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We will talk about…

GENERAL CONSIDERATIONS

• CONDITIONS DETERMINING THE PLANETARY 
ATMOSPHERES

• CHARACTERISTICS OF THE EARTH ATMOSPHERE 

CONCEPTS AND BIOGEOCHEMICAL CONTEXT

• THE EARTH SYSTEM

• THE CLIMATE SYSTEM

FACTS AND PERSPECTIVES

• GREENHOUSE GASES AND CO2 EMISSIONS



Atmósferas planetarias

Factores determinantes de 
los ambientes planetarios:

Astronómicos, físicos, 
químicos, biológicos



Composición Química (%)

Planeta Te 
°C 

Ts 
°C 

Marte -56 -55 

Tierra -18 16 

Venus -41 474 
 

 



Evolución de la Atmósfera

• Atmósfera primigenia
gases primarios (escape 
de H y He).

• Atmósfera secundaria.
Inicio de 
enfriamiento.(formación 
de Océanos, nubes...)

• Atmósfera 3 se libera 
oxígeno. Vapor de agua.

• Atmósfera 4, actual. 
Fotosíntesis: Cambio de 
reductora a oxidante.



Composición Atmosférica (actual)

Gas (caos) (%)

Nitrógeno  (N2) 78.08

Oxígeno (O2) 20.95

Argón 0.93

Gases de efecto 

invernadero

H2O, CO2, CH4, Nox..

O3



Cambios naturales en la concentración 
atmosférica

• Escape de gases ligeros 

• Ciclos físico – químicos naturales, influenciados por 
procesos biológicos.

• Erupciones volcánicas

• Reacciones fotoquímicas

• Por debajo de los 50 - 80Km: La proporción relativa de 
cada componente varía uniformemente: mezcla vertical.

• Por arriba de los 50 - 80Km: Procesos de mezcla 
pequeños, los gases más pesados se mantienen en 
niveles más bajos, los ligeros más arriba.



Peso aproximado

(gramos)

Atmósfera 5.4 X 1021 

Hidrosfera 1.4 X 1024

 Litosfera 5.9 X 1027

 Biosfera 6 X 1017

Sistema Tierra



Estructura de la Atmósfera



Sistema Climático y Ciclos biogeoquímicos



La problemática
actual



T.J. Blasing DOI: 10.3334/CDIAC/atg.032  Updated February 2012



Calentamiento global estimado debido a diferentes Gases 
y Partículas

% del efecto % de calentamiento
global 

invernadero natural 

H2O(g) 88.9 0
CO2 (g) 7.5 46.6
C(s) 0.2 16.4
CH4(g) 0.5 14.0
O3(g) 1.1 11.9
N2O(g) 1.5 4.2
CH3Cl(g) 0.3 0.
CFCL3(g) 0 1.8
CF2Cl2(g) 0 4.2
CF2ClH(g) 0 0.6
CCl4(g) 0 0.3



Units

• 1 Pg = 1 Petagram = 1x1015g = 1 Billion metric 
tons = 1 Gigaton

• 1 Tg = 1 Teragram = 1x1012g = 1 Million metric 
tons 

• 1 Kg Carbon (C) = 3.67 Kg Carbon Dioxide 
(CO2)

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget


2000 - 2010:  1.9 ppm y-1

1970 – 1979: 1.3 ppm y-1 

1980 – 1989: 1.6 ppm y1

1990 – 1999: 1.5 ppm y-1

Febrero 2012
CO2 Atmosférico:

393.65 ppm

Concentración Atmosférica de  CO2

Data Source: Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL
www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends

(aprox. 280 ppm en 1750)



Updated from Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience

CO2 Emissions from FF and LUC (1960-2010)

Current LUC emissions

~10% of total CO2 emissions



Emisiones de combustible fósil + Cemento

Data Source: G. Marland, T.A. Boden, R.J. Andres, and J. Gregg at CDIAC 

1990 - 1999:  0.9% y-1

2000 - 2007:  3.5% y-1
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Emisiones de CO2 por tipo de Combustible Fósil

Updated from Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; Data: Boden, Marland, Andres-CDIAC 2011
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Canadell et al. 2007, PNAS; FAO-Global Resources Assessment 2005

America Tropical    0.6 Pg C y-1

Asia Tropical 0.6 Pg C y-1

Africa Tropical 0.3 Pg C y-1

2000-2007

Deforestación Tropical

13 Millones hectareas c/año

Emisiones de Carbono por cambio de uso del 
suelo

1.5 Pg C y-1
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[2007 Emisiones antropogénicas totales: 8.5+1.5 = 10 Pg]



R.A. Houghton 2010; GFRA 2010 
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Destino de las Emisiones Antropogénicas de CO2
(2000-2009)

1.1±0.7 PgC y-1

+7.7±0.5 PgC y-1

2.4 PgC y-1

27%
Calculated as the residual of 

all other flux components

4.1±0.1 PgC y-1

47%

26%
2.3±0.4 PgC y-1

Average of 5 models

Global Carbon Project 2010; Updated from Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; Canadell et al. 2007, PNAS



Eficiencia de los sumideros naturales

Fracción Terrestre

Fracción Oceánica

Canadell et al. 2007, PNAS



 Parte  atribuída a un descenso hasta
de 30% en eficiencia de captura de 
océanos del sur durante últimos 20 
años.

 Debida p.e. al reforzamiento de los 
vientos alrededor de la Antártida, lo 
cual mejora la ventilación de aguas
profundas ricas en carbono.

 Reforzamiento de vientos por
calentamiento global y  disminución
de capa de ozono.

Causas de la disminución en la eficiencia de 
captura del océano

Le Quéré et al. 2007, Science
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Fossil Fuel CO2 Emissions: Top Emitters

Peters et al. 2011, Nature CC; Data: Boden, Marland, Andres-CDIAC 2011; Marland et al. 2009

Growth rate

1990-1999

1% per year

Growth rate

2000-2010

3.1% per year

Growth rate

2010

5.9% yr

Growth rate

2009

-1.3% per year

Uncertainty (6-10%)

+-



Países por sus emisiones de CO2 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d1/Countries_by_carbon_dioxide_emissions_world_map_deobfuscated.png


2010 Growth 

Rates
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Peters et al. 2011, Nature CC, Supplementary Information

Fossil Fuel CO2 Emissions Growth in 2010



Trayectoria de emisiones globales de 

combustibles fósiles

SRES (2000) 
growth rates in 
% y -1 for 2000-
2010:

A1B: 2.42 
A1FI: 2.71
A1T: 1.63
A2: 2.13
B1: 1.79
B2: 1.61

Observed

2000-2006 
3.3%

Raupach and Canadell, 2010



Conclusiones

De 2000 a 2008  las emisiones por quema de combustibles fósiles aumentaron 
29% mientras que las emisiones por cambio en el uso del suelo se mantuvieron 
más o menos constantes

En los  últimos 50 años la fracción de emisiones de CO2 que permanece en la 
atmósfera cada año se ha incrementado de 40 a 45% .

Los modelos sugieren que esta tendencia fue causada por una disminución en la 
captura de CO2 por los sumideros de carbono en respuesta al cambio climático y 
a la variabilidad.

Cambios en los sumideros de CO2 son altamente inciertos pero pueden tener 
una influencia significativa en los niveles de CO2 atmosférico en el futuro. Gran 
parte de la investigación se dirige a reducir dicha incertidumbre. 

El control del cambio climático requiere de la estabilización de las 
concentraciones atmosféricas, a través de una drástica reducción de las 
emisiones globales.
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Muchas gracias!

www.atmosfera.unam.mx


