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¢Por qué hablar del Cambio
Climatico?

v Es uno de los problemas mds importantes, si no el mas
importante, que tiene la Humanidad hoy en dia

v Nos afectara a todos, a todos los ecosistemas y
especies

v Todos somos responsables del cambio

v La informacion sesgada y a veces contradictoria sobre el
papel de los humanos y del propio cambio

v La necesaria foma de decisiones para mitigar y adaptarse
al cambio futuro necesita personas informadas




Organizacion de la
Conferencia

v'Cambio Global y Cambio Climatico
v'Cambio Climatico actual

v'Causas del Cambio Climdtico
v'Cambio Climatico en el futuro
v'¢Acertamos en las predicciones?
v'Impactos del Cambio Climdtico
v'Mitigar y Adaptarse

Numero de personas (millardos)

¢Cuales son las causas?

La Poblacion Humana en el futuro
Ya somos 6,600 millones de personas

100 millones por afio mas
Datos de Pop, Ref, Bureau and UN

Tendencias de poblacién para 2050
Poblaclén total
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lla poblacién se incrementard entre 2 y 6 millardos de per'sonas en el 2050!
UN SOLO PLANETA Y MUCHA GENTE

La demanda de recursos y del uso de energia per capita se incrementa




Crece la Poblacion y Urbanizamos mucho
territorio

Turf and agriculturs
1860 1990
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Watson and Pauly, Nature, 2001




Cambio Global

LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA
VEGETAL (hace 8000 aiios)

Cambio Global

LOS CAMBIOS EN LA CUBIERTA
VEGETAL (en la actualidad)
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Un clima depende en gran medida de la
temperatura y la pluviosidad, pero también de
otras variables: viento, estacionalidad de
ocurrencia, heladas, etc.

Se expresa como la media de

(: QU al menos 10_ar”1czsjJ . CUGndO
. MESSIN m .
afirmc oo | clima ?

Pluviosidad

Temperatura

w7 Manifiesta coherencia




¢Como varian las condiciones entre afos?

El nimero de afios con una temperatura
es su frecuencia

3 | Clima actual
Cuando il
necesitamos § = i
varios anos es por S iy ot
mensuales
que la
temperatura y la
pIUVIOSIde Clima futuro o

cambian cada ano

Probabifced de ocurrencia
—

Castro et al, 2005

La TEMPERATURA de la TIERRA se ha modificado también
en los ultimos 2000 afios

Calibrated reconstruction

Temperature
anomaly (°C)
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Moberg et al,, Nature
(Febrero 2005)




CAMBIOS DEL CLIMA EN LA ACTUALIDAD

2001-2005 Anomalias de la Temperatura Superficial (°C) respecto a 1951-1980
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El calentamiento superficial en los dltimos 20 afios ha sido muy
elevado, pero ocurre de manera diferencial en partes del océano,
Incremento anual

(ajuste lineal de la temperatura superficial del mar calculada con datos del satélite AVHRR entre 1985 y 2005)
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Ganancia de calor en los 750 metros
superiores de los océanos mundiales.
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¢ Expansion de la zona tropical?

Low
tropopause

High
ozone

Midlatitude westerlies
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¢,Que caracteristicas definen los Trépicos?
La estructura atmosférica, la circulacion, y las caracteristicas hidrolégicas mostradas
en el diagrama de la Tierra se han movido hacia los polos en décadas recientes,
indicando una amplificacion del cinturon Tropical y de la circulacion de Hadley.

Cambios en indicadores de la amplitud del
cinturdn tropical desde 1979
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Anchura de la circulacion de Hadley: radiacion de onda larga de salida y los vientos horizontales de
las corrientes en chorro. Separacion de los nicleos de las corrientes en chorro de los Hemisferios
Norte y Sur. Anchura de las regiones con tropopausas elevadas frecuentes. Anchura de la zona
con niveles de ozono en las columnas tropicales (Hemisferio Norte sélo, eje derecho).
Aunque todas manifiestan un incremento desde 1979, las tasas varian de 2.0 a 4.8 grados de
latitud por cada 25 afios, con un rango incluso mayor cuando se consideran las tendencias de
amplificacion estimadas en cada estudio individual.




La Temperatura media
Global aumenta mas
rapido con el tiempo

También en el
Cantabrico
empezamos a
tener evidencias
de que el
calentamiento de

\_ acelera  /

La densidad
disminuye en el
océano al aumentar
la temperatura

Temperature Densj Salinity

La salinidad
aumenta en la
costa
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Cantabrian Sea

. Cape Pefies

Nalén river

Oeceznt Daem View

6.0°W Longltu dS:W 5.0°W
Estacion 3 Estacion 2 Estacion 1
Periodo 93-03 93-06 93-03 93-06 93-03 93-06
10m| + 0,055 + 0,074 +0,043 +0,049 +0021 +0,039
Temperatura
20m| + 0,056 + 0,049 +0023 +0024 +0010 +0,010
iom | - 0,022 -0,017 -0,013 -0008 -0006 -0,003
Densidad
20m | - 0,024 -0,011 -0010 -0004 -0008 +0,000

Valores significativos

LLope y Anaddn (sometido)




El Cambio de Clima es una evidencia
cientifica no discutida, aunque nos
gueden por resolver incertidumbres de
como se regula

pero .......
., Somos los humanos responsables?
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Dilucion del *4C en la atmosfera
resultado de emisiones de CO, fosil
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FiG. 5. The Suess effect: dilution of the éC in atmo-

s, .1eric carbon dioxide caused by combustion of “C-depieted
fos.il fuels (Suess 1955). 6'*C is calculated as:

@, the relative C enrichment in cellulose fro
tree rings;

(MC/E:C)-’“;NG — (:ac‘zuClmﬂdm

(“C’“ 2C}sl:.ndl.rd . 1000

known-age
the predicted *C dilution from a inodel based

on global pattcra of fossil fuel comiLustion and atmosphere-
ocean-biosphere carban exchange, Rudrawn from Bacastow
and Keeling (1974).

Comparacion de los cambios
observados a escalas global y
continental de la temperatura
superficial con los resultados

simulados por modelos
climaticos usando
forzamientos naturales
antropogénicos, Se muestran
las medias decadales de las
observaciones para el periodo
1906-2005 ( linea negra)
dibujada en el centro de la
década y relativa a la media

correspondiente entre 1901-
1950, Las lineas son a trazos
cuando la cobertura espacial

es menor del 50%, Las
bandas azules muestran el
rango 5-95% para 19
simulaciones provenientes de

5 modelos climaticos usando

sélo el forzamiento natural
debido a la actividad solar y

los volcanes, Las bandas

rosas muestran el rango 5-

95% par 58 simulaciones
provenientes de 14 modelos
climaticos usando
forzamientos naturales y
antropognicés,

Temperature anomaly [°C)

Comprension y Atribucion
del CambioClimatico

Cambio de temperatura Continental y Global
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Calentamiento generalizado observado
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Las noches calidas se incrementan

las noches frias decrementan
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Frequencia de occurrencia de temperaturas frias o cdlidas en
202 estacions globales para 3 periodos de tiempo :

1901 a 1950 (negro), 1951 a 1978 (azul) y 1979 a 2003 (naranja),




Cambios en los Sistemas fisicos y bioldgicos y de la temperatura superficial
1970-2004

El andlisis de 765 series
de datos fisicos y 28671
de datos bioldgicos con
mas de 20 afos de
duracion recolectados en
todo el mundo indican |
que:

v el 94 % de los datos
fisicos

28,115 28,585 28,671
MNAM LA EUR AFR AS ANZ PR* TER MFW**  GLO
v el 90 % de los datos —— o ,/ 7
. L. 355 455) | 52| &5 119 5|2 06| 8 & |0 120 24 784 1|85 a5
b 10 | 0] g ICOS 94%|82% | |8Eai0ms] |B4%ases| [100%100%| [eecklioms| fomel — | |S1%Rf00R 94% (90%| 100 98t | [84%)00%
Observations Physical Biological
a glh\;'smfal lsysle;ms qs{::nw: |§'.& Iand fl(.JZBJ'I g;u;lnd;hhw:tl;a:ngy; coastal processes) tiiarol | Fuber ar q
- - @ Biological systems (tarrestrial, marine. and freshwater significant | significant
Se ajustan a las predic- ssorved | ovsaried |
1 Europe *** changes changes
ciones basadas en o - .
. . LS. Temperature change “C Percentage | Percentage
Cambio Climatico 2 o 16702004 Sabai| b >
O 101-800 [ [ . consistent | consistent %
@] 801-1200 40 -02 02 10 20 35 with \-.lzlmv‘-ung-I with warming
O 1201 -7500

* Polar regions include also cbserved changes in marine and freshwater biological systems,
** haring and freshwater includes observed changes at sites and large areas in cosans, small islands and continants.
*** Circles in Europe represent 1 o 7,500 data series.

Efecto Invernadero

Radiacion solar

o o diéxido de carbono
Radiacion Radiacion de metano, vapor de
visible onda larga agua y otros

> Vidrio
atmosfera plastico
transparente casi
opaca ‘ 1 l 1

¢Es siempre desfavorable el efecto invernadero?




El balance de energia en la Tierra depende de muchos
mecanismos, de los que se han detectado cambios en la
absorcion por parte de GEI

Space Incoming QOutgoing radiation
solar
radiation Short-wave Long-wave
100% 6% 20% 4% 6% 38% 26%
R / A A
Atmosphere Backscattered

by air
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water vapor,  16% /

G b;@ouds by clouds
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0 15% by water T
3% / vapor, CO, Heat flux by
Absorbed i h :
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by surface Surface emission

Absorbed of long:wave Heating of air
J( radiation by grlound
Ocean, land 51% 21% 7% 23%
Libes, 2003
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Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) absorben radiaciones de onda media

y larga, mientras que son transparentes a la radiacion de onda media. La

radiacion recibida y emitida por la Tierra es diferente.

El incremento de GET aumentan la retencion de la energia y permite

también el calentamiento del océano
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Cambios en Gases de Efecto
Invernadero de testigos de hielo y
datos modernos

Concentracién atmosférica de didxido de
carbono, metano y oxido nhitroso en los dltimos
10,000 afios ( paneles grandes) y desde 1750
(paneles in'rerior‘es?, Las medidas proviene de
testigos del hielo (simbolos con colores
diferenfes de estudios distintos) y muestras
atmosféricas (lineas rojas), Los
correspondientes fuerzas radiativas se
muestran en el eje derecho de los paneles

Las concentrationes de CO,, CH, y N,O

-Exceden mucho el valor pre-industrial

-Se incrementan de forma marcada
desde 1850 debido a actividades
humanas

Variacion relativamente pequefia
antes de la era industrial
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10000

Pleistocene Late Glacial Holocene
Years befora present Year
400 Q00 300 000 200 000 100 000 1500 1600 1700 1800 1500 2007
o Atmospheric carbon dioxide (CO,)
concentrations (ppm)
lca core analysis
280 I b
Observations
240
200
lca core analysis
4 Reference Referance 05
_— o
Temperature variations (°C) paiod: 1950 pariod: 19611930
0 0.25
Obsarvations
-4 | o
-0.25
lce core analysis ; Multiple proxy reconstructions 05
h .
400 000 300 000 200 000 100 000 1500 1600 1700 1800 1900 2007
Years before present Year
Last Glacial Maximum
21 000 years ago

L Repeated glaciations, ice ages, inter-
rupted by warmer interglacial periods

| Little Ice Age — 1

Mikhalenko, Alaska -
Bona-Churchill (2002)
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Mikhalenko, Alaska - Bona-Churchill (2002)

Thompson y Mikhalenko, Peru -
Quelccaya (2003)




Datos glaciales- interglaciales de testigos de hielo
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La concentracion atmosférica de CO, y CH, en 2005
excede de lejos al rango natural en los ultimos 650,000 afios

Esta seccién del Océano Pacifico muestra como aguas pobremente ventiladas pueden haber
ocupado profundidades intermedias durante la desglaciacién, como sugieren Marchito et al.
A: Laventilacion del océano profundo alrededor de la Antartida fue parcialmente suprimida
por una capa formada por hielo marino o una capa de agua de baja salinidad. B: Esta capa

desaparicion durante el calentamiento inicial de la deglaciacion, exponiendo aguas afloradas

ala atmdsfera, liberanto carbono no radioactivo (14C) . La densidad de la capa poco ventilada
disminuyo por calentamiento y endulzamiento. Esta agua se extendieron a profundidades

intermedias, desplazando a otras de densidad similar

Glacial state
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& >
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—4000 m
N
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\ s (e m
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Poorly ventilated deep water
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Estimas del forzamiento radiativo medio global (RF) en 2005 del diéxido de carbono antropogénico (CO,), metano
(CH,), oxido nitroso (N,O) y otros agentes y mecanismos importantes, conjuntamente con la extension geografica

tipica (escala espacial) del forzamiento y el del nivel evaluado de incertidumbre cientifica (LOSU), También se

muestran la fuerza radiativa antropogénica y su rango, Esto requiere considerar las incertidumbres asimétricas
estimadas de los términos componentes, y no puede ser obtenidos por simple adicién, Los factores de forzamiento
adicionales no incluidos aqui se considera que tienen un LOSU muy bajo, Los aerosoles volcanicos constituyen un

forzamiento natural adicional pero no se incluye en la figura debido a su naturaleza episodica, Los rangos para

condensaciones lineares no incluye otros posibles efectos de la aviacion o la nubosidad,

Se propone
una influencia
de los rayos
coésmicos en
la variacion
climatica de
la Tierra, pero
algunos
autores
consideran
limitada

Anthropogenic

Natural

Componentes del Forzamiento Radiativo

AF Terms RF values (W m®) |Spatial scale| LOSU
T ] U T
| ! [ 0. F 166(1.4910 1683] | Gioval | High
i
Long-lived | | N.O
greenhouse gases | 2 ! 0,48 [0.43 to 0.53]
| m—l--l Halocarbons . L Global High
i L)
! ) | ) -0.05 [-0.15 10 0.05]| continantal
QOzone Stratospheric Tropospheric = : Mad
& I 0.35[0.25 10 0.65] | togiobal
Strataspheric water !
)2 to 01 L
vapaur from GH, }1 0.07 [0.02 to 0.12] Global ]
Land use 0.2 [-0.4 to 0.0/ Local to Med
Surface albedo i_ Black carbon 0.1[0.0100.2] continental | - Low
| on snaw
Direct sffact i i 050810 -0.1] | Contirantal | Med
| to ghobal - Low
Total J ;
Aerosol | cloud albedo I 3 a Continantal
eflact - -0.7 [-1.8 10 -0.3] ta global Low
| |
Linear contrails | 0.01 [0.003 to 0.03] | Continental Low
T T
Solar irradiance ! E—l ! 0.12 [0.06 to 0.30] Global Low
Totalnat ; | 1681061024
anthropogenic
1 n 1 i 1 " 1

-1 0 1

2

Radiative Forcing (W m2)
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Los rayos césmicos actuarian incrementando la formacion

de iones en la cercania de nubes y contribuirian a la

formacion de particulas de hielo. Incrementarian el albedo

solar wind mudulati%

A
y\- fair weather current ,\
~2pAm2 fair weather
_ field

cosmic ray- Y v Y

ionization bipolar ion
environment !
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20 {United States

Toneladas Saudi Arabia

per capita "
Australia

‘Il El consumo energético
Ill es muy diferente segun

: los paises, y se relaciona
st bastante bien con la

" Russian Fedaration L] (]
= rigueza meaia de sus
Germany
104 ] Japan q
]
9
South Africa
Ukraine 9 e e
] Malaysia
\ France
Swadan
7 Iran
Maxico
Argentina
[} Turkey
Thailand
Gabon
LR Egypt
China.
Brazil
Uruguay GNP per capita, PPP
Vorld_g Indonesia (international §)
average Ind%h\lippines W more than 20 000
W 10000 to 20 000
¢ Cumonaa B 50001010 000
o 2000125 000
2 Togo Jess than 2 000
Nigeria
Bangladesh
Low Ethiopia
m‘:an;ee - L] { } l Uganda
| Mal .
0
SoUrce $ Workl Bank, onine derEDess, 2004,
Grafico 5. Emision Mundial de
Dioxido de Carbono
45000
40000 4 Resto 38,800 38,200
M Participantes Anexa |
35000
F 30.200 29,800
T 30000
T
§ 25000 -
: 21,500
© 20000
8
8 15000 A
Z 0000 -
4]
1990 2010 2025
Caso
Caso de Caso de Protacolo
Fuente: IEO 2005 referencia P[EIEE?'G referencia Kvoto
Grafico 7. Reservas Probadas Gas natural
Grafico 6. Emision Mundial de a 31/12/2004
Diéxido de Carbono Africa Asia Pacifico
7.8% 7.9%
Antigua Unidn Soviética
3 Antigua Unsdn Sevitica
326%
Europa y Eurasia
356%
" Resto
| 15%
mérica del Norte | UE 25
Oriente Medio América :'9! Noet 15%

40,6%
América Central y del Sur

4.0%

Fuente. BP Statistical Review 2005




Perturbation of Global Carbon Budget (1850-2006)
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Perturbation of the Global Carbon Budget (1959-2006)
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Time Dynamics of the Airborne Fraction
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Las diferencias de gasto energético per capita
ercibir desde el espacio
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Componentes del sistema climdtico y las interacciones entre ellos,
incluyendo el componente humano, Todos estos componentes tiene
que modelarse como un sistema acoplado que incluye a los océanos,

atmosfera, tierra, superficie terrestre, criosfera y biosfera

Modeling the Climate System

AOGCM, Modelos de Circulacién General
Integrados Atmdosferay Océano
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THE GLOBAL CARBON CYCLE AND ITS ANTHROPOGENIC PERTURBATION
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Escenarios de emision de gases de efecto
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Las lineas continuas representan las medias globales de multi-modelos del calentamiento superficial (relativo a 1980-99)
para los escenarios A2, A1B y B1, mostrados como continuacién de las simulaciones para el siglo 20, El sombreado denotan el
rango de mas/menos una desviacién estdndar de medias anuales obtenidas con modelos individuales, El nimero de pruebas
de AOGCMs para un determinado de tiempo y escenario se indica por los niimeros coloreados en la parte inferior de la
figura, La linea naranja indica el experimento en el que la concentracién de GEI permanecieron constantes en el valor de
2000, Las barras grises a la derecha indican la mejor estima (linea continua en cada barra) y el rango posible evaluado para
los 6 escenarios SRE, La evaluacion de la mejor estima y rangos posibles de las barras grises incluye los AOGCMs en la
parte izquierda de la figura, asi como los resultados asi como de un conjunto de modelos independientes y restricciones
derivadas de observaciones,
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Fig. 1. Dome C CO2 Bern data (black solid circles) are the mean of four to six samples, including the
data from 31 depth intervals over termination V of (1); error bars denote 1{sigma} of the mean
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Limites propuestos por Hansen et al para cambio climdticos rapidos

Annual Mean Global Temperature Change: Als (°C)
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Temperatura superficial global calculada para los escenarios A, B y C, comparado con los
dos andlisis de los datos observacionales, Los niveles de 0,5°C y 1°C , relativos a 1951-
1980, fueron estimados como los maximos de temperatura en el Holoceno y de los
peridos interglaciares, respectivamente

Cambios proyectados de la
temperatura superficial para el
comienzo y el fin del siglo
21relativos al periodo 1980-1999,
Las figuras del centro y la
derecha muestran las
proyecciones medias de los
Atmosphere-Ocean General
Circulation multi-Model average
projections para los escenarios
SRES B1 (arriba), A1B (en medio)
and A2 (abajo) promediados las
décadas 2020-2029 (cento) y
2090-2099 (derecha), El panel
izquierdo muestra las
incertidumbres correspondientes
como probabilidad relativa del
calentamiento global estimado por
los diferentes estudios AOGCM y
EMICs en los mismos periodos,
Algunos estudios presentan
resultados sélo para un conjunto
de los escenarios SRES , o para
varias versiones de un modelo, Por
tanto, la diferencia en el nimero
de curvas, mostradas en en la
figura de la izquierda, se debe
sélo a diferencias en la
disponibilidad de resultados,
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Los modelos regionales nos dan precision suficiente en las
predicciones, aportando detalles de interés para realizar una

adaptacion paulatina al cambio
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Fig. 4. Globally averaged annual mean surface temperature anomaly (relative to 1979-2001) forecast by
DePreSys starting from June 2005
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Globally averaged annual mean surface temperature anomaly (relative to 1979—2001) forecast by DePreSys
starting from June 2005. The CI (red shading) is diagnosed from the standard deviation of the DePreSys
ensemble, assuming a t distribution centered on the ensemble mean (white curve). Also shown are DePreSys
and ensemble mean NoAssim (blue curves) hindcasts starting from June 1985 and June 1995, together with
observations from HadCRUT2vOA (black curve). Rolling annual mean values are plotted seasonally from
March, June, September, and December. The mean bias as a function of lead time was computed from those
DePreSys hindcasts that were unaffected by Mount Pinatubo (SOM text) and removed from the DePreSvys
forecast (but not the hindcasts).

D. M. Smith et al., Science 317, 796 -799 (2007)
Published by AAAS RAYAAAS

H4. Climate Vulnerability to climate change of
Mediterranean tourist destinations is generally higher than
that of northern European destinations as a result of higher
sensitivity, greater exposure and less room for adaptation.

Net Vulnerability

[ 50100 100150 150-200 200280

Operationalization of Vulnerability
= SENSITIVITY & EXPOSURE = f(TCI)
* ADAPTIVE CAPACITY = f(GDP) Alvaro Moreno International Centre for

Integrated assessment and
Sustainable development




Tour'lsm Chma‘re Index (TCI) (1961 1990)

A2 Scenario

Tourism Climate Index (TCI) (2071-2100)
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El incremento de
evaporacion y la mayor
capacidad de la atmésfera
para acumular vapor de

& agua, incrementara el
transporte de agua por la
atmaosfera. Su distribucion
dependera de otra
propiedad e la atmoésfera
provocada por el
calentamiento, su densidad.

Se han producido y se
prevén cambios en la
distribucion de altas y
bajas presiones, y por tanto
de los vientos, su
intensidad, direccién y su
estacionalidad.
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La precipitacion sobre la tierra ha cambiado IPCC- WGI, AR4 - 2007
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Cambios en variables climaticas clave
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(A) Concentracion de dioxido de
carbono mensual y su linea de
tendencia en Mauna Loa (Hawai, azul),
hasta enero 2007,, (B) Media anual
global de la Temperatura combinada
de Tierray Océano del GISS (rojo) y el
Hadley Centre/Climatic Research Unit
(azul) hasta 2006, con sus tendencies,
(C) Datos de nivel del mar, primero a
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y desde satélite altimétricos (datos
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y sus tendencias, Todas las tendencias
son no lineares, Para la temperaturay
el nivel del mar, los datos se presentan
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escenarios IPCC,




Extent {million sq km}

No se debe olvidar la existencia de otros riesgos: Deshielo mas rdpido
de lo modelado; aportaciones masivas de GEI a la atmésfera
provenientes de suelos ahora helados (suelos yedoma de Siberia):
acidificacion del mar que limitara la captacion por el océano del CO2 y
dificultara la calcificacion de organismos marinos; incremento del nivel

del mar hasta 3 o 4 en este siglo
No se pueden descartar disrupciones climaticas bruscas

Cambio en la temperatura de la
permafrost a varias profundidades en
Fairbanks (Alaska)

Extension del hielo Marino Artico en Septiembre
Observaciones y predicciones con modelos
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El debate climatico se ha focalizado en problemas considerados
mas probables (centro) o menos dafiinos (izquierda), pero el
riesgo mayor puede venir en el otro extremo (derecha)
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Current approach to Climate prediction to inform
climate prediction mitigation policy
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£ atmospheric chemistry atmospheric chemistry
3 lGHG concentrations lGHG concentrations €——

" Climate model Climate model chg;r?&cfg t;aé'i%n

Climate change Climate change|  dangerous
climate change

Impact assessment Vulnerability assessment R

“Bodies on the street”

Models for informing policy. The design of climate model

studies must change to inform climate change mitigation

policy. (Left) Current IPCC process. (Right) Proposed new
experimental design (7). GHG, greenhouse gas




Parte del exceso
antropogénico de CO2
atmosférico queda
distribuido entre los
reservorios mas
accesibles de nuestro
planeta, siendo los
océanos el sumidero
mayoritario (Sabine et
al, 2004), A medida que
el CO2 se disuelve en
el agua de mar,

aumenta la l
concentracién de iones
bicarbonato y de CO2 disuelto
protones ([H*]) y, por
tanto, en un aumento
de la acidez marina,
Los balances de masa
indican que, en el aiio
2000, los océanos
deberian haberse
acidificado en 0,1
unidades de pH
respecto a épocas
preindustriales (Fig, 1;
Brewer, 1997; Wolf-
Gladrow et al, 1999;
Caldeira and Wickett,
2003),

al disminuir el pH del agua.

CO, atmosférico

Acido carbénico

CO, + H,CO,

1 Descenso de la captacion de CO, por el océano

lones hidrégeno

H+

_ lones
bicarbonato

lones

. carbonato
HCO,

Cco,”

Horizonte de saturacion

Disolucién de carbonato

célcico sedimentario

1 Deshielo de la permafrost del
norte de Asia, y liberacion del
carbono organico retenido en
los suelos yedoma

2 Descenso de la captacion de
CO, por el océano al disminuir
el pH del agua.

Profundidad del horizonte de
saturacion de aragonito ASH
durante el presente siglo

Las zonas negras que aparecen en el
océano austral en las figuras e-g
y en el Pacifico norte en g indican
que ASH lleg6 a la superficie,

Profundidad proyectada de ASH
B pCO, en ppm

ARo

Guinotte et al, 2006, Front Ecol Environ

ASH depth (meters)
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Efecto del aumento de CO, sobre fitoplancton marino

Efecto sobre la

biocalcificacion
Emiliania huxleyi Gephyrocapsa oceanica
‘ T
Q
Q
@
3
8
2
o
Q
Q
4
g
B
e

Riebesell, Zondervan, Rost, Tortell, Zeebe, Morel (2000) Nature 407

Riebesell, Zondervan, Rost, Tortell, Zeebe, Morel (2000) Nature 407




Impacto en larvas de Erizo de mar

Y. Shiriyama

control pH7.75 pH7.59 pH7.35 pH7.03 pHO.84

Calcificacion
«  Ca2 +2HCO; «> CaCO, + CO,+ H,0

0.50 * Process realized by organisms such as corals,
calcifying macroalgae, foraminifera,
echinoderms, pteropods, coccolithophorids,
molluscs....

0.254

* Increased atmospheric pCO, may threatened
these organisms

— BUT most studies focused on corals,
macroalgae and planktonic calcifiers

o

[¢)]

o ©
a N
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* Recent experiment showed preliminary
evidences that molluscs calcification will be
reduced under higher atmospheric CO, in the

%50.25+ range of IPCC expectations for 2100

Net calcification (umol CaCO3 g Fwt h'l)

Very few estimates of benthic calcification in
temperate ecosystems over large areas (last to
» date: Smith, 1972 over the Southern
_0.25 =080, P <0.0001 , California shelf)
250 500 750 1000 1250 1500
pCO, (ppmv) Frederic Gazeau, et al. 2007
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Calcificacion
«  Ca2" +2HCO; «> CaCO, + CO,+ H,0

* Process realized by organisms such as corals,

0.50 5 > S
calcifying macroalgae, foraminifera,
echinoderms, pteropods, coccolithophorids,

0.25- molluscs....

A
HE * Increased atmospheric pCO, may threatened
L 0 these organisms
ok — BUT most studies focused on corals,
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£0.50 » Recent experiment showed preliminary
5 evidences that molluscs calcification will be
g reduced under higher atmospheric CO, in the
’%0-25‘ range of IPCC expectations for 2100
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temperate ecosystems over large areas (last to
- date: Smith, 1972 over the Southern
_0.25] =080, P<0.0001 , California shelf)
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pCO; (ppmv)

Fig. 1. Distribution of present-day surface-ocean pH, location of the Flinders Reef coral site, and record
of coral {delta}13C since 1708 A.D. (Top) Map showing present-day mean annual surface pH (24)
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Fig. 2. Record of Flinders Reef coral {delta}11B, reconstructed oceanic pH, aragonite saturation state,
PDO and IPO indices, and coral calcification parameters
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Especies
intolerantes a
oscilaciones de

CO,:

I/lex
illecebrosus
Lolliguncula

brevis
Loligo pealei

H. Poertner




The Efficiency of Natural Sinks: Land and Ocean Fractions

Global

0,3

0
'21 960 1970

. Carbon Last update: 23 October 2007

Project

Canadell et al. 2007, PNAS

Land

Ocean

Cambios en la captacién de CO,?

Incremento Emisiones | Fraccion de
Oceadnico de CO, captacion
Pg C Pg C
1800-1994 118+19 244+20 0.48
1980-1999 3748 11745 0.32

A pesar de la incertidumbre, parece que el CO, captado por los océanos ha descendido, de

48% durante 1800-1994 a 32% durante 1980-1999.




¢Quedan incertidumbres?

Deshielo de la permafrost del
norte de Asia, y liberacion del
carbono organico retenido en los
suelos yedoma

Mean annual
temperature at the
permafrost surface ("C)
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¢Quedan incertidumbres?

La descomposicion de
los materiales
organicos acumulados
en los suelos yedoma
de Eurasia podrian
liberar entre decenas
0 centenares de Gt de
CO,

Zimov et al, 2006




El deshielo de la permafrost puede permitir el

En las regiones de frio
extremo puede haber
cientos de metros de
permafrost bajo una
capa de suelo de cerca
de un metro de grosor
llamada capa activa,
que se hisla y deshisla
con las estaciones.

La vegetacién sélo
CTECE EN esta capa

Los gases de invernadero
liberados cuando la materia
organica se descongela y
descompone podrian affa-
dirse a los 800.000 millones
de toneladas que ya hay
en la atmasfera,

En los lugares donde
la temperatura media
anual del aire se situa
ligeramente por debajo '—qﬁ
del punto de congela-
cién, el permafrost varia
entre discontinuo y
esporadico, bajo una

del permafrost,

2007

¢Quedan incertidumbres?

Nos queda un motivo de preocupacion severa

El nivel del mar era entre 4y 6 metros superior al actual
hace 120000 afios, durante un periodo en el que la
concentracion de CO, era inferior al actual

© 2002 Brooks/Cole, a division of Thomson Learning, Inc.
] | | | ] | ] | | | ] 1
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¢Cuales seran los efectos del cambio?

Consistencia de las series de nivel del mar en la
costa Norte de Espaiia
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Las zonas bajas , sobre todo Megadeltas 2
pueden verse seriamente afectadas g

Latitude

Tendencias del nivel del mar y limite de confianza en cada

pixel de los recorridos del satélite TOPEX
(media en el Golfo de Vizcaya: 3,09 + 0,21 mm al ; 1993-2002)
Sea level trend 95% confidence intervals
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¢Cuales seran los efectos del cambio?

Escenarios de transgresion del nivel del mar para Bangladesh

Adapted from Milliman et al, (1989),

¢Cuales seran los efectos del cambio?

Escenarios de transgresion del nivel del mar para Bangladesh
Potential impact of sea-level rise on Bangladesh
Today

Total population: 112 Million
Total land area: 134,000 km®

1.5 m - Impact
Total population affected: 17 Million (15%)
Total land area affected: 22,000 km® (16%)

Soures : UNER/GRID Genewva: Unlversity of Dacca: JRO Munich: The Ward Barkc Waerd Aescurcas instine, Washingtan DG




¢Cuales seran los efectos del cambio?

Controlar el cambio climatico y una de sus secuelas,
la elevacion del nivel del mar, reduciria su impacto

Sea Level Rise

= R

2 metros

8 metros

4 metros

Annual protection activities rise with time
The example: Number of closing barriers for
protection of Thames river

20 .
18 A ) )

16 Closing Barriers

14 from 1983 M
ig | Previous data are

0 s ' modelled
. B
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UK Environment Agency http://www,environment-
agency,gov,uk/commondata/103601/i2_flood_c4_dt,xlIs

Rotterdam Barrier




a pocos centenares de kilémetros de la anterior

Fortaleza (Brasil)

¢Cuales seran los efectos del cambio?

Los dafios anuales o las actividades de proteccion se
incrementan con el tiempo, Un ejemplo: nimero de veces
que se cierran anualmente las barreras de proteccion
del Témesis

Barreras cerradas
desde 1983

Datos previos
basados en estimas

Nudmero de cierres
H
o

O o o D 0D PR DO O O P
O e R G A L L LU\ G L e S
TR R R TR RN BRI

v SV
N

v

UK Environment Agency
http://www,environment-
agency,gov,uk/commondata/103601/i2_flood_c4_dt,xls




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

También tenemos que tomar decisiones que supongan una adaptacion a

nuevos escenarios. Un ejemplo de decision ¢Incrementar los diques?
¢No construir en zonas anegables? ¢Dejar que parte del territorio se
pueda inundar y construir nuevas ciudades y huertos flotantes?

Zonas anegadas de
Holanda en las graves
inundaciones de 1953

o Rotterdam 5’ § ]
I . y —
ﬁ"\‘ i "ﬂ_l(':\._, __-/J::
s, S, 9
4 R Y. O Wy
gl . 8 o Dotechte—1
Solucién tomada ante este 0 REl -& '
hecho, construir diques para / y
. . . - _ Steenb
evitar las inundaciones. En 2002 il -
estuvieron a 40 cm de ser ﬁ-aergmp Zo0m
rebasadas ' 4
5 NETHERLANDS
ag Fost-SHKES (max)
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AR4, IPCC 2007




¢Cuales seran los efectos del cambio?

La elevacion del nivel del mar afectara a muchas
costas con substrato blando, La costa de Huelva
esta en franco retroceso

Retroceso playas por aumento de 1 (rm)

Sea level rise couls affect tomany | = — — 5 T A
low areas with soft substrate. Many « -{M/\}l .
areas of the Iberian Peninsula could ""‘"f ‘ 3

be damaged in the future. 3 Lhalll

Adapatative actions must be activated .. R a1
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Impactos en la costa espafiola por efecto del Cambio Climatico, MMA 2006




¢Cuales seran los efectos del cambio?

E

¢Cuales seran los efectos del cambio?
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EFECTOS APRECTIABLES EN ALGUNAS COSTAS

Lamentablemente, creo que mi alarmismo esta justificado, si fenemos en
cuenta que conocemos esto desde hace 14 afios y cuando estuvimos aqui, un
afo después de Mich, vimos hasta donde habia llegado el mar y los destrozos
producidos, pero habia vuelto "a su sitio" y tormentas siempre las hubo y

causaban dafios, p\eﬁs'o no habia este avance tan rdpido que ahora hay.

X e Juan José Iglesias, Enero de 2008
R Y i ' Cahuita (Costa Rica)

Reordenacion
de Ecosistemas
antes cambios
catastréficos

Cahuita Caribe de
Costa Rica (2007)

¢Esta la elevacion del nivel del mar afectando a
la vegetacion costera con retroceso de la
arena? En Indonesia se han sefalado efectos
similares detrds de arrecifes.

Fotos cortesia de Juan José Arrieta
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Enero 1990

Extensidn giel hielo en
el océano Artico

Enero 1999

¢Cuales seran los efectos del cambio?

' La cubierta de hielo esta disminuyendo de forma acelerada

All Greenland
300 South Greenland
North Greenland

Rate of ice mass loss (km3 yr)
- - (]
[=] [41] o
= o [=]

43}
[=]

2005

2004
Mid-date of fit interval

Tendencias
+ Descenso de un 20% en la extensién del hielo marino desde 1970
* Adelagazamiento del hielo en 2m entre 1960s y 1990s

+ Cambio desde hielo de muchos afos a hielo anual

Expectativas

* Incremento de la femperatura de 2 a 10°C en 2100

* Artico libre de hielo en el verano antes del 2100

+ cambios en los patrones de circulacién, en la productividad
primaria y en las comunidades polares

a,0, Johannessen et al, 2004; ACIA 2005, Francis et al, 2005; Macdonald et al, 2005
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Shown is the GRACGEI&lativerfor the entire
Greenland ice sheet, for April 2002 to April 2006,
after scaling the results and removing the mean.
The blue error bars include only the contributions
from uncertainties in the GRACE gravity fields,
and represent 68.3% confidence intervals18. Also
shown is the best-fitting linear trend (dotted line).
The results shown here have not been corrected
for PGR or for the effects of hydrological or
oceanic leakage.
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Fig. 1. Rate of ice &8s loss frdffall GIC ditite 1995 £99! 13). VeliFal error BEI3
indicate the published uncertainty; horizontal barsahow the years over which the
mass balance has been averaged. (Inset) Rate of mass loss from all GIC for the
period from 1950 to 2005. The red dashed curve exponential indicates the best fit
through the total mass loss; the blue dashed curve applies only to the glaciers in

the Gulf of Alaska. Data, method, and authorships are given in table

S1.
Meier et al, Science 2007




¢Cuales seran los efectos del cambio?

Cambios en la Pérdida de masa del
casquete polar de Groenlandia

10 anos o
Q
Masa Area de Balance Masas §
Glaciar drenage km3/afio A
2
km? 1996 2000 2005 N
Q
Oeste 521350 -21,7 -40,6 -47,0 5
Total | 1209280 | -56+30 | -92:30 | -167:40 | &
=)
Total + -91+31 | -138+31 | -224+41 | &
BMS |
BMS Balance Masas por Superficie l
, 231 £ por
Los datos con métodos diferentes métodos
resultan coherentes gravimétricos

[ =
e T

.2 1 ] " .
©S K. Steffenand R. Huff, »  CIRES, University of %S Colorado at Boulder &9

El deshielo de Groenlandia es un riesgo

evidenTe, Y parece que se acelera
Steffen y Huff, Univ. Colorado en Boulder




2005 Melt
Extent

2

El deshielo de » it P AR = » 2005 Melt Extent
. : — o W 1952 Melt Extent
Groenlandlﬂ Se - £ J \LE.UOGm Elevation

incrementé en
extension e

intensidad en el

2005

2005 Melt

También se
detectaron por
primera vez algunas
zonas con principio de
deshielo en este afo

Steffen y Huff, Univ. Colorado en Boulder

¢Cuales seran los efectos del cambio?

El deshielo de Glaciares es uno de los problemas mas
preocupante, y afecta a los océanos, En algunos
casos los cambio son claramente perceptibles

| Average Glacier Thickness Change |30 Mountain Glacier Changes Since 1970
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Un retroceso mundial
El higlo estd en retirada tanto en sus bastiones montanosos como
eh sus reductos polares. Can el retroceso de los casguetes

de Groenlandia y de la Antartida, el nivel del mar podria subir
& metros en los praximos siglos, El retraceso de los glaciares

de montana (graficol secard rios v alterard paisajes.
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Lo que vemos del Cambio Climatico

El deshielo de Glaciares es uno de los problemas mads
preocupante, y afecta a los océanos, En algunos casos los
cambio son claramente perceptibles

Caption: Muir Glacier,

Credit: National Snow and Ice Data Center

Citation: NSIDC/WDC for Glaciology, Boulder,

Boulder, €O: National Snow and Ice Data Center/World Data Center for Glaciology,

Lo que vemos del Cambio Climatico

En Europa también se detecta la pérdida de glaciares

La superficie cubierta de
hielo o nieve se ha reducido
en el Hemisferio Norte
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Nota: Las desviaciones se refieren a una media de
30 afios. Medias acumuladas de 12 meses (curva de
trazo continuo).

: Glaciar de Vernagt (Austria)
Fuente: IPCC, 2001a. Fuente: Weber; BAdW/kfG; 1985, 2000.




Lo que vemos del Cambio Climatico

El deshielo de Glaciares es uno de los problemas mas
preocupante, y afecta a los océanos, En algunos casos los
cambio son claramente perceptibles

Grinnell Glacier 1850-1981. :

-
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¢Cuales seran los efectos del cambio?

Hay indicios de deshielo en la Antartida, pero por ahora
su contribucion es pequefia

Se acaba de demostrar que la velocidad de los glaciares

de la Peninsula Antartica se acelerd en los dltimos afios

Pérdidas de Plataformas de Hielo

Desintegracion de la plataforma de
hielo Larsen B - 2002

¢, Cuales seran las consecuencias
para la circulacion oceanica y las
pérdidas en los rios de hielo?




¢Cuales seran los efectos del cambio?

Una vista de Groenlandia con marcas de deshielo reciente
o ;& «*%

¢Cuales seran los efectos del cambio?

NPEAGE o8

EL GLACIAR UPSALA EN 1928... E=te era el aspects que presesiaba el glaciar Upssls, en la Patagonia angenting, en 1828, En luima.gaﬁaé b2
apresia la lengua de higlo que fcomaba el glisciar. La fotogradla es una composicdn de thes fomas consecutivas.
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This paper includes new estimates of terrestrial sediment records, which we use to constrain the amount of
glaciogenic dust. Here’s comparisons using a vegetation only source, and a source which is based on
geological data about where glaciers might be producing large amounts of sediment that is easily erodible:




p © OCEANS .-
EE:SE:L, Ocean Biogeochemistry
Unvegetated Surface

Mineral aerosol or desert dust is thought to impact climate and biogeochemistry
through several different mechanisms: direct radiative forcing, indirect radiative
forcing, ocean biogeochemistry, terrestrial biogeochemistry and atmospheric
chemistry. Natalie Mahowald, 2006

¢Cuales seran los efectos del cambio?

Las inundaciones se han incrementado en Europa, en
parte por cambios en la pluviosidad, y en parte
debido a modificaciones del territorio
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Nota: Por inundaciones se entienden riadas, desbordamientos de rios y mareas tormentosas en Europa
1976-2001).

{
Fuente: OMS, 2003a.




¢Colmo seran los cambios futuros?

Algunos sucesos que eran relativamente frecuentes
no se observan en la actualidad

El antiguo refugio de Vega Redonda en 1978, con mds de 4 m, de nieve
acumulada, Foto cortesia de Juan José Arrieta

¢ Cudles seran los efectos del cambio?

El incremento de lluvias
monzonicas puede generar
inundaciones y afectar a
las cosechas, reduciendo
la seguridad alimentaria




¢ Cudles seran los efectos del cambio?

Las sequias se incrementan en la mayoria de los lugares

sobre la Tierra en trépicosy
subtrépicos; aumenta por el
incremento de la demanda
atmosférica con el 0
calentamiento

La serie temporal
recoge la
tendencia
general de la
PDSI,
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¢ Cudles seran los efectos del cambio?

Los paises de clima arido
veran acentuado el problema,
con descenso de las cosechas

o




¢Cuales seran los efectos del cambio?

EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD

Developed countries : .
P Change in cereal production under three
10 4 v Fr g N
different GCM equilibrium scenarios
in percent from base estimated in 2060
5-
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Los cambios climdticos afectaran a la
distribucion de cultivos y de varietales
de muchas especies cultivadas, como el

cultivo de la vid

National Geographic, 2007

Las floraciones de algas carbonatadas, como en este caso el
coccolitoférido E. huxleyi, contribuyen a la retirada del CO2

atmosférico y su sedimentacionel hundimiento de
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¢Cuales seran los efectos del cambio?

Los cambios apreciados en 2003 respecto a 2002 en la
produccion de las cosechas da una idea del cambio posible
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Fuentg: P_rpyecto MARS (Meanitoring agricuiture with remote sensing unit) del Centro Comin de
Investigacion (CCI), 2003,

¢Cuales seran los efectos del cambio?

Predicciones de cambio pluviométrico
porcentual del Hadley Meteorological Center
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¢Cuales seran los efectos del cambio?

EFECTOS ASOCIADOS AL CAMBIO CLIMATICO
TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD

Impact of temperature rise on robusta coffee in Uganda

[__] Not suitable
[__] Less suitable

[ Suitable

Today's A temperature ,
temperature increase of 2°C GEID &

Source: Crte Smaonett, Polerfal impacts of global warming, GRID-Geneve, casa aludss an dimasc changs. Geneve, 1969,

EL PORCENTAJE DE AGUA USADA SE

TNIADEAENIT AD A NI AAL IrfUNG DATCECG

década 2070 decada 2070
(ECHAM4) (HadCM3) :
.
b
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L w1 W
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Reducciones Pequefas variaciones Aumentos Cambios preViStOS de

pluviosidad para la
década del afio 2070

.-

-50% - 25% -10% + 10% + 25% + 50%

Nota: Dos modelos climaticos diferentes (ECHAM4 y HadCM3).
sawn Fuente: Lehner et al., 2001.




¢Cuales seran los efectos del cambio?

Cambio en el nUmero y porcentaje de
huracanes y tifones de categorias 4y 5

entre dos periodos de 15 anos 1975-1989 y
1990-2004 para diferentes cuencas oceanicas

Periodo
1975-1989 1990-2004
Numero Porcentaje Numero Porcentaje

Océano Pacifico 36 25 49 35
Este
Océano Pacifico 85 25 116 41
Oeste
Atlantico Norte 16 20 25 25
Pacifico Sudoeste 10 12 22 28
Indico Norte 1 8 7 25
Indico Sur 23 18 50 34

Webster et al, 2005 Science

¢Cuales seran los efectos del cambio?

Cambio en el porcentaje de huracanes y tifones la
categorias 3,4y 5 en el mundo actual y en uno
con concentracion de CO, 220 % del actual, y
frecuencia de su presion atmosférica
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¢Cuales seran los efectos del cambio?

Climate Chemistry
Temperature, Precipitation, CO,, CH,, N0
Radiation, Humidity, \Wind Ozona, Asrasals g
Heat GOy, CH V-
Moisture N0, Dust, o
Momenturm Volatile organic compounds L
Surface Fluxes ;
Biogeophysics Biogeochemistry|
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Ecosystem structure
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Vegetation Dynamics
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Farest Invasive species

Aspectos generales de la climatologia ecolégica mostrando procesos
biogeofisicos y biogeoquimicos por los cuales los paisajes terrestres afectan
a la meteorologiay el clima, los procesos ecoldgico e hidrolégicos que
gobiernan estos; y las relaciones entre los procesos componentes

Los cambios estdan afectando a fenologia, y
afectaran a las relaciones entre especie y
por ello a los ecosistemas

2. El calentamiento glabal alecta a la vida de plantas y animates.
Estos cambios fenoldgicos se traducen en asincronias que terminan
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Alteraciones an la estructura y el funcionamiento de los acosistemas
(En los humanos: impactos agricofas, socioecandmicos y sanitarios)

Penuelas, 2005




Un primer efecto puede ser el cambio en la distribucion de las especies. Muchas de las
especies poseen unos rangos fisiologicos en los que pueden desarrollar su actividad. Estos
rangos fisioldgicos pueden estar relacionados con la temperatura, por lo que deben esperarse
modificaciones de las dreas de distribucion al aumentar la temperatura del agua. Los
organismos mds apropiados para detectar el cambio de distribuci



¢Cuales seran los efectos del cambio?

Impacto en las zonas de vegetaciéon de montafa

son previsibles
cambios en la

ival
. 3 ° & Mival Polar dasert
Polsr desert - T +35 ’caﬂd
distribucion de Current ¢ v AR, 1Ok rcptan
especies y Pt e\

ecosistemas

Seurces: K , Mewrssin e in changing Fromihodge, Lorwdon, 1994; Gl 1895, Imgacts i
et o hia sl e [IPCE), UNEP ard WD, Carbrdpe prass uriveslty, 1998,

Forest composition
current and projected ranges of h trees in North America

v e

Distribucion actual
y proyectada de
las hayas de
Norte América,
segln las
previsiones de dos
modelos climaticos

Arendsl unesr

Sauncs ; LS Environmental Pratecion Agancy (EFA), 1958,

¢Cuales seran los efectos del cambio?

(a) Warm-temperate Temperate (b) Cold mixed-water Subarctic
pseudo-oceanic species peeudo-oceanic species species species
19358-1981 1958-1981 1955-1551 1958-1881
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Desplazamiento hacia el norte de las comunidades de zooplancton en el

TOO0OZ @4n1eN ‘|e 18 pueabneag

Atlantico Noroeste

El andlisis de las asociaciones de copépodos calanoides revela un
desplazamiento de 1000 km hacia el norte de las especies de aguas
templadas en los dltimos 40 afios




¢Cuales seran los efectos del cambio?

Los cambios en la composicion del zooplancton, las presas de
muchas larvas de peces, pueden afectar a su reclutamiento,

] | |
L VD VL R T, . (R, PO . ST R R S O S Y
oo’ o8 o ad AT AV A Voo o & L O
RO O S L A AR AR AR AR I G I i L gy K- ol S
ARo
3 Especie de aguas templadas-frias

] Especie de aguas templadas-calidas
(Calanus finmarchicus)

{Calanus helgolandicus)

Fuente: Edwards, SAHFOS, 2003.

Cambios de distribucion del Zooplancton

Los cambios de distribucién o de abundancia
se pueden producir de formas muy diferentes

En el Golfo de Vizcaya la especie de Temora de la especie calido templada
se ha incrementado muy rapido, mientras decrece lentamente la
abundancia de la especie mas frecuente
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¢Cuales seran los efectos del cambio?

Los cambios en la composicion del zooplancton, las presas de
muchas larvas de peces, pueden afectar a su reclutamiento,

El caso del bacalao en el Mar del Norte, El cambio mds importante para el bacalao
consistio en la reduccion de su presa, el copépodo Calanus finmarchicus (en la foto)
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¢Cuales seran los efectos del cambio?
Otro ejemplo, distribucion genergl dos especies

explotadas de peceés pelagicos

Cambios en los desembarcos en el puerto de Plymouth,
reflejo de los cambios de distribucion de las especies
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Los dafios economicos relacionados
con el clima se han incrementado

Annual losses, in thousand million U.S, dollars
0 -

20

1850 1960 1870 1580 1840 1988
: 3 4 : & : I &5 : : 44 ] : b ]
Tatal economic lessas — 11— Number of evenls
I Insured losses [Cecadal average

Lo que vemos del Cambio Climatico

Impactos clave como funcién del incremento de latemperatura global

Los impactos variaran con la extension de la adaptacion, latasa de incremento
dela temperaturay laorganizacion socioeconémica

Cambio de latemperatura media anual global relativa a 1980-1999 (°C)
0 1 2 3 4 5°

Increased water availability in moist tropics and high latitudes®® == == == = = = = = = - = = = =

WATER Decreasing water availability and increasing drought in mid-latitudes and semi-arid low latitudes** == == i
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Tendencies for cereal productivity Productivity of all cereals m we wjm
FOOD to decrease in low latitudes** decreases in low latitudes**
Tendencies for some cereal productivity ______________ Cereal productivity to
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Increased damage from floods and Storms** == == == = = = = = == - -—— - - = - - - - ]
About 30% of
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COASTS wetlands lost***
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coastal flooding each year** T P o
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¢cPODEMOS HACER ALGO PARA
REDUCIR LOS IMPACTOS ?

* Mitigar las causas del cambio
* Adaptarse para disminuir la vulnerabilidad

* Necesitamos predecir mejor los efectos del
cambio

* Necesitamos planificar la actividad humana
para minimizar los efectos del cambio

¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Las posibilidades de respuesta humana necesitan de
una cadena de conocimientos y acciones

Exposicion

MITIGACION ‘
del Cambio Climatico via Impactos o
Fuentes y Sumideros de GEI efectos iniciales
b

}

Adaptaciones
Auténomas

1 Planificacion

Impactos ADAPTATIVA

Residuales o a los Impactos y
Netos Vulnerabilidades

|

Respuestas politicas

IMPACTOS

VULNERABILIDAD




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Fuentes energeéticas y su duracion estimada

Carbodn 249 afios CO, Calentamiento Global
Petroleo 56 afnos CO, Calentamiento Global
Gas 43 afios CO, Calentamiento Global
Fision 65 afnos Residuos radioactivos | miles afios

Fuentes energéticas alternativas

eolica, fotovoltaica, solar-térmica, mareal, geotérmica, biomasa-
residuos, con desarrollo potencial,

Potencialmente podrian contribuir a una disminucion en la tasa de
calentamiento, dado que no emiten GEI

Fuentes energéticas posibles
Fusion (H y He) y Fision del torio, en un futuro de 50 afios

¢Coémo seran los cambios futuros?

¢Cuanto reduciria las emisiones el
Protocolo Kioto?

— Seguir como en la actualidad

g — Escenario Protocolode Kyoto g
/ 7,6
6 — 6,4

5,8

Millardos tn de carbono
N

O T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010

Data Sources: United States Department of Energy, Energy Information Administration, /nternational
Energy Outlook, 1998 and 1999,




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Emisiones Globales de GEI para 2000 y linea de base de emisiones proyectada
para 2030 y2100 a partir de los SRES IPCC y la literatura post-SRES, La figura
provee las emisiones para seis escenarios SRES ilustrativos, También provee la
distribucion de frecuencias de las emisiones en escenarios de emisién en post-

SRES (percentiles;
GtCOz-eqfyr
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Incremento previsto de demanda de energia final,

en mil billones de Unidades Térmicas Britdnicas

Parsing demand by sector

Projected growth

Industry driven

" Base-c:
losses

*Compound ar

in global end-use energy demand, quadrillion British thermal units (QBTUs)!

. Cﬂﬂﬁlil‘ql‘}: llll'\fl'.‘l] GAGR?
Sector 2003-20, %
609 22
~12— Pulp and paper 2.1
~ T Steel 31
" Chemicals 31
422
8~ . . ) -
177 Other industrial, including refining 1.5
mmmm 17 Air transport 3.7
62 Commercial %1
9—
m Road transport 2.2
M H Residential 24
2003 2020
ss-as-usual” scenario; assumes global GDP growth of 3.2% and oil price of $50 a barrel; power gencration
weration and distribution) have been allocared to end-use segments.

wth rate.

o MdKingoy Ghobl Ewgeae Farrell et al, 2007. Mackinsey Quarterly




Mejoras en la eficiencia energética, en
Délares por mil billones de Unidades Térmicas Britdnicas
Improvements in energy productivity

Energy productivity, GDP in $ billion per quadrillion British thermal units [QBTUs)

Base-case
CAGR' CAGR' CAGR' _
1980 1980-90, % 1930 1990-2003, % 2003 2003-20, % 2020
1015 18 1209 10 1379 10 1626
United " -
States AR 26 930 15 1122 22 161.9
;*m‘ 634 58 39 1.1 303 0.1 306
al
China 105 47 165 5.2 38 24 475
-
&I‘“LE'EL 8.1 22 101 09 1235 13 154.6
Mo Qe 208 g 252 31 375 19 513
World average 58.2 16 69.7 1.0 79.4 1.0 942

bia, Syria, Tajikistan, United Arab Fmirates,

1wl 2020 projection include North Africa

Falr'r'ell et al 2007. Mackinsey Quarterly

Incremento previsto de demanda de energia, en
Délares por mil billones de Unidades Térmicas Britdnicas
The energy appetite

End-use energy demand growth by region, 2003-20, QBTUs'

B Oeveloping countries Developed countries % of total*

China _ 60 32
Arab Gulf? Bl 20 11

Other Asia® B 5 9
Latin America Bl s 8
India | I 4
Rest of world B 5 14
Europe, North Africa 21 11
United States 16 9
Canada 3 2
Japan 2 1

Total® SRR 187

"Quadrillion British thermal units.

*Includes Bahrain, Iran, Iraq, Kuwait, Kyrgyzstan, Oman, Pakistan, Qatar, Saudi Arabia, Syria, Tajikistan, United Arab Emirares,
Yemen.

Data include the developed country Auseralia.

HFigures do not sum 1o 100%, because of rounding.

SFigures tor develop

break out those ¢

nd developed countries do not sum to totals, because the regional groupings in some instances do not
|]i\".

Source: McKinsey Global Tnstitute analysis Farrell et al, 2007. Mackinsey Quarterly




Uso de energia de regiones por sector y fuente,

en Délares por mil billones de Unidades Térmicas Britdnicas
End-use energy demand by sector, 2003, % Primary demand by fuel, 2003, %

Consumer driven
B Industry driven

Transportation

oil
Residential
. Coal 11
Commercial
40 _
Other 33 33 34 Natural PRy 43
industries 2 gas ' ' 37
Chemicals ] ER E [ 9 | Biomass
B = m X __ .
Steel = B 0 4 . Other 2 1~ 1< 4
United  Europe'  Arab  China  Global® United  Europe'  Arab  China
States Gulf? States Gulf?
Total, OBTUs* 92 86 20 60 422
“Includes Balric states; Eastern Europe; northwestern | urope {Belgium, France, Germany, leeland, Ireland, 1 uxembourg);

Mediterranean, including North Africa,

2.1
Global

*Includes Bahrain, Iran, Iraq, Kuwait, Kyrgyzstan, Oman, Pakistan, Qatar, Saudi Arabia, Syria, Tajikistan, United Arab Emirates.

Yemen; figures for primary demand by fuel do not sum to 106%, because of rounding.
"Figures do not sum to 100%, because of rounding.
4Quadrillion British thermal units,

Source: McKinsey Global Institute analysis Farrell et al, 2007. Mackinsey Quarterly

Mejoras previsibles de eficiencia energética, en
mil billones de Unidades Térmicas Britdnicas

Opportunities in conventional technologies

" % of total
Potential improvement in energy productivity, 0BTUs' projected end-use
demand, 2020
By sector
Pow ratio es 15
Consumer Residential : allocated to end-use total
Commercial 8
Road transportation 9
Air travel 0 0
Industry  Steel z 39
Pulp and paper, 18-45
chemicals, other® '
Transfor-  Refining /3 32
mation
Power q
Overall

rate of return 210%; QBTUs = quadrillion British the rmal units.

*For example, duriy
For example, ce

Source: McKinsey Global Institute analysis Fal"r‘e” e_r Cll, 2007. Mackinsey QLIClr‘Ter‘Iy




Reduccidn potencial de emisiones de GEI en el sector energético
Abatement potential in the power sector

Emissions development and abatement potential in power sector, greenhouse gases measured in G1CO,e per
year by 2030 (costing = €40 per ton)'

14 16.8 37
31
1.4
9.4
11
0.4 15
2002 Emissions  'Business- Demand  Carbon Renewables  Nuclear Other®  Potential 2030
emissions  growth ag-usual’ reduction  capture and power emissions after
2002-30 emissions,” storage full abatement
2030
'GrCO,e = gigaton of carbon dioxide equivalent; figures do not sum to 1oo%, because of rounding.

== Business as usual™ based on emissions growth driven mainly by increasing demand for energy and transport around the world
and by tropical deforestation.

iFor example, coal-to-gas shift bevond “business as usual,” improved efficiency in existing plants; these measures compete with
other measures and could have higher impact on abatement m other abatement scenarios.

Enkvist et al, 2007. Mackinsey Quarterly

Reduccidn potencial de emisiones de GETI por sectores

Abatement potential for greenhouse gases by sector, GtCOe! per year by 2030 (costing up to €40 per ton)

« Renewables (wind, solar, biomass)

Power | ' 59 » Nuclear
= Carbon capture and storage

100% =26.7

Possible abatement measures (examples)

» Energy efficiency (eg, cogeneration, process shift)
Manufacturing 6.0 « Fuel switching (eg, biofuels)
« Carban capture and storage in industrial process

iz 7 « Improved building insulation, heating/cooling efficiency
Buildings EE—— + Energy efficiency in lighting, appliances
3 5 « Fuel-efficient vehicles
Transportation I ¢

+ Biofuels

+ Deforestation avoided

Forastey 6.2 « Afforestation/reforestation

15 + Capture of methane from landfills

AORGU TG/ VARt « New agricultural methods without tillage?

'GrCO e = gigaton of carbon dioxide equivalent,
“Reduces CO, emissions from soil,

Enkvist et al, 2007. Mackinsey Quarterly




Reduccidn potencial de emisiones de GETI por regiones

Abatement potential for greenhouse gases by region, GtCO5e" per year by 2030 (costing up to €40 per ton)

100% = 26.7

D
v

% of global emissions

‘Business as After abatement

usual,” 2030

B s
B s
[
B s

Eastern Europe?
Western Europe?

North America

Other developed
countries
China 46

Other developing
countries

'GrCO,e = gigaton of carbon dioxide equivalent.

9 n
8 I
15 14
1" 13
18 18
39 37

*Eastern Europe includes former Soviet Union and Balkans; Western Europe includes EUzs plus Ieeland, Norway, Switzerland,

Turkey, minus Baltic states.
L]

and by tropical deforestation.

usiness as usual” based on emissions growth driven mainly by increasing demand for energy and transport around the world

Enkvist et al, 2007. Mackinsey Quarterly6

Curva de costes de reduccion de emisiones de GEL

Glabal cost curve for greenhouse gas abatement measures beyond ‘business as usual’: greenhouse gases measured in GtCOe’

Approximate abatement required
beyond ‘business as usual,” 2030

Biodiesel
Carbon capture and storage (CCS); new coal Waste | Industrial CCS
Coal-to-gas shift
Medium-cost forestation CCS; coal retrofit
Cofiring biomass Industrial Higher-cost
- Wind; low penetration motor systems abatement
Industrial feedstock substitution | I
: | Avoided
CCS, enhanced oil recuverly, new coal deforestation| | |

50 Low-cost forestation | [ i
% " | b L e
3 Livestock 1] sl Further potential?
i Nuclear . i
:;: 0 | 8 ] | o
E || Industrial non-CO;
5 'Standby losses ; :
f.': 50 Sugarcane biofuel 550 ppm 450 ppm 400 ppm
5 Fuel efficiency in vehicles ~25 ~40 ~50
§ | _Water heating Marginal cost,” € per 1002

100 | Air-conditioning

Lighting systems
Fuel efficiency in commercial vehicles
150
J 5 10 5 2 2 ki 3
Ak b d’'b G L.a! ne H
Buildinginsolation nt beyon as usual,’ GtCO.e' per year in 2030
ton of carbon dioxide equivalent; “business as usual™ based on emissions growth driven mainly by increasing

GG O e = pig

¢ and transport around the world and by tropical deforestation.

il = ton of carbon dioxide equivalent,

Mea s costing more than €40 a ton were not the focus of this study,

, entration of all greenhouse gases recalculated into CO, equivalents; ppm = parts per million
"Marginal cost of avoiding emissions of 1 ton of CO, equivalents in each abatement demand scenario,

Enkvist et al, 2007. Mackinsey Quarterly




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Potencial econdmico sectorial estimado de mitigacion global

para diferentes regiones como funcioén del precio del carbono

(CO2-eq) en 2030 en estudios bottom-up, comparedos con las
lineas de base respectivas asumidas en el sector de evaluacion,

GtCOreq / vear

7

8 1
5
. T
3 | I ENon-OECD
2 1 | : Ml BeET
; L NOECD
0 ﬁ mWorld
PES 2RSS LS PSS s 2 AP pae 0
Energy Supply  Transport Buildings  Industry Agriculture Forestry Waste
(potential at | (potential at | (potential | (potential at | (potential at | (potential at | (potential at
<US$100/tC | <US$1004C | at <US$100/tC | <US$1004C | <US$100/1C | <US$1001C
O,eq:24- | Oseq: 1.6 - | <US$100 | Oreq:2.5- | O,,eq: 23 - | Oreq: 1.3- | Osreq: 0.4 -
4.7 GtCOx | 25GtCO~ | tCOzeq: | 855Gt CO> | 64 Gt CO, | 4.2Gt COx- | 1 Gt CO~
eq/'yr) eq/yr) 53-6.7 eq/yr) eq/yr) eq/yr) eq/yr)
IPCC - AR4

~ Ocean surface

biosphere 10° 102

Time (years)

Kerogen, oil, gas reservoirs

Carbon burial and degradation. Organic matter is transferred from the photic zone of the upper ocean to
the sediments of the deep biosphere (left). During this transfer, organic matter is continuously degraded,
yet the rate of degradation slows with time. Data from sediment cores, laboratory degradation experiments,
and sediment traps show that the decay constant follows a power law with time (that is, with increasing
depth in sediment) (4) (right). Rothman and Forney now propose a mechanistic model that explains this
power-law degradation behavior.




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Enterramiento de CO,

‘fﬁe‘l}

Minerals/
solid wastes Ocean

Aquifers

¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Planta Sleipner (Mar Noruega) de produccion de
gas y petroleo con separacion e injeccion de CO2




Sumideros Geoldgicos

Vision general de las opciones de almacenamiento geolégico — Petréleo o gas producidos
1. Yacimientos de petrolec y gas agotados A e e GO, Inyectado

4. Utilizacion de GO,

2, Ulilizacion de CO., para la recuperacion mejorada de petrélec y gas
3. Formaciones salinas profundas — a) mantimas b t

SIS CO, aimacenado

para la rec g

Sumideros Ocednicos

desplazarnnto

CO, gaseoso
- o liquido
“"Penacho ascendente

DISDLUCIO‘N :

CO, liquido

Penacho descendente

{  DISOLUCION




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

El oceano profundo
puede almacenar 500
PgC (50-80 atios) con
un descenso del pH
de 0.2

¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

s Se estan proponiendo y

uestas de sol mas brillantes después analizando geOingenierias pat‘a

(derecha) que antes (izquierda) de la

erupcion del Volcan Pinatuboen 1991 Tratan de paliar‘ la "egada de la
' radiacion solar a la troposfera

El di6xido de azufre inyectado por el La polucién atmosférica
Volcan Pinatubo en la estratosfera actué también reduce el efecto
como un filtro de los rayos solares del Sol en la atmésfera




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Se estan proponiendo y analizando
geoingenierias para tratan de paliar la llegada
de la radiacion solar a la troposfera

A space-based solution?
|

Inyectar dioxido de azufre en la Billones de placas suspendidas

estratosfera es una de las opciones. Lo en la estratosfera podrian actuar

podrian hacer también aviones con como escudo de la Tierra frente
combustible con azufre alos rayos solares

SISTEMA ENERGETICO ACTUAL ~ Energias Primarias, 11 Gtep
Espafia, 145,8 Mtep

Agotables 9 Gtep (82 %)
Espana Y Mtep (93,1 %)

De Valeriano Ruiz

";""'H‘F%__‘ o
Combustibles, 6112 Mtep

Electr|C|dad 1»%75 Mtep

Spal a 20 8fMtep

Energias Intermedias Consumo: calor, frio, luz, etc,




Consumo de electricidad -

-

Térmica

De Valeriano Ruiz

Agua (mar

Aire
CalorT =T Agua-aire

Esquema de central termoeléctrica

Forma eficiente de generar electricidad

|

Térmica

De Valeriano Ruiz

Calor T >T H




GENERATING CAPACITY, IN GIGAWATTS

500 - A GROWING CAPACITY TO BURN
M Current U.S. coal plants
I Projected new coal plants

400 =

300 4

200 H

100

Y

=

R

New plants are projected to be built in the U.S. soon,
but the current fleet is going nowhere fast.

De Valeriano Ruiz

CAMBIO DE MODELO DEL SISTEMA ENERGETICO

Agua caliente




Los criterios de urbanizacion, desplazamientos para el
trabajo u otras no se deben de olvidar nunca

¢Para que queremos tanta luz por la noche?

Consume energia, despista a los animales voladores
nocturnos y no nos deja contemplar el cielo

¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Efectos a.mbien‘ra’le.s de LD prare boenery
fuentes bioenergéticas, Current biofuels i HagRdeacy

(A) Reduccion de GEI para A .50 °
el ciclo completo de §'= 10000 [
produccion de biofuel para 23 7500}
combustion, relativa a las  5g° 500 -
emisiones producidas por &g 250
los combustibles fésiles a .
los que los biofuel B
sustituirian, Las tasas de ., . | (] Pricssiexa
. ° & CIJ"
aplicacion de (B) 8wl B e
fertilizantes y (C) e
pesTucudas ; — .
Son medias para los -
cultivos de maiz y soja en 3
Uls Ar E.:" 2 |-
Para la transformacion de £
la biomasa de LIHD, las &= [
tasas de aplicacion estan 0 =
basadas en medidas Corngrain Soybean Biomass Biomass Biomass

experimentales ethanol  biodiesel electricity ethanol  synfuel




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Algunas de las alternativas no son tan maravillosas como muchas
veces se presentan. La eficiencia de ahorro es baja, y pueden
generar problemas en nuestro aprovisionamiento de alimentos

Vet Tengua o kchack Gz Derifator
------ Enzimas
\ 2 =h Geclusa ol eeans
PRODUCCION DE MAIZ e 4 el o ~ ]
i 4
. | i Al S Griza moezuar
EFae = it
FEy | | *inain
Sk Ll .
PRODUCCION DE CELULOSA Vaporimager Blorssach Cantugados
sk i i ‘ ik EYdbng,
L i - o ey
o5 QgD o &5
- G- ' o
Plania cogenmadra Almerto s
10— S —
Un megajoule
de combustible
EL JUNGLE ROT de Guam {honge
Trichoderma reesed ayuda a Gasolina  Etanol Etanol
descompaonar la celulosa en azlcares de malz  de celulosa
que destilan etanol con facilidad. Megajoules de energla fosil
necesarios para preducir
un megajoule de combuatible
* Solvent .
-(02 T. :..l"c .t..
& Other flue gases - @
. e e
@ e o o off Heal @ o,
BOILER ; - . r COMPRESSOR
@ ) R b & I: |
U = .
W ok }. . = F S .
\ L] s % T » . A
L TURBINE - Yo of . ®
- ; |
P B & A -
ABSORBER STRIPPER P
PLANT

Injection into ground

How a retrofit works. (1) Most coal plants burn coal to create steam, running a turbine
that produces electricity. After treatment for pollutants, the flue gas, a

mixture of CO2 (blue) and other emissions (green), goes out a smokestack. To collect
CO2 for storage, however, the mixture of gases is directed to an absorber (2),

where a solvent like MEA (pink) bonds with the CO2 molecules. The bonded CO2 —
solvent complexes are separated in the stripper (3), which requires heat. More energy
is needed for the next step (4), which produces a purified CO2 stream for ground
storage as well as solvent molecules that can be reused

Anhidrasa carboénica: pasar
CO2 a CO3H-




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Ya se estan produciendo algunas tensiones,
econdmicas y sociales, por el uso alimentario o
energeético de recursos.

La ONU ya ha alertado sobre el problema

.Comida o
combustible?

La apuesta de EE UU por los biocarburantes
pone en guardia al mercado alimentario

La energia del maiz

m EVOLUCGION DEL USO DEL MAIZ PARA m COTIZACION DEL MAIZ EN EL MERCADO
PRODUCIR ETANOL CON RESPECTO A LAS DE MATERIAS PRIMAS DE CHICAGO
EXPORTACIONES
En millones de toneladas En délares por bushall 4,10
70 - — - - — 1 bushell = 25,4 kilos

Exportaciones de malz f 4.0
i i - - 5 |
e T TRTRA | S
40 — ] | 3 |- 'f J |
/! — 30
a0 - Y ! |
_ !
20 —“tMalz usado para T / i :"“3-5\ 2& Pl | 25
producir etanal 7 i Wy ol O
0 il e 2,08 g o i W
~ | | ' !
o | | : ! I [+ 20
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 EF M A M J J A 8 0 N D E
2006
Fuente: Bloomberg y Departamento da Agricultura de EE UL EL PAIS

¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Coste macro-economico global estimado en 2030
para menor-coste trayectorias hacia diferentes
niveles de estabilizacion a largo-plazo

Stabilization levels Median Range of GDP reduction | Reduction of average
(ppm CO,-eq) GDP reduction®®(%) | ' *(%) annual GDP growth rates
(percentage points)
19. 21
590-710 0.2 -0.6 —1.2 < 0.06
535-590 0.6 0.2-2.5 <0.1
445-535* Not available <3 <0.12

IPCC - AR4




¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Tipo de recomendaciones de expertos en
clima y su prediccion

Las predicciones de cambios climaticos peligrosos
inminentes puede estimular la discusion sobre métodos
para reducir el cambio climatico, La nocidn de tales
meétodos es en si mismo peligroso si disminuye los
esfuerzos para reducir las emisiones de CO,, ......

...... , dado que una gran porcion del CO, emitido por los

humanos permanecera en el aire durante muchos siglos,
las politicas sensibles se deben enfocar sobre la
iInvencion de estrategias energéticas que reduzcan de
manera importante las emisiones de CO,, ,

Hansen et al 2006

¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Pero NO debemos OLVIDAR la
regulacion natural o planificada de la
poblacion humana, que resultaria
dolorosa y, si se me apura, antinatural

Pero podria estar forzada por las
circunstancias

La regulacion de las emisiones goza,
sin duda, de mas aceptacion




Temperature change (°'C) above preindustrial

Few ecosystems can adapt
Extinctions of 15%—40% of endemic species
in global biodiversity hot spots

Widespread coral mortality
~20%-30% of species committed to extinction
= 15% of global ecosystems transformed

Major (=20%—80%) loss of Amazon rainforest
Loss of ~10%—-80% of various fauna in S. Africa

Coral reefs bleached
~10%-15% of species committed to extinction

> 4°C: Major extinctions around the globe
= 40% of global ecosystems transformed

rF Loss of 8% of freshwater fish habitat in N. America

/
/
! Polar ecosystems increasingly damaged
0.5+ Amphibian extinctions increasing on mountains
0.01 e Qptimistic scenario
---=- Pessimistic scenario
_0-5 T T 1
1900 2000 2100 2200 Dbserven
Kerr, Science 2007
CLIMATE IMPACTS ANTHROPOGENIC CHANGE EXTREME EVENTS

Fish fry CO, rising fast OCEAN SCIENCE
Froc. Natf Acad Sci, USA104, 9715-8719 (2007)
Entire populations of North American
minbow trout are at risk of extinction as
water temperatures rise with climate change,
causing mubtimillion dollar impacts on
commercial and recreational freshwater
fisheries, a new stu ds.

Peter Bira of the University of Technology
Sydney, Australia, and colleagues studied
experimentally created trout populations.
in British Columbia, Canada, during two
consecutive years, with cight and nine replicate

Sciencer316, 1735-1738 (2001

Southern Ocean saturated

populations, respectively. In 1998, ke
temperatuses were several degrees warmer than
optimal for trout growth (21-22°C), where
1594 temperatures wiere near optimal (17,5 °C).
Chraby hualf as meany young trout — about 4% in
total — survived 1998, 2 compared with 1999,
Young trout forage near the shoreline
toavoid predators, while seeking to attain
sufficient growth to survive winter, Their
mectabolism increases as the water warms,
however, requiring them to cat more to
achieve the same weight. But the more they
swim in search of foosd, the more susceptible
they are to predation by adult trout, the
researchers found. The study is the first 1o
analyse climate impacts on the survival of

weographically isalstid fish populativns, and
ielentify the physiological and behavirural
mechanisms respansible,

Harvey Leifert

Proc. NatlAcad. Sci. USA 104, 1028810293 (2007)

‘Worldwide emissions of man-made carbon

dioxide are rising faster than even the worst
case predictions made by scientists. The
increase in CO, levels, which averaged 1.1%
per year from 1990 to 1999, leaped to over
39% per year from 2000 to 2004, according
toanew study by Michael Raupach of the
Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation, Australia, and
international colleagues.

The researchers divided the world

into nine regions and analysed papulation

trends, economic factors and energy-

related data for each region. They found

that developed nations, representing 20%
of the world’s population, accounted for
59% of global human CO, emissions in

2004. Developing nations, including those
with rapidly expanding economies, were

Around halfof all human-produced CO,

is removed from the stmosphere by the
oceans, dowing global warming, Now, a
study shows that the Southern Ocean, one
of the largest carbon sinks, b absorbing less
€0, than expected relative ph
levels of the greenhouse gas.

Corinne Le Quéré at the Max Planck
Institute of Blochemist Martinsried.
Germany and co. kers estimated
changes in the Southern Ocean’s carbon

sink from data taken between 1981

and 2004 at 11 stations in the Southern
Ocean and 40 stations worldwide. They
caleulated the CO, flux between the
ocean and the stmosphere and estimated
the Southern Ocean sink to absorb, on
average, between 0.1 and 0.6 gigatonnes
of carbon per year. Since 1981, however,
the rate of €O, uptake slowed by almost
0.2 gigatonnes per year relative to the rate
expected given atmospheric CO, changes
over the same period.

The impaired ability of the Southern
Ocean 1o absorb CO, is attributed to
increased windiness. This could bea
result of atmospheric changes induced
by global warming or ozone depletion
in the upper atmosphere. Strong.
winds are predicted to increase this
century, suggesting that stabilization of
atmospheric CO, could be more difficult
than expected.

Samia Mantoura

Cyclonic swirling

Matire 447, 577-580 (2007)

Ocean mixing plays a crucial role in global
climate because it is linked to the ocean’s
capacity to store and trapsport heat from
the trogics to cooler regions. Tropical
cyelones are thought 1o be important
dravers of ocean mixing and heat transport,

Purdue University in Indiana now present
substantive evidence that tropical cyclones
have a significant role in mixing the ocean’s
uppermost layers. Using more data and
longer sampling periods than previous
studies, the researchers compared ocean
temperatures before and after the passing
of tropical cyclones toestimate the effect of
these events on vertical mixing, Shri
Purdue say that up to 15% of peak ocean heat
transport can be linked to vertical mixing
driven by tropical cyclones, Their estimate
that eyclones account for 0.26 petawalts per

REGIONAL CLIMATE

Amazonian methane

bursts

responsible for just 41% of total emissions Geophys. Res. Lett. 34,110809 (2007)

in 2004, but contributed 73% of emissions The eastern Amazon River basin is emitting
more methane than climate models take
into account. An air sample analysis has now
confirmed satellite data showing that the

growth that year.

Even the most fossil fuel-
intensive scenarios developed by the
Intergovernmental Panel on Climate

Change underestimated the rapid increase (o potent greenhose gas. This suggests that
scientists have underestimated the tropics as

in CO, levels since 2000. Raupach and
colleagues attribute the observed trends
to the increasing energy intensity of

_ economic activity and the carbon intensity
- of energy sources. The study shows that nc and Atmospheric Administration and

* region is decarbonizing its energy supply colleagues analysed samples taken by aircraft
ata range of altitudes over two areas in eastern
‘Amazonia from 2000 to 2003. They found
that the region emits an average of 27 mg of

and that CO, emissions are accelerating
worldwide, with China in the lead.

Harvey Leifert

Amazon basin produces large amounts

amethane source.

John B. Miller of the US National Oceanic

methane per square metre per day.
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year of ocean heat transport is significantly
smaller than earlier calculations.

More surprisingly, the results show that
cyclone-induced heat transport increases
vith higher sea surface
temperatures, suggesting that climate
change could alter ocean circulation and
heat transport. Climate models could be
improved by including the effect of sea
surface temperature on cyclone-driven

The Amazon contributes on average 34 parts
per bilion of methane to the ar flowing
Brazil from the Atlantic, and can contribute
bursts as high as 200 parts per billion.

The researchers say more tropics
methane measurements are needed to
better understand global trends. Human
methane sources are on the rise, but this
has been offset by an unusual decrease in
methane emissions from wetlands. If wetland
emissions recover or other natural sources
Increase, global atmospheric methane levels
could rise above what is already a dramatic
of increase over pre-industrial levels.

Eric Smalley

substantiall

ocean mixing.

Samia Mantoura
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No hay que pasarse de listo con el mundo.

El que es listo es el mundo,

eso nunca hay que olvidarlo

Alvaro Mutis

Interelaciones y plausibilidad de variantes de
la hip6tesis GAIA. Flechas, sdlidas = trivial
oaceptadas; grises = plausibles pero no
probadas; a trazos con cruz roja =
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Global stability

La taxonomia original de Gaia divide las hipotesis
en variantes coevolutivas, homoeostéticas,
optimizadoras y geofisiologicas. La GAIA
coevolutva describe el acoplamiento temporal
evolutivo de la vida y el ambiente, como describio
Lewontin en sus ecuaciones diferenciales
acopladas. En GAIA optimizadora, el ambiente de
la Tierra se supone que esta en un estado éptimo
para la biosfera Global (O es maximizado),
mientras que la GAIA Gedfisioldgica iguala la
biosfera a un superorganismo. GAIA
homoeostatica, la Unica variate plausible y no
tribial, describe las restricciones de las
condiciones ambientales a un rango habitable a
través de feedbaks de la biota. Esto puede ocurrir
por suerte ( GAIA Suerte: Tierra es altamente
improbable) o como una salida favorable
estadistica (GAIA Probable). En los dos casos, la
red de interacciones vida-ambiente, depende en
gran manera de los efectos de los byproduct de
trazos evolutivos, que llevan a la estabilidad
global. Sin embargo, en el caso probable, esto
podria estar influenciado por adaptaciones que
generan estabilidad local; la seleccion para la
estabilidad global es implausible




SCIENCE AND SOME LEADING QUESTIONS

« How do we define what constitutes “dangerous
anthropogenic”?

+ How do we prepare the human race to face sea level
rise & a world with new geographical features?

« Is the current pace and pattern of development
sustainable?

« What changes in lifestyles, behaviour patterns and
management practices are needed, and by when?
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