
Gases de efecto invernadero
Cambio Climático



Objetivo de la Unidad
Esta unidad pretende impartir los conceptos claves para la 

compresión del fenómeno del cambio climático abordando

los indicadores y los factores que lo evidencian, así como, 

los impactos producto de este fenómeno antropogénico. 
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Cambio Climático – evidencias, impactos y respuesta humana



CONTENIDO

• Conceptos básicos: efecto invernadero, forzamiento radiativo, potencial de 

calentamiento global, CO2 equivalente

• Gases de Efecto Invernadero

• Diferencias entre clima y tiempo

• Sistema climático

• Diferencias entre calentamiento global y cambio climático; cambio climático y 

variabilidad climática

• Evidencias del cambio climático

• Impactos del cambio climático
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Cambio Climático – evidencias, impactos y respuesta humana



Efecto Invernadero
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https://www.youtube.com/watch?v=YLFLxQ0t07A

https://www.youtube.com/watch?v=YLFLxQ0t07A


año 1900 años Actuales
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Efecto Invernadero



CO 2
*

N2O* 
CH4
H2O

Fluoruros*
• PFC
• HFC
• SF6
• NF3

* Gases muy estables de larga vida  (GEILV) 
(tiempo de residencia de decenas-cientos-miles de años)

Gases de Efecto Invernadero
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Potencial de Calentamiento Global (PCG)
Global-warming potential (GWP) 

Fuente: IPCC 2014 – AR5
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Gas de Efecto Invernadero Global Warming Potential
(GWP) 

(período de 100 años)

Dióxido de carbono (CO2) 1

Metano (CH4) 25

Óxido nitroso (N2O) 298

Hidrofluorocarbonos (HFC) 124-14,800

Perfluorocarbonos (PFC) 7,390-12,200

Hexafluoruro de azufre (SF6) 22,800

Trifluoruro de nitrógeno (NF3) 17,200

GWP es un índice basado 

en propiedades radiativas

de los GEI,  

que compara el impacto 

climático potencial de las 

emisiones de los 

diferentes GEIs. 

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/faq-1-3.html


GEI – Vapor de Agua (H2Ov)

El vapor de agua es el mayor contribuyente al efecto 

invernadero natural y es el más vinculado al clima y 

el menos controlado por los humanos. 

La evaporación del agua depende fuertemente de la 

temperatura de la superficie, además, el vapor de 

agua atraviesa la atmósfera en ciclos muy rápidos, 

con duración entre 1 y 8 días.

http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+Climatico.pdf
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http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+Climatico.pdf


Gas traza, natural y más común en el sistema atmós-océano-tierra.                             

GEI antropogénico más importante
≈ 64% al forzamiento radiativo total.

GEI – Dióxido de Carbono (CO2)

• Emisiones naturales: respiración, fotosintesis
• Emisiones antropogénicas: quema de combustibles

- C - +   O2 ↔ CO2  +   H2O

Desempeña un importante papel en el ciclo del C 
(fotosíntesis, océanos, respiración del reino animal)

Tiempo en la atmósfera > 100 años
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https://www.youtube.com/watch?v=YLFLxQ0t07A

No es un contaminante

https://www.youtube.com/watch?v=YLFLxQ0t07A


GEI – Metano (CH4)

Fuente: OMM 2013 – UN – CURSO CC

Segundo GEI más importante.

≈18% al forzamiento radiativo total.

Tiempo en la atmósfera ≈12 años 
Se remueve al convertirse en CO2.
-40% emitido fuentes naturales 
-60% emitido fuentes antropogénicas 

La fuente más importante de metano 

es la descomposición de materia 

orgánica en los sistemas biológicos.

- Fermentación entérica 
1 vaca= 90 kg CH4= 120 L gasolina

- Cultivos de arroz bajo riego 
- Quemas de sabanas y residuos agrícolas.
- Disposición de residuos sólidos. 
- Tratamiento anaerobio de aguas residuales.
- Distribución hidrocarburos y carbón mineral. 
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GEI – Óxido Nitroso (N2O)

Fuente: OMM 2013 – UN – CURSO CC

Tercer GEI más importante.

≈ 6% al forzamiento radiativo total.

-60% emitido por fuentes naturales 
-40% emitido por fuentes antropogénicas: 

• cambio del uso del suelo  
• uso de fertilizantes nitrogenados. 

El uso del fertilizante pasó de:

14MM t,1954 --> 194MM t, 2007 

Tiempo en la atmósfera ≈14 años 

López et al, Ingeniería y Desarrollo, 36 (1), 2018
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GEI – Compuestos Fluorados

Perfluorocarbonos
(PFC)

Perfluoroheptano

Hidrofluorocarbonos
(HFC)

HFC-134a; CH2FCF3

Hexafluoruro de azufre 
(SF6)

Trifluoruro de nitrógeno 
(NF3) 

Muchos de los SAOs tienen un alto potencial 
de calentamiento (GWP).

4 SAOs están en la lista de los GEI :

•PFC
•HFC
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• SF6
• NF3



Cambio Climático- Evidencias e Impactos



Cambio Climático

Tiempo
(Weather)

“Conjunto de 
fenómenos 

atmosféricos en un 
momento 

determinado”

Clima 
(Climate)

“Condiciones 
meteorológicas 

medias durante un 
período de 30 años” 

https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn , Curso en Línea Introducción al Cambio Climatico , Tomado del Curso Sección 1: Introducción a la Ciencia del Cambio 
Climático
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Conceptos básicos

https://unccelearn.org/course/


https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn , Curso en Línea Introducción al Cambio Climatico , Tomado del Curso Sección 1: Introducción a la Ciencia del Cambio 
Climático

Calentamiento Global 
(Global Warming)

Hace referencia al calentamiento global del 
planeta, sobre la base de la temperatura media en 

toda la superficie de la Tierra.

Cambio Climático 
(Climate Change)

Hace referencia a cambios en características 
climáticas de períodos > 30 años de temperatura, 

humedad, lluvia, viento y fenómenos 
meteorológicos extremos.

Variabilidad Climática 
(Climate Variability)

Denota las variaciones del estado medio del clima 
en todas las escalas espaciales y temporales,  

escalas de tiempo de al menos 10 años.
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Cambio Climático
Conceptos básicos

https://unccelearn.org/course/
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Desde 1750 
la concentración de 

CO2 en la 
atmósfera ha 
aumentado 

≈ 40%
(GWP ≈ 1)

Eje vertical arriba: Fracción molar 
del CO2 (ppm)

Eje vertical abajo: Índice de 
crecimiento del CO2 (ppm/año)

Desde 1750 
la concentración 

de CH4 en la 
atmósfera ha 
aumentado 

≈ 150%
(GWP ≈ 25)

Eje vertical arriba: Fracción molar 
del CH2 (ppm) 

Eje vertical abajo: Índice de 
crecimiento del CH2 (ppm/año)

Fuente: OMM 2013

https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn , Curso en Línea Introducción al Cambio Climatico , Tomado del Curso Sección 1: Introducción a la Ciencia del Cambio 
Climático

Evidencias del Cambio Climático (aumento de emisiones de GEI)

https://unccelearn.org/course/


Fuente: OMM 2013

Desde 1750 
la concentración de 
N2O en la atmósfera 

ha aumentado
≈ 40% 

(GWP ≈ 298)
Eje vertical arriba: Fracción molar 
del N2O (ppm)
Eje vertical abajo: Índice de 
crecimiento del N2O (ppm/año) En 1928, se sintetiza el primer CFC. 

Los HFC y los HCFC son potentes GEI.
(GWP > 7.390)

Eje vertical  Fracción molar (ppt)

https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn , Curso en Línea Introducción al Cambio Climatico , Tomado del Curso Sección 1: Introducción a la Ciencia del Cambio 
Climático
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Evidencias del Cambio Climático (aumento de emisiones de GEI)

https://unccelearn.org/course/


Indicadores del cambio climático
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1. Temperatura Global 2. Retroceso de los Glaciares

3. Nivel del Mar
4. pH de los Océanos

Indicadores del cambio climático
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Miller et al., Living in the Enviromental, pp. 507

Desde 1975, la temperatura comenzó a elevarse.
En las tres últimas décadas se ha producido un 

aumento progresivo en la temperatura de la 

superficie terrestre, mayor que en cualquier década 

precedente.

Durante los últimos 1,000 años, la 

temperatura promedio de la atmósfera cerca 

de la superficie se mantuvo bastante estable 

Indicadores del Cambio Climático (aumento de T Global del Planeta)1. 



Anomalía Observada en la Temperatura en Superficie Anueles (1880-2019), 
con respecto a la media de 1951-1980,
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En las últimas cuatro décadas 

el aumento de la temperatura 

de la superficie terrestre ha 

sido mayor que en décadas 

anteriores. 

En 2019 alcanzó 

2°F (>1oC) frente 1906. 

https://ciencia.nasa.gov/an%C3%A1lisis-de-nasa-y-noaa-revelan-que-2019-fue-el-segundo-a%C3%B1o-m%C3%A1s-c%C3%A1lido-registrado

Indicadores del cambio climático: Temperatura

https://www.fundacionaquae.org/clima
teex-un-mapa-interactivo-que-muestra-
el-clima-del-mundo/

1. 

https://ciencia.nasa.gov/an%C3%A1lisis-de-nasa-y-noaa-revelan-que-2019-fue-el-segundo-a%C3%B1o-m%C3%A1s-c%C3%A1lido-registrado
https://www.fundacionaquae.org/climateex-un-mapa-interactivo-que-muestra-el-clima-del-mundo/


Nos enfrentamos a una escasez de agua, energía y alimentos
Miller et al., Living in the Enviromental, pp. 516

Los glaciares se están derritiendo. 
En los Andes cerca del 80% de ellos lo 
hacen lentamente, dejando desprotegidas a 

≈ 53 MM de personas en Ecuador, 
Perú y Bolivia que dependen del agua de 
deshielo de los glaciares para el riego y 
energía hidroeléctrica.  

https://www.elcomercio.com/actualidad/mundo/secuelas-del-cambio-climatico-ecuador.html

Indicadores del cambio climático: Retroceso Glaciares2. 

https://www.elcomercio.com/actualidad/mundo/secuelas-del-cambio-climatico-ecuador.html




Elevación del Nivel del Mar (1900- 2010)

Fuente: IPCC 2013, pág. 8

Aumento del nivel del mar: impacto de 6 m (rojo)

Aumento del nivel del mar: incrementos de 10 m

https://sos.noaa.gov/datasets/sea-level-rise-10m-increments/ https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf

Durante el siglo XX, la elevación del nivel del mar a escala 

mundial ha sido ≈ 15 cm, pero el ritmo de aumento de este 

siglo es mucho mayor: 3,6 mm interanual.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/09/srocc_p51-pressrelease_es.pdf
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Indicadores del cambio climático: Nivel del Mar3. 

https://sos.noaa.gov/datasets/sea-level-rise-10m-increments/
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/09/srocc_p51-pressrelease_es.pdf


Fuente: IPCC 2013, pág. 10 https://www.pmel.noaa.gov/co2/file/CO2+Flux+Map

La vida marina está siendo afectada 

por la acidificación, el calentamiento de 

los océanos, pérdida de O2 y 

distribución de nutrientes.
https://www.cepal.org/sites/default/files/presentations/s5_rquiroga_estadisticas-indicadores-cambio-climatico_0.pdf
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- El pH del los océanos ha disminuido ≈ 0,1
(pH> 26% de acidez), 

CO2(g) + H2O(l)     H2CO3

- 60% de la energía del sistema climático se 
almacena en la capa superior del océano.

Indicadores del cambio climático: pH de los oceanos

Fuente: conferencia Internacional Nuestro Océano Chile 2015

4. 

https://www.pmel.noaa.gov/co2/file/CO2+Flux+Map
https://www.cepal.org/sites/default/files/presentations/s5_rquiroga_estadisticas-indicadores-cambio-climatico_0.pdf


Impactos del cambio climático



Fuente: IPCC 2013, pág. 6

Sección 3: Tendencias observadas e Impacto del Cambio Climático 27
https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn , Curso en Línea Introducción al Cambio Climatico , Tomado del Curso Sección 1: Introducción a la Ciencia del Cambio 
Climático

Impactos del cambio climático- Precipitación

https://unccelearn.org/course/


• Biodiversidad, almacenamiento de carbono, 
hábitats, …Ecosistemas 

• Agricultura, agua dulce, salud, …Sistemas humanos 

• Transporte, edificios, estilo de vida, …Sistemas urbanos 

• Energía, fabricación, industrias que utilizan 
capital natural, …Sistemas económicos 

• Equidad, migración, paz y conflicto, …Sistemas sociales 

https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn , Curso en Línea Introducción al Cambio Climatico , Tomado del Curso Sección 1: Introducción a la Ciencia del Cambio 
Climático

Impactos del cambio climático
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https://unccelearn.org/course/


Sección 3: Tendencias observadas e Impacto del Cambio Climático29

2020 2018 2020

El cambio climático conlleva cambios en la frecuencia y severidad de eventos extremos
que afectan ecosistemas, sistemas humanos, urbanos, ecológicos y sociales.

Impactos del cambio climático



2019 2020 2020
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El cambio climático conlleva cambios en la frecuencia y severidad de eventos extremos
que afectan ecosistemas, sistemas humanos, urbanos, ecológicos y sociales.

Impactos del cambio climático
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2016 2019 2016

El cambio climático conlleva cambios en la salud, seguridad alimentaria y 
biodiversidad que afectan ecosistemas, sistemas humanos, ecológicos y sociales.

Impactos del cambio climático



GRACIAS
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