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Cambio Climatico — evidencias, impactos y respuesta humana enpol

Objetivo de la Unidad

Esta unidad pretende impartir los conceptos claves para la
compresion del fenomeno del cambio climatico abordando
los indicadores y los factores que lo evidencian, asi como,

los impactos producto de este fendomeno antropogénico.




Cambio Climatico — evidencias, impactos y respuesta humana enpol
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Efecto Invernadero https://www.youtube.com/watch?v=YLFLxQOt07A

Solar radiation powers
Su n the climate system. The Greenhouse EffeCt
Some of the infrared radiation passes
through the atmosphere, but most is absorbed

and re-emitted in all directions by clouds and
greenhouse gas molecules.

The effect of this warms
the Earth’s surface and
lower atmosphere.

Atmosphere

Some solar radiation
is reflected by the Earth
and the atmosphere.

Earth

Infrared radiation
is emitted from the
Earth'’s surface.

About half the solar radiation
is absorbed by the Earth’s
surface and warms it.


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

Efecto Invernadero

Energy Radiating From Earth's Surface Energy Radiating From Earth's Surface




Gases de Efecto Invernadero

Fluoruros™

- PFC
- HFC
- SF6
- NF3

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




Potencial de Calentamiento Global (PCG)

Global-warming potential (GWP)

GWP es un indice basado
en propiedades radiativas
de los GEl,

gque compara el impacto
climatico potencial de las
emisiones de los

diferentes GEls.

Fuente: [PCC 2014 — AR5

Gas de Efecto Invernadero

Didxido de carbono (CO,)
Metano (CH,)

Oxido nitroso (N,O)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)
Hexafluoruro de azufre (SF)

Trifluoruro de nitrogeno (NF;)

Global Warming Potential
(GWP)
(periodo de 100 ainos)

1
25
298
124-14,800
7,390-12,200
22,800
17,200


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

GEl — Vapor de Agua (H,0v)

El vapor de agua es el mayor contribuyente al efecto
Invernadero natural y es el mas vinculado al clima y

el menos controlado por los humanos.

La evaporacion del agua depende fuertemente de la

temperatura de la superficie, ademas, el vapor de

agua atraviesa la atmosfera en ciclos muy rapidos,

con duracion entre 1 y 8 dias.
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http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21138/Gases+de+Efecto+Invernadero+y+el+Cambio+Climatico.pdf



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

GEIl — Diéxido de Carbono (CO,) o

https://www.youtube.com/watch?v=YLFLxQOt07A

No es un contaminante

Gas traza, natural y mas comun en el sistema atmds-océano-tierra.

GEI antropogénico mas importante
~ 64 % al forzamiento radiativo total.

Tiempo en la atmésfera > 100 anos

Desempeifia un importante papel en el ciclo del C
(fotosintesis, océanos, respiracion del reino animal)

» Emisiones naturales: respiracion, fotosintesis
* Emisiones antropogénicas: quema de combustibles

- C - + 02 < C02 + Hzo


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

GEl — Metano (CH,)

Fermentacidon entérica

1 vaca= 90 kg CH,= 120 L gasolina

Cultivos de arroz bajo riego

Quemas de sabanas y residuos agricolas.
Disposicion de residuos solidos.
Tratamiento anaerobio de aguas residuales.
Distribucion hidrocarburos y carbon mineral.

Segundo GEI mas importante.

~18% al forzamiento radiativo total.

Tiempo en la atmésfera =12 anos
Se remueve al convertirse en CO,,.

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

La fuente mas importante de metano
es la descomposicion de materia

organica en los sistemas biologicos.
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Fuente: OMM 2013 — UN — CURSO CC



74 [ ] [ ]
GEl — Oxido Nitroso (N,0)
‘ El Ciclo del Nitrégeno y Emisiones de GEI
Fijacion Industrial Nitrégeno atmosférico Fijacién Bioldgica

Tercer GEl mas importante. 1

~ 6% al forzamiento radiativo total. \& “ Wik B
iatono N e

Tiempo en la atmdsfera =14 anos i |t [ | o

Nitrégeno mineral en suelo

-60% emitido por fuentes naturales

-40% emitido por fuentes antropogénicas:

» cambio del uso del suelo
 uso de fertilizantes nitrogenados.

El uso del fertilizante paso de:

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

Lépez et al, Ingenieria y Desarrollo, 36 (1), 2018

Fuente: OMM 2013 — UN — CURSO CC



GEl — Compuestos Fluorados

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

«
4 SAOs estan en la lista de los GEI :
o PFC ® SFG Perfluoroheptano
Perfluorocarbonos
‘HFC ° NF; (PFC)
HFC-134a; CH,FCF3
Hidrofluorocarbonos |
(HFC) ‘ Hexafluoruro de azufre Trifluoruro de nitrogeno

(SFy) (NF3)

12



Cambio Climatico- Evidencias e Impactos



Cambio Climatico

Conceptos basicos

Tiempo
(Weather)

Clima
(Climate)

https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn, Curso en Linea Introduccién al Cambio Climatico , Tomado del Curso Seccion 1: Introduccion a la Ciencia del Cambio
Climatico
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https://unccelearn.org/course/

Cambio Climatico

Conceptos basicos

Hace referencia al calentamiento global del
planeta, sobre la base de la temperatura media en
toda la superficie de la Tierra.

Calentamiento Global
(Global Warming)

Hace referencia a cambios en caracteristicas
Cambio Climatico climaticas de periodos > 30 afios de temperatura,
(Climate Change) humedad, lluvia, viento y fendmenos
meteorologicos extremos.

Denota las variaciones del estado medio del clima
en todas las escalas espaciales y temporales,
escalas de tiempo de al menos 10 anos.

Variabilidad Climatica
(Climate Variability)

15
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Evidencias del Cambio Climatico (aumento de emisiones de GEI)
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https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn, Curso en Linea Introduccién al Cambio Climatico , Tomado del Curso Seccion 1: Introduccion a la Ciencia del Cambio

Climatico

Desde 1750
la concentracion
de CH, en la
atmadsfera ha
aumentado
=~ 150%
(GWP = 25)

Eje vertical arriba: Fraccion molar
del CHZ2 (ppm)

Eje vertical abajo: indice de
crecimiento del CH2 (ppm/ario)

Fuente: OMM 2013
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Evidencias del Cambio Climatico (aumento de emisiones de GEI)
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Desde 1750
la concentracion de
N,O en la atmosfera
ha aumentado
=~ 40%
(GWP = 298)
Eje vertical arriba: Fraccion molar
del N,O (ppm)

Eje vertical abajo: indice de
crecimiento del N,O (ppm/ario)

Fuente: OMM 2013
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En 1928, se sintetiza el primer CFC.
Los HFC y los HCFC son potentes GEl.

(GWP > 7.390)

Eje vertical Fraccion molar (ppt)

https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn, Curso en Linea Introduccién al Cambio Climatico , Tomado del Curso Seccion 1: Introduccion a la Ciencia del Cambio

Climatico
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‘ Indicadores del cambio climatico



Indicadores del cambio climatico

1 . Temperatura Global 2 . Retroceso de los Glaciares

RCP2,6 RCP8,5 1979 2016

Cambio en la temperatura media en superficie (1986-2005 a 2081-2100)
» - n

Oft rise, Today 1ft rise, year 2100 44ft rise, year 2400



1 Indicadores del Cambio Climatico (aum

Durante los ultimos 1,000 anos, la

temperatura promedio de la atmodsfera cerca

de la superficie se mantuvo bastante estable

Average surface temperature (°C)
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13.8
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13.4

AVERAGE TEMPERATURE (over past 136 years)

.
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Year
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ento de T Global del Planeta)

Temperature change (°C)
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0.0
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-1.0

TEMPERATURE CHANGE (over past 1,000 years)

I |-
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Desde 1975, la temperatura comenzo a elevarse.

En las tres ultimas décadas se ha producido un

aumento progresivo en la temperatura de la

superficie terrestre, mayor que en cualquier década

precedente.

20
Miller et al., Living in the Enviromental, pp. 507



1 Indicadores del cambio climatico: Temperatura

En las ultimas cuatro décadas
1.0 - NASA Goddard Institute for Space Studies (v4)
o e T R D o e e et sl ‘ el aumento de la temperatura
— Berkeley Earth d \

o A5/ de la superficie terrestre ha
0.4 -

. sido mayor que en decadas
0.2 -
0.0 anteriores.

0.2 En 2019 alcanz6

-0.4
Temperature Anomaly (°C)

0.6 e Common Baseline 1951-1980 2°F (>1OC) frente 1906.

| T T T T T T T
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

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

Anomalia Observada en la Temperatura en Superficie Anueles (1880-2019),
con respecto a la media de 19571-1980,
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https://ciencia.nasa.gov/an%C3%Allisis-de-nasa-y-noaa-revelan-que-2019-fue-el-segundo-a%C3%B1lo-m%C3%A1s-c%C3%Allido-registrado



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/

2 Indicadores del cambio climatico: Retroceso Glaciares
[ |

;=

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

~ 53 MM de personas en Ecuador,

Peru y Bolivia que dependen del agua de
deshielo de los glaciares para el riego y
energia hidroelectrica.

Nos enfrentamos a una escasez de agua, energia y alimentos

https://www.elcomercio.com/actualidad/mundo/secuelas-del-cambio-climatico-ecuador.html  Miller et al., Living in the Enviromental, pp. 516



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




3 Indicadores del cambio climatico: Nivel del Mar

Elevacion del Nivel del Mar (1900- 2010)

Aumento del nivel del mar: impacto de 6 m (rojo)
(d) Cambio de nivel medio global del mar

_50...1...1...1...1....1...

1900 1920 1940 1960 1980 2000 Aumento del nivel del mar: incrementos de 10 m
Ano

Fuente: IPCC 2013, pdg. 8

Durante el siglo XX, la elevacion 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.

24

https://sos.noaa.gov/datasets/sea-level-rise-10m-increments/  https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1ARS SummaryVolume FINAL SPANISH.pdf  hitps://www.ipce.ch/site/assets/uploads/2019/09/srocc p51-pressrelease es.pdf



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

Indicadores del cambio climatico: pH de los oceanos
. CO, y pH en el océano superficial

, : N _~ 400
- El pH del los océanos ha disminuido = 0,1
. T 380T
(pH> 26% de acidez), g -
o)
COZ(g) + H20(|) > H2CO3 R 340t B}
.‘%‘
- 60% de la energia del sistema climatico se 320 £
. , 2
almacena en la capa superior del oceano. o p
©
8,09
Fuente: conferencia Internacional Nuestro Océano Chile 2015 §
........................... 8.06 S

1960 1970 1980 1990 2000 2010
Ano

La vida marina esta siendo afectada
por la acidificacion, el calentamiento de

los océanos, peérdida de O, y

distribucidn de nutrientes.

25

Fuente: IPCC 2013, pdg. 10 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



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 climatico



Impactos del cambio climatico- Precipitacion

Cambio observado en la precipitacién anual sobre tierra
1901-2010 1951-2010

-100 -50 -25 -10 -5 -2,5 0 2,5 5 10 25 50 100

mm ano~' por decenio
P

Fuente: IPCC 2013, pdag. 6
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Impactos del cambio climatico

Biodiversidad, almacenamiento de carbono,
habitats, ...

Ecosistemas

Sistemas humanos Agricultura, agua dulce, salud, ...

Sistemas urbanos Transporte, edificios, estilo de vida, ...

Energia, fabricacion, industrias que utilizan

Sistemas econdmicos capital natural, ...

Sistemas sociales Equidad, migracion, paz y conflicto, ...

https://unccelearn.org/course/ UN CC:Learn, Curso en Linea Introduccién al Cambio Climatico , Tomado del Curso Seccion 1: Introduccion a la Ciencia del Cambio
Climatico
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Impactos del cambio climatico

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

2020
EL COMERCIO

2018

) UNHCR
ACNUR

.o A e

()

Lo Agure - g

Actualidad + ECUADOR

-3

14 de abril de 2020 19:07

Sequia en Afganistan: cuando la naturaleza es mds devastadora que la
guerra

Lluvias causan estragos en ocho
sectores de Riobamba

La larga guerra interna que sacude Afganistan desde hace décadas ha llevado al pais a una situacion de crisis
humanitaria cronica. Sin embargo, 2018 afadio un nuevo factor que provoco incluso mas desplazamientos

< * o 568 forzados que el conflicto armado.

Una prolongada sequia arruino las cosechas de buena parte del pais, llevando a cientos de miles de personas a
la miseria. Segun datos de la ONU, 260.000 afganos se vieron forzados a huir de sus hogares a causa de la
fa Zhikante 2018.

La lluvia se inicié cerca de las 16:00 de este 14 de abril del 2020 y duré cerca de 14 minutos. Foto: Cortesia
Cuerpo de Bomberos Riobamba
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G tiempo.com

Temporada de huracanes en el Atlantico 2020: mas activa de lo
normal

Se pronostica que la temporada de huracanes en el Atlantico 2020 serd mas activa de lo habitual, segin un
prondstico publicado reciente el jueves, 16 de abril de 2020, por The Weather Company, una empresa de IBM

A)
% Francisco MartinLeén § W  Hoy

2020 Hurricane Season Forecast galiER{eR=EH]

Total Named

Hurricanes

Cat 3 or Higher

Namero de tormentas tropicales con nombre en la cuenca del Atlantico (aquellas que alcanzan al
menos una fuerza de tormenta tropical o pical), y 3ode
mayor intensidad pronosticados por The Weather Company-IBM y la Umvefsldad Estatal de Colorado en
comparacién con el promedio de 30 afios ( 1981 a 2010) y totales de la temporada 2019. The Weather
Company-1BM




Impactos del cambio climatico

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

2019 2020 2020
o Incendios en Australia
Ola de frio artico y nieve en Estados EL COM ERCIO destruyeron quinta parte de

Unidos: autoridades advierten de

temperaturas de hasta -50 °C ] los bosques
Redaccion La OPS alerta que habra tres meses de Segln un estudio publicado por la revista Nature Climate Change, el
BBC News Mundo BERME escacont  mens intenso calor en Ecuador fuego fue resultado de una sequia de varios afios vinculada al

© 29 enero 2019

N EWS calentamiento global
| MunDO
< * 0 b :::il:::bremdeZDZO-'lZﬂShs @ o o e
¥ R i
: §NAN S ‘

deben buscar la sombra en especial en horas del mediodia, evitar la exposicién prolongada al

Las personas de uscal
sol, vestir ropa que cubra brazos y piernas y evitar col
T i6n UV, usar pr solar

colores oscuros, utilizar gorras o sombreros y g
y mantenerse hidratado. Foto: Diego Pallero / EL COMERCIO
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Impactos del cambio climatico

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

2016 2019 2016
EL COMERCIO ELUNIVERSOT  EL COMERCIO

9 de septiembre de 2016 12:55 INTERNACIONAL | Agencias | 9 de agosto, 2019 - 00h00

Mas de 12000 casos de denguey 1714 Usos de la tierra vy el clima amenazan
de chikungunya en Ecuador la comida del mundo

Especies son amenazadas en el
Pacifico durante su flujo migratorio

<k @

< K| @ 2589

La tortuga verde (Chelonia mydas) se mueve por el Pacifico en una ruta marina que incluye varios paises del

Pacifico americano. Foto: Archivo

Los mosquitos son los transmisores de los virus del dengue, chikungunya y zika. Foto: Wikicommons
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