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Cambio climatico global

Causas y efectos humanos

CAMBIO CLIMATICO

« cambio climatico, variacion global del
clima de la Tierra. Tales cambios se
producen a muy diversas escalas de
tiempo, y ocurren sobre todos los
parametros climaticos: temperatura,
precipitaciones, nubosidad, etcétera.

» Son debidos a causas naturales y, en los
ultimos siglos, también a la accion de la
humanidad




Entre las consecuencias del cambio climatico
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Relacién entre los cambios en la
temperatura y causa natural o por el
hombre.

El mejor ajuste se observa para el
efecto humano

La influencia humana es a través de la modificaciéon de los componentes

de la atmésfera

Anthropogenic and natural forcing of the climate for the year 2000, relative to 1750
Global mean radiative forcing (Wm-2)
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El efecto del hombre sobre la temperatura puede ser no solo a través del
aporte de quimicos a la atmésfera, sino también a través de contaminacién
“fisica”

Islas de calor

Fenoémeno que describe el aumento de las temperatura en zonas urbanas
y suburbanas respecto a zonas rurales.

Materiales de construccion como el ladrillo y el concreto absorben y
retienen el calor de manera mas eficiente que el suelo y la vegetacion de
las areas rurales, produciendo un rapido aumento de la temperatura del
aire desde la periferia de la ciudad hacia el centro urbano, durante el dia

Cuando el sol se pone, el area e S e %
urbana continuda irradiando calor
desde los edificios.

La ciudad emite calor durante
toda la noche. Cuando el area
urbana empieza a enfriarse, ;
sale el sol y empieza a calentar
el complejo urbano

nuevamente. URBAN HEAT ISLAND

El aire calido que asciende crea
un domo sobre la ciudad.
Aumento hasta de 6 grados.

Este fendmeno es llamado Little vegetation or evaporation causes cities
efecto de isla de calor y es to remain warmer than the surrounding countryside
facilitado por el grado de
estabilidad atmosférica
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Mecanismos asociados al fendmeno:

-Reduccién de la capacidad de enfriamiento producto de la absorcion
de calor y ensombrecimiento.

-Alta tasa de evaporacion desde el suelo y hojas (evapotranspiracion).

-Reduccién de la circulacion dado que los edificios altos y las calles
angostas atrapan aire caliente, pudiendo reducir el flujo de aire.

Temperature (on the aver; over September during 10 years)
c of Kanto, Japan. - A typical case of Urban Heat lsland -

Variacion de la
temperatura en el
Tokro tiempo por ciudad

Ny — - Yokohama
A o \
\ LA &

A o T A N . A
FFFFFFF LTS ,ﬁ"
Data fi

Source:

A N

rom Japan Meteorological Agency
it/ fueww A jiria go jo

Impactos de las islas de calor

Uno de los efectos principales, al igual que el fenébmeno de

inversion térmica, es la concentracion de contaminantes

sobre las ciudades, efecto especialmente notable sobre las

de mayores dimensiones, con importante actividad
industrial, y rodeadas de areas montafosas, por ejemplo,
Santiago de Chile.
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Impactos de las islas de calor

- Amplifican los eventos climaticos de aumento de
temperatura, causando “golpes” de calor que
pueden causar un desbalance fisioldgico, dafio

de 6rganos, e incluso la muerte en la poblacién

vulnerable.

-Acelera las reacciones quimicas involucradas en
la produccién de ozono tropdsferico o smog,
presentando una amenaza adicional para la salud

y los ecosistemas dentro.

- Las construcciones absorben calor, aumentando
la demanda en verano de energia. En ciudades
con poblaciones sobre los 100.000 habitantes
reducir 0.6°C implica un incremento de energia de

1.5-2.0%.

Efecto directo sobre la salud de alzas en la temperatura ambiental

Factores que contribuyen a las enfermedad y muerte relacionadas con

calor en areas urbanas corresponden a

a) condiciones pre-existentes de salud, acceso a aire acondicionando, la

edad demogréafica,

b) Variacion de temperatura de estacional.

Ondas de calor

* Una onda de calor es un periodo
prolongado de calor excesivo

» Las ondas de calor son
responsables de mas muertes
anuales que huracanes, tornados,
terremotos y maremotos
combinados

Oppressive heat across Europe
Officials throughout Europe wamned people to stay out of the sun
as many countries face temperatures approaching 100 degrees.
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Cambio en la temperatura en europa entre
junio y agosto del 2003 (35 a 50 mil muertos)
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The Impact of Heat Waves and Cold Spells on Mortality Rates in the Dutch
Population
Mauwd M.T.E. Huynen, ' Pim Martens,” Dieneke Schram, " Matty P. Weijenberg ® and Anton E. Kumst®
Timternational Cantre far Intagrative Studies, and *Departmant of Epidamiclogy. Masstricht University, Maastricht, The Natherlands;
IDspartrent of Public Health, Erazmius University Rottardam, Rottardam, The Matharlands
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Table 2: Mortality attributable to selected heat-waves in Europe, 1976-1995

Heat-wave Attributable mortality

1976, United 9.7% mc‘l'eaie for England and Wales and 15.4% increase
Eingdom : ondon. Almost twwvo-fold increase in

mortality rate in geriatric hospital inpatients (but not

| otiieT mmpatsgts]
1981, Portugal ‘Waths (all cavses, all ages) in Portugal, 406
in Lisbon in July, including 63 deaths from heatstroke
1983, Ttaly 63 deaths from heatstroke during heat-wave in Latio

region. In Rome 33% increase in deaths in July compared

to July 1987 in thore-aaed—=63

1987, Greece Q2690 heat-related hospital admissions with 926 deaths;
PN

eximaTET exre

19935, United 8.9% increase in all-canse mortality (768) in England and
EKingdom Wales, and 15.4% increase (184)
in Greater London

Sowrce: Kovats RS, Koppe C. Heatwaves: past and futurs impacts. It Ebi K, Burton I Smith T, eds. Farsgration qf public health with
adaptation to climate change: lessons learned and new divections. Lizsa, Swats & Zaitlmger, 2003,




Muertes asociadas a ondas de calor en 2006, NY

*La mayor parte de las personas que

fallecieron (53%) eran mayores de 65 afios -
11 (28%)
* Presentaban condiciones médicas 9123%)

multiples (dos o mas afecciones).

12 (30%)

* principalmente eran personas afectadas
por enfermedades cardiovasculares (68%),

mientras que un 28% estaba afectada por Type of Medical Condition!
. L. Cardiovascular 27 (B8%)
desordenes psicolégicos y 23% por Peychiatric/Cagnitive 11 (28%)
H Diabetes Melttus B(23%)
dlabetes' Respiratary 5(13%)

Otther 23 (58%)
» Mas dela mitad de las personas estaban

(53%) _

con alguién en el momento de la muerte
Air Conditioner in Dwelling

) Yes 2{5%)
* Solo 2 de las 40 personas fallecidas No 14 (a5%)
Unknaown 24 (80%)

tenian encendido el aire acondicionado.

Consecuencias indirectas sobre la salud humana de las
ondas de calor

En Suiza, el calor registrado en el 2003
derritié glaciares en los Alpes causando
Inundaciones repentinas, y
temperaturas sin precedente de 41C
Berna, Suiza

En los rios Danubio y Elber se
registraron fuertes descensos en sus
causes impidiendo su navegacion
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En Portugal incendios forestales y zonas
rurales consumieron 4000 Km cuadrados.
Cerca del 15% de la superficie del pais.
Un importante aumento en la
contaminacion atmosférica

Campos de toda Europa murieron por la
sequia.

Ucrania y Moldova sufrieron una pérdida
de trigo sin precedente, casi 80 % de su
produccién anual.

Aumento en la temperatura se asocia con un aumento en los niveles de
contaminantes

Maximum Daily 0zone Goncentrations versus
Maximum Daily Temperature in Atlanta and Hew York.
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i elseele—riz Incrementos en la concentracion de ozono

intensifican las enfermedades respiratorias
por dafo de tejido pulmonar, reduccion
funcién pulmonar, y sensibilizacion del
tracto respiratorio a otros irritantes.
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El uso del aire acondicionado puede
causar un incremento potencial en la
liberacion de particulas relacionadas con el
agravamiento de enfermedades
respiratorias cronicas, cardiovasculares,
defensa inmune, y posiblemente

W om o x w o ® 4@ contribuyen al desarrollo de cancer.
Maionism Toen paratin] "€

Higher surface are ive to the ion of
ground-kevel ozone, particularly in urban areas such as Atlanta and
New York City. Ground-level ozone can intensify respiratory diseases
and cause short-term reduction in lung function. (Maximum daily
ozone chart provided by U.S. EPA).
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Aumento de temperaturay transmision de enfermedades

Potential dengue transmission in case of temperature rise
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Temperaturas calidas permiten la
sobrevivencia de insectos portadores de
enfermedades, animales y microbios que

bajo otras circusntancias no lo harian. — ,ﬁ ?_“"
3-12 days o

La contribucién de la humanidad al aumento de la temperatura es
mas evidente a través de las modificaciones en los componentes

atmosféricos. CONTAMINACION QUIMICA.

Indicators of the human influence
on the atmosphere during the Industrial era
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Otros efectos de la actividad humana con impacto indirecto sobre el
clima

Capa de ozono

CAPAS DE LA ATMOSFERA

Recordemos que el Ozono
estratosférico se forma por accién de
la radiacién UV, que disocia las
moléculas de oxigeno molecular (0,)
en dos atomos, los cuales son
altamente reactivos, pudiendo
reaccionar estos con otra molécula de
0, formandose el ozono.

Auroras polares

€

Nubes lumniniscentes

Inicio de 1a fonasfera

Ondas de radio i

Rayos césmicos

El ozono se destruye por accion de la
propia radiacién UV. La radiacién con
longitud de onda menor de 290 nm
hace que se desprenda un dtomo de
oxigeno de la molécula de ozono.

Altitud (kilometros?

ESTRATOSFERA
Yt

Avianes supersénicas

Rayos ebsmicos

Estrellas
fugaces -

Capa de ozono Hubes generadss
Globos par explosionss

metearolbgicos | atémicas

wvienes T RS
Monte Everast a Feacoibn il
de pracipitasion Globos tripulados ©

Contaminantes

TROPOSFERA “me Hubez ;

Efecto “Deplecién del Ozono”

Describe dos distintos, pero relacionadas observaciones:

a. Un lento y continuo descenso de cerca de un 4 % por
década en la cantidad total de ozono en la estratosfera
desde 1980;

b. Un mucho mayor, pero estacional, descenso en la cantidad
de ozono estratosférico en los polos durante el mismo
periodo. Este ultimo fendmeno llamado hoyo en la capa de
ozono

c. Adicionalmente, se incluye los eventos de descenso en el
ozono troposférico, los que ocurren en las cercanias a la
superficie en las regiones polares durante primavera.

09-10-2007
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Que ocurre en la estratdosfera

El descenso mas pronunciado es
observado en la estratésfera mas
baja.

Este descenso es medido en base
a la amplitud de la columna sobre
un punto de la tierra. Se expresa a
través de unidades Dobson (UD)

Reducciones de sobre el 70% en las
zonas australes en primavera fueron
reportados en 1985.

Durante los 90s, la amplitud de la
columna continuo siendo un 40-50%
menor en estas zonas que en regiones
mas ecuatoriales.

Los mayortes descensos (sobre un
30%), ocurren en invierno primavera

Minimum ozane (DU)
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Causas

Ozono puede ser destruido por catalisis con radicales libres, entre los que
destacan los radicales hidroxilo (OH), el radical oxido nitrico (NO) y el cloro

atomico (Cl) Bromo (Br).

Estos elementos tienen origen natural y antropogénico. En el presente, gran
parte del OH y NO en la estratdsfera son de origen natural. La actividad
humana ha incrementado dramaticamente el CLORO y BROMO.

El Cl y Br, son encontrados en ciertos
compuestos organicos estables,
-CLOROFLUOROCARBONOS
(CFCs) presentes en unidades de
aire acondicionado y dispersores de
aerosoles antes de 1980s, y en los
procesos de limpieza de material
electrénico.

- Desinfectantes de almacigos
(Bromuro de metilo)

Stratospheric Chemistry

{(super-simplified )
CF,Cl,
CCLE
CCLFCCIF,

thane CHCIF,

CFCs diffuse to the stratosphere (~20-40 km)

where UV radiation releases chlorine. Then

>

=+ OO+ O = (Can have NO, or HO, replacing Cl
i | s in these reactions)
C1 s destroyed by the formation of
Chlorine Nitrate: CIONO,

09-10-2007
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Como actuan

En la estratésfera, el Cl y Br son
liberados desde los compuestos
parentales por accion de la luz
ultravioleta.

Ultrnvialnt rndintion
STheE & o

molecule, . g ¥

The chicrne
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ala of n molecule o o The
cwpgen colides N cr-\.rre-a\.rlshus

with the

chlorine w msrnn =
maneins mre azcre F N

. Brealkedows products
devtavy Oeome,

e
3 - et S

e
i s

2 Sunlight breaks dewn
\ CFCy in the steaterphere.

A través de ciclos cataliticos el Bry ClI
actuan. Para el Cl, reacciona con una
molécula de ozono, liberandose un atomo
de oxigeno.

El atomo de oxigeno libre con el cloro
forman mondxido de cloro (CIO), esta
molécula se disocia por accion de oxigeno
libre, reniniciandose el ciclo.
Cl+0;— CIO + 0O,

ClO+0—-Cl+0,

fa ] La reaccién neta es por cada Cl, 2
moléculas de O; se destruyen
. . STRIBUTION OF C1IH THE
Cuando se detiene estas reacciones | ('f.}u'rlhim’ww..mr

La persistencia del cloro en la
atmosfera es de 2 afios, a no ser
que ocurran reacciones que saquen

el cloro de este ciclo. Estas

reacciones estan basadas en la
formacién de compuestos como
acido clorididrico (HCI) y nitrato de
cloro (CIONO2). Este ultimo actua

como una de las principales
reservorios de Cloro

El Bromo es mas eficiente que el
cloro en destruir el ozono, pero

es menos abundante. Como

resultado, ambos contribuyen al

descenso de la columna de
ozono

EFECTOS DEL BrMe EN LA ESTRATOSFERA

Radiacién UV rompe las

moléculas de Bromuro de
Metilo (Brie).
‘Q Serie de Reaccianes
ARA
Ay -~
2 g sg_:mr:.'sn 0
stostens Mondwido de
adical Br
Bromuro s

el cual
puede destruir
mas Dzono

4
h, udxa-r.o + @ -
y dshllnrll!m 0z0n0 (03) cadad
M
Metilo (CH3) Estrastosfera — Oxigena (02)
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Por que en la estratosfera baja y sobre la Antartica son registrados los
mayores descensos

Cireuls rtico Equinocelo de primavera
Marzo 71-22

Orbita dé a Tierra

Necesitamos entender un poco la
meteorologia y la quimica de la
estratosfera en el Hemisferio Sur.

47 mopico de
‘Céncer

verano .
Junio 2123 a
B

-En julio, el Polo Sur esta un su noche polar, o invierno polar, esto implica que
el sol permanece bajo el horizonte durante todo el dia, y tanto la superficie
terrestre como la parte baja de la atmdsfera se tornan muy frias.

- Las temperaturas en la estratosfera llegan a bajar hasta -90 grados Celsius, y
se empiezan a formar nubes de particulas de hielo (estratosféricas, NEP). Los
cristales de hielo de estas particulas proporcionan una superficie local que
permite la ocurrencia de diversas reacciones quimicas.

Influencia de la formacién de nubes estratosféricas en la deplecién del
ozono

- catalizan la reaccion entre el acido
clorhidrico (HCI) y el nitrato de cloro
(CIONO2), para formar Cl, y NONO, Palar Right (winter);
(HNO,) acido nitrico. (ambos presentes en . '

Polar Stratospheric Meteorology

ric clouds form

la atmdsfera y no reactivos con el O,)

- captura NO2 que reacciona con el CIO
para formar nitrato de cloro. Detienen la
captura de cloro

En septiembre, cuando la luz solar regresa
a la regién antartica, el CL2 se fotodisocia
en atomos de CL, quedando en
condiciones de reaccionar con el O3 para
formar CLO y O2.

La baja presencia de NO2 (asociado en los
cristales de hielo) permite que el CIO
continue la reaccion destruyendo ozono

CLO + CLO =CL202
CL202 + hv =02 + 2Cl

srogeneous chemistry:
HCl+ CIONO, —= €1, + NONO,
H,0 + QIOND, —* HOO + NONO,

Polar morning {early spring

orine released

es remain sequestered

azone depletion proceeds

uninhibited by conversion of Cl to CHONO,

09-10-2007
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En esta forma, las NEP aumentan la disponibilidad de atomos de cloro libres
para la destruccién del ozono; un solo atomo de cloro puede destruir miles de
moléculas de ozono antes de ser desactivado por un hidrocarburo o por el
NO2.

Conforme la primavera antartica avanza hacia noviembre, la temperatura en
aumento y las corrientes cambiantes de los vientos deshacen las NEP con lo
que concluye el periodo de destruccidon masiva del ozono.

Cual es la relacion de este proceso con la formacion del agujero sobre la
antartica especialmente

Circulacion atmosférica en los polos:

En general las masas de aire se
desplazan desde zonas de baja
presion a zonas de alta presion
(zonas calidas a frias) (conveccion),
formandose celdas de circulacion

Por accion de la rotacion de la tierra
estas celdas en los polos forman
vortices o embudos (vortice
circumpolar), que aislan el aire frio
situado sobre los polos del resto del
mundo.

09-10-2007
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Dentro del vortice, y con la llegada de la luz solar durante la primavera,

es donde tienen lugar los procesos fotoquimicos descritos que

determinan la disminucién del ozono

Estos procesos se prolongan en el tiempo debido a la baja temperatura

dentro del vortice.

Asi se forma lo que se suele denominar el "agujero” de ozono.

Circumpolar vortex

lce crystals

, contaminated =

within the Stratosphere cl-

Ozone depletion fadilitated by the polar vortex

Cuando el vortice
circumpolar se debilita, el
aire con muy poco 0zono
de la Antartida se mezcla
con el aire de las zonas
vecinas.

Esto provoca una
importante disminucién en
la concentraciéon de ozono
en toda la zona de
alrededor, y parte de
América del Sur, Nueva
Zelanda y Australia quedan
bajo una atmdsfera mas
pobre en ozono que lo
normal.

ORSNON UNTTS

09-10-2007

15



Diferencias entre el Artico y la Antartica

Sobre la Antartida la pérdida
de ozono llega al 70%,
mientras que sobre el Artico
llega al 30%

Towl calumn ozone (DU)
500

- A 5
b o A
- | Arctic March / “\_ f{\
\ - oy
400 - )Zi ‘\/”‘S. ; )‘j
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% J
300 4
Antarctic
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200 +
...... ; : ELIITN
1980 1985 19%0 1995 2000

El artico presenta una mayor complejidad topografica, determinada
por la presencia de una mayor masa de tierra, la que interactia con
las masas de agua, transformando al clima del artico en un sistema
inestable. Este grado de inestabilidad climatica implica una baja
estabilidad del vértice circumpolar

Protocolo de Montreal 1987

Prohibié el uso de CFC's.

NASA/NOAA Data
60 degrees North to 60 degrees South
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Se observa una recuperacion de los niveles de ozono en las zonas polares
luego de 20 afios de aprobado el protocolo.
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Aun se observa la formacién del agujero en la regién polar
y en ocasiones con alta intensidad ¢,?

Oct 1-15 1980

Ot 1-15 1902 Oct 1-15 1584 Oct 1-15 1586 Oct 115 1584
< = :

TOMS Os hole area (10° km?)
3

.
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Dobson Units

Fuentes de cloro atmosférico

FUENTES DE CLORO ATMOSFERICO EMISION DE CLORO DEL MT. EREBUS
(millones de toneladas) COMPARADA CON EL CLORO LIBERADO
POR LA DISOCIACION DE LOS CFC
(toneladas)

Millones de foneladas

5'3“:3;-0” 365.000 Cantidad anual de
AgualdelMar, Isi cloro liberado por
EmISlones anuales Ia supuesta liberacion
de cloro del de cloro de los CFC en
Monte Erebus, todo el mundo:

en la Antartida. 7500 toneladas
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