han sido prohibirefrigerantes, etc. Varios ya han sido prohibidos y realmente se a eliminado su uso en la dos y realmente se a eliminado su uso en la 
década de los 90s.década de los 90s.

•• CClCCl44
Origen: limpiezas en seco (Protocolo de Montreal)Origen: limpiezas en seco (Protocolo de Montreal)

•• CHCH33CClCCl33
Origen: Disolventes industriales (Protocolo de Montreal)Origen: Disolventes industriales (Protocolo de Montreal)



Concentración estratosférica Concentración estratosférica 
de gases antropogénicosde gases antropogénicos



El agujero antártico estacional El agujero antártico estacional 
de la capa de ozonode la capa de ozono

•• Agujero de ozono Agujero de ozono 
causado por una serie de causado por una serie de 
reacciones químicas reacciones químicas 
complejas en la complejas en la 
estratosfera estratosfera polapola

•• La estratosfera Ártica se La estratosfera Ártica se 
comporta diferente a la comporta diferente a la 
Antártica porque el Antártica porque el 
vórtice polar invernal no vórtice polar invernal no 
está tan desarrolladoestá tan desarrollado

•• El ozono ha disminuido a El ozono ha disminuido a 
un ritmo menor en la un ritmo menor en la 
latitudes medias en latitudes medias en 
ambos hemisferios, pero ambos hemisferios, pero 
las razones no se las razones no se 
entienden bienentienden bien



Acuerdos internacionalesAcuerdos internacionales

PROTOCOLO DE MONTREALPROTOCOLO DE MONTREAL
19871987

Pone límites estrictos a la cantidad de Pone límites estrictos a la cantidad de 
freones y freones y haloneshalones que se pueden que se pueden 
liberar a la atmósfera. liberar a la atmósfera. 

Ha sido ratificado por todos los países Ha sido ratificado por todos los países 
industrializados del mundoindustrializados del mundo

Acuerdo de Montreal, 1997Acuerdo de Montreal, 1997
Limitaciones mucho más estrictasLimitaciones mucho más estrictas

Se calcula que para 2060 las Se calcula que para 2060 las 
concentraciones de cloro concentraciones de cloro 
estratosférico se reduzca a 2ppb estratosférico se reduzca a 2ppb 
(como en 1970). Para entonces se (como en 1970). Para entonces se 
espera que el agujero de ozono espera que el agujero de ozono 
desaparezcadesaparezca



Amenazas humanas para Amenazas humanas para 
la biodiversidadla biodiversidad



Pérdida de biodiversidad:Pérdida de biodiversidad:
“La sexta extinción”“La sexta extinción”

Actualmente estamos Actualmente estamos 
viviendo un viviendo un 
episodio de episodio de 
extinción masiva extinción masiva 
de la dimensión de de la dimensión de 
las extinciones las extinciones 
periódicas ya periódicas ya 
vividas en la vividas en la 
historia de la historia de la 
biosfera: La sexta biosfera: La sexta 
extinciónextinción



Deforestación de los trópicos y Deforestación de los trópicos y 
la pérdida de biodiversidadla pérdida de biodiversidad

Los bosques tropicales son los ecosistemas que Los bosques tropicales son los ecosistemas que 
albergan mayor diversidad del planeta (3/4 albergan mayor diversidad del planeta (3/4 
partes de todos los seres vivos del planeta; 2/3 partes de todos los seres vivos del planeta; 2/3 
de todos los animales y plantas del planeta)de todos los animales y plantas del planeta)

Esta pérdida de diversidad (especies) se está Esta pérdida de diversidad (especies) se está 
dando más deprisa de lo que estamos pudiendo dando más deprisa de lo que estamos pudiendo 
estudiar y catalogar (nunca las conoceremos)estudiar y catalogar (nunca las conoceremos)



Impacto de la pérdida de Impacto de la pérdida de 
biodiversidadbiodiversidad

•• Valor de especies:Valor de especies:
–– FarmacéuticoFarmacéutico
–– RecreativoRecreativo
–– CientíficoCientífico
–– ComercialComercial

•• Valor de la diversidad de especies:Valor de la diversidad de especies:
–– Productividad y estabilidad de los ecosistemasProductividad y estabilidad de los ecosistemas
–– Estabilidad del sistema terrestre en su conjuntoEstabilidad del sistema terrestre en su conjunto

•• Otros impactos:Otros impactos:
–– Grandes cambios en el clima local y en el ciclo hidrológicoGrandes cambios en el clima local y en el ciclo hidrológico
–– Impacto en el clima a escala global por aumentar la [CO2] atmosfImpacto en el clima a escala global por aumentar la [CO2] atmosférico érico 



Pérdida de biodiversidad en Pérdida de biodiversidad en 
agriculturaagricultura

•• Aumentar la productividad aumentando la Aumentar la productividad aumentando la 
especialización y limitando el número de variedades especialización y limitando el número de variedades 
desarrolladas de forma selectiva.desarrolladas de forma selectiva.
–– Vulnerabilidad ante nuevas plagas y enfermedadesVulnerabilidad ante nuevas plagas y enfermedades
–– Diversidad es crucial para mantener la salud y supervivencia de Diversidad es crucial para mantener la salud y supervivencia de 

una especie a largo plazouna especie a largo plazo
–– Se están haciendo bancos de semillas de especies agrícolas, Se están haciendo bancos de semillas de especies agrícolas, 

pero en caso de nuevas pestes o enfermedades, la información pero en caso de nuevas pestes o enfermedades, la información 
genética almacenada en estos bancos puede no ser suficiente genética almacenada en estos bancos puede no ser suficiente 
para desarrollar variantes resistentes. Entonces hay que ir a lapara desarrollar variantes resistentes. Entonces hay que ir a la
región del mundo donde se originó la especie y buscar por la región del mundo donde se originó la especie y buscar por la 
variante silvestre original que sería resistente a las amenazas.variante silvestre original que sería resistente a las amenazas.

–– La mayor parte de la comida mundial procede de tan sólo 12 La mayor parte de la comida mundial procede de tan sólo 12 
regiones, todas situadas en áreas donde la presión ejercida por regiones, todas situadas en áreas donde la presión ejercida por 
poblaciones crecientes o en desarrollo ponen un estrés crecientepoblaciones crecientes o en desarrollo ponen un estrés creciente
en el hábitat natural existente.en el hábitat natural existente.



¿Qué cambios son los que más ¿Qué cambios son los que más 
nos deben preocupar?nos deben preocupar?

•• La vida media de los freones no supera los 150 años. La vida media de los freones no supera los 150 años. 
Como ya se han dejado prácticamente de emitir, es Como ya se han dejado prácticamente de emitir, es 
probable que el agujero de la capa de ozono sea en probable que el agujero de la capa de ozono sea en 
menos grave de nuestros problemasmenos grave de nuestros problemas

•• El calentamiento global, si redujéramos la emisión de El calentamiento global, si redujéramos la emisión de 
gases invernadero, todavía aumentaría durante varios gases invernadero, todavía aumentaría durante varios 
siglos porque la vida media del dióxido de carbono es de siglos porque la vida media del dióxido de carbono es de 
varios miles de añosvarios miles de años

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