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“increases in anthropogenic greenhouse 
gas concentrations is very likely to have 
caused most of the increases in global 
average temperatures since the mid-20th 
century”

IPCC, 2007 





comparación de observaciones y 
simulaciones de modelos climáticos…

• anomalías de T entre 1906-2005 respecto del 
periodo 1901-1950

• líneas punteadas: <50% de cobertura espacial 
de observaciones

• banda azul: rango 5-95% de 19 simulaciones de 
5 modelos (forzantes naturales: actividad solar + 
volcanes)

• banda rosa: 58 simulaciones de 14 modelos 
(forzantes naturales + antropogénicos)







balance energético de la Tierra





Espectro de absorción de la atmósfera en región de laventana. 
Se ilustran las principales moléculas absorbentes y el tamaño relativo
de sus bandas de absorción.

Espectro de absorción de la atmósfera en región de la ventana. 
Se ilustran las principales moléculas absorbentes y el tamaño
relativo de sus bandas de absorción.



Efecto invernadero antrópico
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Origen del aumento de gases con efecto invernadero:

CO2: Quema de combustible fósil (carbón y petróleo)
Quema de biomasa (deforestación)
Producción de cemento
Océanos y continentes han absorbido la mitad de lo emitido

CH4: Quema de combustible fósil 
Ganado, arrozales y rellenos sanitarios.

N2O: Suelo agrícolas e industria química

Halo C - haloalcanos: (e.g. disolventes, refrigerantes, extintores); 
algunos controlados por Protocolo de Montreal (1989), pero
sucedáneos también son GI y están en aumento. 

O3: Aumenta en troposfera por emisiones de precursores (NOx, p.ej. 
combustión vehicular)
Disminuye en estratósfera por CFC



contribuciones al EI

Kiehl & Trenberth, 1997 



algunos conceptos
• forzamiento radiativo (FR): tasa de cambio de energía por 

área unitaria medido en el tope de la atmósfera [Wm-2] 
respecto a valores pre-industriales (<1750); puede 
desglosarse por compuesto. calentamiento (+), enfriamiento 
(-)

• eficiencia radiativa: FR por unidad de masa o volumen

• potencial de calentamiento global (PCG, GWP): índice que 
mide la contribución de cierta masa de un gas al 
calentamiento global (CO2 como referencia =1) en un periodo 
de tiempo determinado. el PCG se usa para transformar a 
CO2-eq. este valor considera:
– absorción IR
– longitudes de onda del espectro de absorción
– tiempo de residencia



Componentes del forzamiento radiativo



Emis.2004 Vida med Efic.rad GWP GWP GWP

Gt/a 1750 2007 años w/m2/ppb 20a 100a 500a

CO2 38 280 375 1000 1,40E-05 1 1 1

CH4 0,31 700 1750 12 3,70E-04 72 23 7,6

N2O 0,003 270 316 114 3,10E-04 310 296 153

CFC-11 0,5 0 250 45 0,25 4600

CFC-12 0 545 100 0,32 10600

HFC-23 0 14 260 0,16 12000 14800 12200

HFC-134a 0 13,4 0,15 3830 1430 435

HCFC-22 0 170 12,1 0,2 1700

SF6 0 5,2 3200 0,52 16300 22800 32600

CF4 0 50000 0,08 5700

CCl4 0 93 35 0,13 1800

ppt

Concentraciones

ppm

ppb

Gases Invernadero: propiedades



28,7

49
+70%

+80% 77%

suministro energético 25,9%

industria: 19,4%

silvicultura: 17,4%

agricultura: 13,5%

transporte: 13,1

edificios residenciales y comerciales: 7,9%





Años antes de 2005
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1,66 (2005)

+13% (c/r ’98)



los países del anexo 1 – CMCC NU

• miembros de la OCDE (1992) + partes en transición a 
economías de mercado

• los países participantes en la Tercera Conferencia de las 
Partes (COP3) de la Convención sobre Cambio 
Climático se comprometieron a reducir antes de 2012 en 
un 5,2% sus emisiones de gases de efecto invernadero 
respecto a los niveles registrados en 1990 o en 1995 
(10.12.1997)

• 20% de la población mundial
• 57% PIBppa
• 46% emisiones de GEI 















jaguares de LA

http://www.lanacion.cl/prontus_noticias_v2/site/artic/20071127/pags
/20071127192731.html



Emisión de CO2 anual por PIB
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