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Objetivo del taller

Aumentar el conocimiento sobre la naturaleza del
cambio climatico: qué es, como se ha originado,
consecuencias acarrea para la actividad economica vy

gue riesgos supone para la biosfera y la salud
humana.
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Formacion de la Tierra

Formacion del sol y escombros rocosos
giran a su alrededor.

La gravedad ocasiona que
muchos escombros se unan
hasta formar la Tierra 1.0

' ' Un planeta de menor tamafio
impacta la Tierra 1.0. De este
impacto surgiran la Tierra 2.0y ...

&
e
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https://alexlemayscience.files.wordpress.com/2011/10/earth-origin-graphic.jpg?w=433
https://api.time.com/wp-content/uploads/2016/02/exoplanet-55-cancri-e-esa-hubble.jpg
https://cdn.vox-cdn.com/thumbor/tDsqemWuGq2dKgezGOCZHSvEKok=/0x87:2048x1452/1200x800/filters:focal(0x87:2048x1452)/cdn.vox-cdn.com/uploads/chorus_image/image/50800343/Teia_Terra_art.0.0.jpg



Satélite natural: La Luna

» La Luna es el Unico satélite natural de
la Tierra.

» Es 1/4 del didmetro del planeta.

» Carece de atmosfera.

» Muy poca gravedad.

» Cada afo La Luna se aleja de la Tierra
3.8 cm.

» Surge del impacto de la primera Tierra
contra otro cuerpo celeste.

» Tiene un efecto importante en la
estabilidad del eje terrestre.

» Influye en las mareas del planeta.

https://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/edu_distance_to_the_moon.png



Forma del planeta

Modelo reconocido por Modelo propuesto por pseudocientificos
la comunidad cientifica. basado en creencias antiguas.

https://2.bp.blogspot.com/-sUSUgrmgekQ/XJotSsvv88I/AAAAAAAAQ88/NxJ1KSbsWtMOJU2ujjimYVLeCc7nNfUBWCLcBGAs/s1600/animation_erde.gif https://cdn.kged.org/wp-content/uploads/sites/35/2019/12/flat-earth.jpg



La Deriva Continental

f
|

Equator

150 Million Years Ago

[ :
/
)

Eq_ul'atorl'

100 Million Years Ago Earth Today
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https://gph.fs.quoracdn.net/main-qimg-5c1764a22dcb1bc1c89cc6123449863a.webp




El Caribe: GAARIandia
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https://www.semanticscholar.org/paper/Colonizing-the-Caribbean%3A-biogeography-and-of-of-Weaver-Cruz/45e4cf9265e06c6b17814c20acb12c65144536fd



Patrones de circulacion de los vientos




Actividad solar




Movimientos del planeta

Traslacion Rotacion
365 dias: velocidad 29,8 km/s 1 dia: velocidad 465'1 1m/s

Precesion Nutacion

https://www.abc.com.py/resizer/MMgu1DbMBg5YcKhDt_hY_SSNXRk=/fit-in/770x495/smart/arc-
anglerfish-arc2-prod-abccolor.s3.amazonaws.com/public/NGURIHXSTZFHLGFRB7BHTKX2NE.jpg




Movimientos del planeta

Eccentricity Cycle (100 k.y.)

{v‘} e Obliquity Cycle (41 k.y.)

~®

Precession of the Equinoxes (19 and 23 k.y.)

& —

Northern Hemisphere tited away from the sun at aphelion.

g
{»«} —
nthem hemisphere tilted toward the sun at aphelion.

Normal to Ecliptic




Biomas del planeta

Océano Artico ..., =" vat Océano Artico
|
Océano

Atlantico Océano
\ Pacifico

"
Qtéano
Océano 3 Indico
Pacifico

Desierto polar y hielo I Bosque Sabana
I - Tundra - Selva tropical - Desierto

B Taiga Estepa I Mediterraneo
B Tundra alpina y bosque montaiioso

https://i.pinimg.com/originals/38/5e/9a/385e9a91183fbcb658b9f4cd36ce904e.jpg




Camblos de 3 biomas

. [l Closed Forest | | Glacial Ice /
[T] Extreme Desert

EN EL PRESENTE
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Bl Closed Forest (>70% canopy cover) :

" [ Extreme Desert (<2% vegetation cover)
[] Glacial Ice




Concentracion de CO,y cambios en temperatura global
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GASES MAS ABUNDANTES

 Gas | Simbolo - % por volumen
_Nitrégeno .- N2 .- | 78.08
‘Oxigeno 0, 90095

Argon E 0.93
B Ne . - 0.0018

La atmosfera es la capa gaseosa que rodea la Tierra. Se divide en distintas capas y cada
una tiene una mezcla de gases diferente importantes para la vida en el planeta.




Estructura de la atmodsfera
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https://thumbs.dreamstime.com/b/capas-de-la-atm%C3%B3sfera-de-tierra-22603834.jpg




Estructura de la atmodsfera

Gases presentes en cada capa

Capa Gases Altura (km) Temp (°F) Funcién de cada capa
Tropdsfera N2, O2, COz2, H20 10-17 59, -68.8 Mantiene el balance de calor
Estratésfera O3 50 68, 28.4 Prewene que los rayos UV del sol penetren
la Tierra
Mesosfera O2+, NO- 85 28.4,-133.6 No hay propagacion de ondas de sonido
Termosfera O2+, O+, NO+ 500 -133.6, 2,192 lonizacion de los gases
Exosfera H+, He+ 10,000




uestros vecinos

Tierra

promedio:
e Temp. promedio:

+15C

Temp. promedio:
+420C

Composicién quimica atmosférica de Venus, Tierra y Marte

Venus Tierra Marte
Nitrogeno {N;) 3,5 % 78,08 % 2,7 %
Oxigeno (O;) casi cero 20,95% casi cero
Dioxido de carbono (CO;)  96,5% 0,035% 95,3%
Vapor de agua (H.0) 0.003% casi 1% 0,03%
Otros gases casi cero casi cero 2%

https://www.taringa.net/+ciencia_educacion/por-que-deberiamos-colonizar-venus-en-vez-de-marte_q1ykj



Actividad 1

Vamos a construir un
modelo de atmodsfera
utilizando materiales
de uso comun.

https://www.taringa.net/+ciencia_educacion/por-que-deberiamos-colonizar-venus-en-vez-de-marte_q1ykj




Cambio climdtico

Es la variacion en el estado del sistema climatico, formado por la atmosfera, la
hidrosfera, la criosfera, la litosfera y la biosfera, que perdura durante periodos de
tiempo suficientemente largos hasta alcanzar un nuevo equilibrio.

Los cambios climaticos siempre han existido desde el inicio de |a historia de la Tierra,

han sido graduales o abruptos. Entre sus causas se encuentra:

» cambios en los pardmetros orbitales

» variaciones de la radiacion solar

» la deriva continental

» vulcanismo intenso

» impactos de meteoritos

» El cambio climatico actual es antropogénico y se relaciona principalmente con la
intensificacion  del  efecto  invernadero  debido a las  emisiones
industriales procedentes de la quema de combustibles fosiles.




Cambio climatico #+ Calentamiento global

Cambio climatico

Calentamiento global

Es el cambio estable y durable en la distribucion
de los patrones de clima en periodos de tiempo
que van desde décadas hasta millones de afios.
Pudiera ser un cambio en las condiciones
climaticas promedio o la distribucion de eventos
en torno a ese promedio (por ejemplo mas o
menos eventos climaticos extremos). El cambio
climatico puede estar limitado a una regidn
especifica, como puede abarcar toda la superficie
terrestre. -IPCC

Se debe principalmente al aumento en la
temperatura de la Tierra. Debido a este aumento,
se generan cambios en los patrones del clima.




Consumo global de energia
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Combustibles fosiles

» Son hidrocarburos que se forman a partir de
los restos de organismos que murieron hace
millones de anos atras.

» Incluyen al petrdleo, gas natural y carbdn.

» Son recursos no renovables (aunque se
producen por procesos naturales, los
estamos consumiendo mucho mas rapido del
tiempo que necesitan para formarse).

https://conceptodefinicion.de/petroleo/



Origen del petroleo y el gas natural

Derrick

— Natural gas

Los organismos mueren y son A medida que se acumulan los Estos hidrocarburos (en forma de

enterrados en capas de sedimento. sedimentos, esta masa de Petroleoy gas natural) fluyen hacia
En ausencia de oxigeno, Ia organismos muertos se somete a arriba a través de la roca porosa
descomposicidn se hace muy lenta alta presiéon y temperatura. A (porque son mas ligeros que el
través de millones de afios se 2agua) hasta que quedan atrapados
convierte en hidrocarburos por una capa densa de roca. Esta

roca es perforada para extraerlos




Origen del carbon mineral

Carbonifero, hace 300 millones de anos

» Son hidrocarburos que se forman

a partir de los restos de material
LTTGRCATE , vegetal de que murieron hace
n bt b e SRS s e ' La vegetacién muerta

- ._\ A 7 g . 4 o . ~ ’
SRR T queda cubierta sin millones de afios atras.
ﬁyﬁfﬁfx’ﬁ{ s oxigeno

El nivel de las aguas
varia

Nueva vegetacion

Con el tiempo se
transforma en una veta
de carbén y se
empieza a formar otra

» El carbon mineral contamina mas que el
petroleoy el gas. et

» En Puerto Rico temenos la A.E.S que lo ggg:'ﬂ?vegml
utiliza para generar electricidad.

https://docplayer.es/docs-images/46/14567024/images/page_2.jpg



Reservas mundiales




Emisiones de contaminantes




Efecto invernadero

» Es un proceso en el que la

radiacion térmica emitida por la \\.1/
superficie planetaria es /, \\ Radiacién
. Retrodispersada
absorbida por los gases de por la Atmostera
. , . Radiacion Radiacion
efecto invernadero atmosfericos Solar Reflejada por la
. . Superficie Terrestre Radiacién
y es irradiada en todas las Infrarroja que
. . logra escapar
direcciones. de la Atmostera
» El 30% de la poblacion mundial e CO, CH, N,O
7 Absorbida por Radiacion
esta expuesta a olas de calor a Superficie Radiacion Absorbida (y luego re-
Terrestre Iinfrarroja emitida emitida) por Gases de
letales. por la Superficie Efecto Invernadero

Terrestre

IVl Superficie Terrestre
¢Es bueno o es malo el ef ecto (Modificado: Cordero et al., 2016).

invernadero?




Viariaciones del efecto invernadero

o e o nged
528

promedio: Tem|cw>-. promedio: Temp. promedio:
-50 C +15C +420 C
Efecto Efecto Efecto
invernadero invernadero invernadero
deébil moderado intenso

https://www.taringa.net/+ciencia_educacion/por-que-deberiamos-colonizar-venus-en-vez-de-marte_q1ykj



Gases de efecto invernadero

Nitrous oxide (N 0)
Emisiones globales de gases invernadero por sectores
Water vapor (H,0) f SR
- Cl:ﬂ Zanda Gener de
Carbon i) S, o e:erg;:?:dru =]
dioxide (CO,)

Total:
s.: ﬁ; 5(22 . Calefaccion O
2012) de inzvuebles iy

Ofros sectores energeticos m

i Trafico de vehiculos m

Fusste . ipec.oh | ¥ datos en gigataneiadas (OF) Egurealente en CO2 uw

Methane (CH )




Tabla de gases de efecto invernadero

Gas invernadero Concentraciéon en 1750 Concentracién en 2018 Fuerza irradiativa (W/m?)

Didxido de carbono 280 ppm 407.08 ppm 1.85
Metano 700 ppb 1850.4 ppb 0.51
Oxido nitroso 270 ppb 331.61 ppb 0.18
CFC-11 0 270 ppt 0.060
CFC-12 0 531 ppt (2012) 0.17
HCFC-22 0 226 ppt (2012) 0.041
Ozono troposférico 25 ppb 34 ppb (2012) 0.35
Ozono estratosférico Sin datos 300 uni. dobson (2012) -0.1




Efecto invernadero

¢ESs bueno o es
malo el efecto
invernadero?




Actividad 2
Efecto Invernadero




Cambios recientes de CO,y temperatura global

Temperature vs Solar Activity

Solar Irradiance Temperature
11-year average

Yearly
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Proyeccion futura de temperatura

Global warming relative to 1850-1900 (*C)

— |
Observed monthiy global
mean surface temperature
Likely range of modeled responses to stylized pathways
obal CO ¢ nnet zerom 2055 w!
reduced after 2030 (g bckid
ns (Dlveinb&¢ wit in 2 higher
probability of t
No reduction of net non-CO: radhiative forcing (purple ind)

results in a2 lower probability of mating warming to 1 5°C

v < r - v Y




Calor vs frio

: 1950 1960 1970 1980

NI

calor:frio 1.09:1  0.77:1 0.78:11  1.14:1

€ UCAR / Geafica realsada por Mike Shibao




Calor vs frio en Puerto Rico

1950-59 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09

A R RS N TR

CALOR : FRIO 1.79:1 1.72:1 192:1 2.28:1 249:1 3.18:1




Olas de calor

» Son episodios de temperaturas
anormalmente altas que se
mantienen durante varios dias o
semanas y que ademas afectan a
una parte importante de Ia

000

Afio 2100 Sin

reduccion
Atidntico de CO,

* Malaga Nueva Delhi
.

7/ V4 ’g §
geografia de un pais. 'y * .
., . Z Acra -
> El 30% de la poblacion mundial < o o
, z
esta expuesta a olas de calor 0% Ocamo
/; ndico
. z 10 dias de calor mortal S 355 ias de Calor modal
letales Z

|II

» No hay una definicion “oficia
de cuanto tiempo puede durar
este tipo de eventos.




Lluvia acida

= :

- -

CAUSES Acid rain and snow

H,SO, == 2H* + SO,

-/ Sulfuric acid
| Vo :NO, T’ H* + NO, Trees at higher elevations that
7 N jnac stay shrouded in fog for much of
AN the year are more affected than
others—the acidic fog surrounds
\ the tree for much longer than
y Dry deposition Wet deposition rainfall would.

Acid deposition can acidify lakes,
harming aquatic life. Eggs, animals i
larval stages, and the young are mos
vulnerable. "Dead lakes" with little o
no life are often the first sign that
acidification has reached harmful
levels; dying forests may follow.

Acidified soils release
aluminum that normally stays
sequestered; this is taken up
by plants and is toxic—too
much will kill the plant.

Acid also decreases the
ability of plants to take
up needed nutrients,
decreasing their ability
to grow and thrive.

Es la precipitacion que contiene
acido sulfurico y/o acido nitrico.
Se produce cuando el oxido de
nitrogeno (NO), el didxido de
nitrogeno (NO,) y el diéxido de
azufre (SO,) se combinan con el
formar

agua atmosférica para

acido nitrico y acido sulfurico.




» Las lluvias acidas también erosionan las
construcciones de caliza y marmol
(disuelven el CaCOs).

» Un aumento en la acidez del agua en los
lagos y otros cuerpos de agua cambia la
dinamica del ecosistema y afecta a los

organismos que viven en él.

Nat.Geo.178(5)672(81) Nat.Geo.178(5)672(81)]




Derretimiento de los glaciares

» Se forman solo en tierra.

» Se encuentran en los polos, pero también
en las zonas de montana.

» En las zonas de montafia, pueden liberar
agua al aumentar las temperaturas
durante el verano.

Son indicadores  del
cambio climatico




Derretimiento de los glaciares

$13.3%
per decade

*

f

{

>

Glaciers have lost ice for the 37th successive year* The summer minimum Arctic sea ice extent decreased
by 13.3% per decade from 1979 to 2016*




Aumento del nivel del mar

bove t el L L AT CARBON CARBON
Global mean sea level change 1993 - Jun 2017

I'he rate of carbon uptake from

ocean has more than doubled since

T L L 1
1995 2000 2005 2010

g




Incremento del nivel del mar

MONTHLY MEANS MAGUEYES ISLAND SEA LEVEL RISE (from January 1955)

Black Cu mmmmmoww averages of sea swface .lovwon

Least Squares Fit of all monthly data: red straight line (SLR rate 1.76 mmiyear)

Loast Squares Fit of monthiy data (starting at 2010): blue M line (SLR rate 12.72 mmiyear)
Lowess low pass filter (green curve) with span of 11 yoars

Least Squares Fit of Lowess (green) owrve (SLR rate since 2010, curve not shown): 8.84 mmiyear

!
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(data source NOAA: updated up 1o January 2016; Aurelio Mercado IrizarryUPRM)
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Posible aspecto de la Tierra en un futuro cercano




Posible aspecto del Caribe en un futuro cercano
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Erosion costera en Puerto Rico




Cambio climatico y Puerto Rico: noticias

PUERTO RICO f vE o +

Nuevo estudio encuentra altos niveles de Puerto Rico vive una erosién critica por
arsenico en muestras de cenizas tomadas en dos

pueblos del sur huracanes y construcciones

Se trata de cenizas provenientes de la planta de carbon AES, en Guayama, donde este sabado se cit6 a una marcha
para pedir su cierre

019 - 3:27 PM Por Marga Parés Arroyo 9 0 O e &

de archivo: Este contendo fue publicado hace mas de 90 dias

una-erosion-critica-por-huracanes-y-construcciones/

https://www.periodicolaperla.com/puerto-rico-vive-

Planta de AES en Guayama

El colectivo "Resistencia contra la quema del carbén y sus cenizas toxicas"
convoco hov a una manifestacion frente a la planta de carbén AES, en Guavama,
este sabado a las 10:00 a.m. para insistir en el cierre de las instalaciones tras
conocerse los hallazgos de un reciente estudio que detectd altos niveles de

snivelesdearsenicoenmuestrasdecenizastomadasendospueblosdelsur-2512894/

https://www.elnuevodia.com/noticias/locales/nota/nuevoestudioencuentraalto



https://www.elnuevodia.com/noticias/locales/nota/nuevoestudioencuentraaltosnivelesdearsenicoenmuestrasdecenizastomadasendospueblosdelsur-2512894/

Cambio climatico y Puerto Rico: noticias

[

Expertos buscan soluciones a la erosion costera

Moratoria a construcciones costaneras y la instalacion de arrecifes artificiales son algunas de las sugerencias

Agosto de 2018

wocass

El DRNA atendera manana la certificacion de
emergencia por la erosion en Ocean Park

El comssionado det NMEAD indico que a certificacion ser firmada por el secretano del Departamento de Seguridad
Pubbca y uego se le enwviara a Tania Vazquez Rivera




Actividad Reflexiva

Durante el almuerzo analice con sus compaferos y de
respuesta a la siguiente pregunta:

i CoOmo convertir a Puerto Rico en una isla
resiliente ante el cambio climatico?




https://helpinghands-bolivia.com/upcoming-events/2018/6/1/lunch-time




Panorama de salud desolador

» Aungue el calentamiento mundial puede tener algunos efectos
beneficiosos localizados, como una menor mortalidad en
invierno en las regiones templadas y un aumento de Ia
produccion de alimentos en determinadas zonas, los efectos
globales para la salud del cambio climatico seran muy
negativos.

» EI' cambio climdtico causard wunas 250.000 defunciones
adicionales cada afio, debido a malnutricién, paludismo, diarrea
y estrés caldrico, entre 2030 y 2050.

» Se estima que el coste de los dafios directos para la salud sera
de entre 2000 y 4000 millones de dolares de aqui a 2030.

https://pbs.twimg.com/profile_images/1199328487540170754/0PrDyD5m_400x400.jpg




Eventos tropicales extremos

» Ocasionan pérdidas econdmicas millonarias. State of the beaches in Puerto Rico

after Hurricane Maria (2017)

> Su frecuencia se ha incrementado en las ultimas it i

Nahir (Abrcta‘ Elizabeth Diaz®, and Kevian Pérez*
4 1) Graduate School of Plammang, Uneversty of Pucrto o, Rio Piodras Campus.,
eca aS 10 Ave. Unmtversidad STE 1001, San fuam, PR 00925-2530; marttza barrctogupr.edu;_
2) Umtverstty of Pucrto Rico, Carima Cavpas, Laboratorso de Clencias Atmosferscas,
Lriversidad de Pucrto Rico PO. Box 4800, Carcitma, PR 00384;
) Nattomal Ocoantc and A spaeric Ad Servie,

» Ocasionan pérdida de vidas humanas antes, L

Calle Harrtmson 115 Base Ramcy, Aguadilis, PR 00603;
s) miwms‘wojﬂm Unnverstty of Pucrto Rico, Rio Pledres Camps,

durante y luego del paso del evento. P T

PO Box 904, Leres, PR 00669

13:00 09=JAN=-2017 GNT Copyright 1998~2016 HSI Corporetion hbbLp://uww wusi.con ABSTRACT ADDITIONAL KEYWORDS: Hur-
. - . - - A raped response assesrnent of the state of the beaches = Poerto Rico (PR) was con.- ricane Marta, beach, geotndicators,
ducted afier the occurrence of Hurricane Marta tn 2017. Geomndicators were wsed as Paerto Rxo

2 gutde to assess the mmpact of the harricane on beach response. Ficld cammpaigns and
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Temperatura y fuerza de los huracanes

North Atlantic qe

1970 1980 1990 2000 2010
= =S 5 0 - North Atlantic

T T T
1970 1980 1990 2000 2010




Frencuencia de algunos eventos climaticos

Se ha registrado un aumento en la cantidad de eventos hidrologicos vy
meteorologicos desde 1980.
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Destruccion de la infraestructura local




Problema de salud: crisis del agua

» La escasez de agua es un problema en muchas partes de Africa, Medio Oriente,
Australia, etc.

» En los paises desarrollados, las personas consumen mayor cantidad de agua que en los
menos desarrollados.

» En muchas areas, muchas veces hay agua subterranea, pero la poblacion no tiene los
recursos para acceder a ella (escasez de agua econémica).

GLOBAL WATER USE BY SECTOR
Industry
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El agua y las enfermedades

» La ONU estima que 3.5 billones de personas carecen de acceso suficiente a agua
limpia.

» Muchas veces la escasez de agua esta relacionada con una escasez de instalaciones
sanitarias lo que conlleva a la contaminacion con aguas residuales.
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Parasitismo
Malaria

Leishmaniasis
Colera
Leptospirosis
Hepatitis A
Paludismo

Hantavirus
Peste Bubonica
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Enfermedades diarreicas agudas

Dengue, chikungunya, Zika Mayaro

Encefalitis de San Luis
Fiebre del Nilo Occidental

NUEVO VIRUS OUE TRANSMITE
EL MOSQUITO AEDES AEGYPTI

Las autoridades de Estados Unidos de
América han informado que estan por
confirmar un posible caso de la Fiebre de
Mayaro en Haiti, un virus que transmite el
mosquito Aedes aegypti, el mismo del
dengue, zika y chikungunya.

EL SALVADOR
Las autoridades sanitarias de El Salvador han

advertido que si la poblacién no ha registrado la
infeccion, no tienen desarrollado los anticuerpos
y eso facilitaria la propagacion.

© DESCUBRIMIENTO

Fue descubierto por
primera vez en 1954

en la cuenca del Rio
Claro Mayaro, en Trinidad
y Tobago.

El virus Mayaro ha sido
encontrado en animales
de zonas boscosas

y selvaticas del Amazonas.

poco, pero en los brotes que se
han presentado principalmente  » DOLOR DE CABEZA EIF\{I%POCF:?A'XESE
en Sudamérica se detalla que la Y FIEBRE
infeccion se presenta con P MANCHAS
. algunos o todos estos sintomas.—[_o' ROJASEN
HAITI > PECHO,
La OMS confirmé Mt ESPALDAY

caso de la Fiebre de
Mayaro en Haiti.

El agua y las enfermedades

sto puede conllevar a la propagacion de enfermedades tales como:

FIEBRE MAYARO

Del virus Mayaro se conoce muy

» INFLAMACION DE EXTREMIDADES.

LAS ARTICULACIONES

VENEZUELA T
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Sequia en Puerto Rico




ONU vaticina cien millones
de muertes dentro de 20 anos

30/08/2012 - Destacadas, Internacionales

Mas de 100 millones de personas moriran y el crecimiento econdmico mundial se reducira en un
3.2 por clento del Producto Interior Bruto en 2030 si €l mundo no logra frenar €l cambio
climatico, segun un informe encargado por una veintena de gobiernos y que se presentd esta
semana en la Asamblea de la ONU.

A medida que |la temperatura media mundial aumenta debido a las emisiones de gases de efecto
invernadero, las consecuencias para el planeta, como el deshielo, fendémenos meteorolégicos
extremos. sequias y el aumento de los niveles del mar. amenazaran a poblaciones y formas de

vida




Contaminacion del aire

» Es la presencia de contaminantes (ya sea de fuentes naturales o de actividades
humanas) en el aire, los cuales causan problemas de salud o al ambiente.

» No solo causa problemas de salud a los humanos (Asma, cancer, enfermedades
cardiovasculares. etc.), también a otros animales, plantas, e incluso a las
construcciones (edificios, puentes, estatuas).




Emisiones atmosféricas generadas por la termoelectricidad

Contaminante Caracteristicas Efectos
Particulas sdlidas o liquidas - _ . .
Su nocividad no radica solo en su tamafio, sino en su
conformadas por distintos compuestos, . - . -
compaosicion quimica, a la cual se asocia su toxicidad.
entre ellos nitratos, sulfatos, metales, . . .
Las particulas mas peligrosas son aguella de
Material Particulado polvos y cenizas. Su porcion mas fina . . .
caracteristicas acidas (sulfatos) y el material
(MP10 y MP2.5) (MP 2,5) es mucho mas nociva para la ) . .
y P particulado proveniente del carbén. Los efectos en la
salud, ya que ingresa directamente al o . _ .
salud son la irritacion de vias respiratorias; tos y
torrente sanguineo a traves de los . . o
dificultad para respirar; disminucién del
alveolos pulmonares. _ _ G
funcionamiento pulmonar; asma; bronquitis crénica y

mortalidad prematura en personas con enfermedades

Corresponden a compuestos de carbaén,

Particulas Totales en pulmonares y/o cardiacas; aumento de la frecuencia

nitratos, sulfatos y metales como plomo,

Suspension (PT5) de cancer pulmonar

cobre, hierro y zinc.

Gas inodoro, incoloro e insipido muy Mo se percibe su presencia. En bajas concentraciones

Monoxido de toxico. Surge de la quema incompleta de  provoca dolor de cabeza, mareos, confusion, nauseas

Carbono (CO) combustibles fosiles. Gas de efecto y fatiga. En altas concentraciones provoca muerte por
invernadero. asfixia. Contribuye al calentamiento global.

Reacciona con Hidrocarburos y la luz solar para
formar oxidantes fotoquimicos o smog fotoquimico,
ademas es precursor de la lluvia acida, la cual

acidifica la tierra y los cuerpos de agua.

Gas emitido por la quema incompleta de

Mondxido de _ _ o
hidrocarburos o de sustancias organicas

Nitrdgeno (NQ)
a altas temperaturas

https://www.terram.cl/carbon/termoelectricidad/problemas-e-impactos/
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Emisiones atmosféricas generadas por la termoelectricidad

Digxido de Nitrégeno
(NOZ2)

Sulfuro de Hidrogeno
(H25)

Dioxido de Azufre
Anhidrido suffuroso
{502)

Tridxido de Azufre
{(503)

Dioxido de Carbono
(CO2)

https://www.terram.cl/carbon/termoelectricidad/problemas-e-impactos/

Gas toxico que se origina porla
oxidacion del monoxido de nitrégeno
{NO) por la combustion de
hidrocarburos. Es un agente oxidante,
soluble en agua, de color caférojizo. Gas

de efecto invernadero.

Gas venenoso e incoloro (gas
sulfhidrico), inflamable y caracteristico

por su hedor a huevos podridos

Gas incoloro de olor fuerte, no
inflamable. Surge de la quema de
combustibles que contienen azufre,
como carbon y petréleo

Gas generado a partir de la reaccién de
502 y oxigeno en la atmosfera.

Gas incoloro y sin sabor. Principal gas de
efecto invernadero; se encuentraen la

atmdosfera tal como se origina

En los seres humanos provoca dafios en vias
respiratorias, disminuye la capacidad pulmonar y
aumenta la frecuencia de infecciones respiratorias.
Precursor de la lluvia acida. Contribuye al

calentamiento global.

En contacto con piel y ojos puede causar irritacion y
quemaduras. Al respirarlo provoca dolor de cabezas y
nauseas. La intoxicacién puede causar pérdida de
conciencia, falla respiratoria y/o cardiovascular

Irritante de las vias respiratorias y las conjuntivas
oculares; broncoconstrictor. Estos efectos empeoran
en presencia de particulas de agua y/o alta humedad
ambiental. Precursor de ataques de asma. Destruye
materiales calcareos como marmol y cemento.

Precursor de lluvia acida.

Produce dafios sobre el aparato respiratorio y es
precursor de la lluvia acida.

Forma una capa que absorbe la radiacion solar que
refleja la Tierra, provocando con esto el fendmeno del
calentamiento global. Es dafino para la salud humana;

en altas concentraciones provoca asfixia.



https://www.terram.cl/carbon/termoelectricidad/problemas-e-impactos/

Emisiones atmosféricas generadas por la termoelectricidad

Provoca quemaduras en la piel y la carne. Al inhalarlo
liguido aceitoso, incoloro, transparente puede producir erosion de los dientes e irritacion de la

y sumamente corrosivo. Una gran parte via respiratoria. Beberlo puede quemar la boca, la
Acido Sulfurico del acido sulfdrico en el aire se forma garganta y el estomago, pudiendo causar la muerte.
(H2504) por la liberacion de anhidrido sulfuroso La lluvia acida perjudica los bosques y las plantas,
cuando se quema/incinera carbon, debilitandolos a través de la accion combinada del
aceite y/o gasolina acido sulfarico y nitrico que arrastra el agua de las
lluvias

o Puede ser corrosivo para la piel, ojos, nariz,
Es liquido y de olor sofocante. Surge de

B o membranas mucosas, tractos respiratorio y
la reaccion entre oxido de azufre y de

o o o gastrointestinal, o cualquier tejido con el que tenga
Acido Nitrico (HNO3) nitrégeno con vapor de agua. No es

_ N N contacto. Exposiciones mas leves pueden causar
combustible, pero facilita la combustién

_ irritacion en ojos, piel, membranas mucosas y tractos
de otras sustancias.

respiratorio y digestivo.

Es una combinacion de humo y niebla

) Dependiendo de los contaminantes que estén
que cubre la atmésfera. Es

_ presentes en el smog, puede producir irritacion de
Smog extremadamente nocivo para la salud,

_ B 0jos y garganta, vomitos, ronquera, anemia, fatiga y
especialmente en nifios, adultos

o enfermedades respiratorias cronicas.
mayores y enfermos asmaticos.

https://www.terram.cl/carbon/termoelectricidad/problemas-e-impactos/
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Emisiones atmosféricas generadas por la termoelectricidad

Ozono {03)

troposférico

Plomao (Ph)

Otros Metales
Pesados:
Mercurio (Hg).

Niguel (Ni) y Vanadio

V)

Se forman en la atmosfera por la
reaccién fotoquimica de dxidos de

nitrogeno y compuestos volatiles (COVs)

Es un metal pesado toxico. Se lo
encuentra en la atmosfera como
material particulado proveniente de

combustion de derivados del petroleo.

Elementos quimicos metalicos con una
alta densidad relativa que pueden
ingresar a la cadena trofica y causar
dafios en seres vivos. Son altamente
toxicos y venenasos, ademas de

bicacumulables.

https://www.terram.cl/carbon/termoelectricidad/problemas-e-impactos/

Es altamente oxidante y afecta a los tejidos vivos. En
las personas provoca irritacion ocular, de nariz y
garganta, tos, dificultad y dolor durante la respiracion

Se acumula en el sistema nervioso central y es
especialmente dafino para el desarrollo mental de
los nifios. Provoca anemia, fatiga, dafio cerebral y
problemas a los rifiones. La intoxicacién con plomo

puede provocar dafnos permanentes en las personas.

Mercurio: provoca serios dafios en los sistemas
nenvioso, cardiovascular, inmunoldgico y reproductor,
pudiendo causar la muerte; Niquel: en cantidades
elevadas aumenta las probabilidades de desarrollar
cancer de pulman, nariz, laringe y prostata.; Vanadio:
puede tener un numero importante de efectos sobre
la salud humana, como irritacion de pulmones,
garganta, ojos y cavidades nasales, causar bronquitis y

neumonia, asi como dafio cardiaco y vascular.



https://www.terram.cl/carbon/termoelectricidad/problemas-e-impactos/

La capa de ozono y cancer de piel

» A mediados de los afios ochenta se descubrid una tendencia preocupante: la capa de
ozono, un delgado manto gaseoso que protege a la Tierra de la radiacion ultravioleta
generada por el sol, estaba desapareciendo.

» La solucién fue el Protocolo de Montreal y la
prohibicion de clorofluorocarbonos (CFCs) en
1987. Estos gases se habian convertido en un
ingrediente de los aerosoles, los refrigerantes y
los productos de aerosoles.

» Eso si, el agujero se ha reducido, pero
también ha cambiado de modos que los
cientificos aun no logran comprender pues la
capa ha adelgazado a nivel global.

https://magnet.xataka.com/que-pasa-cuando/agujero-se-cierra-
evolucion-capa-ozono-durante-ultimos-treinta-anos-video



https://es.wikipedia.org/wiki/CFC

El cancer de piel

Etapas del desarrollo del melanoma, el tipo de cancer de piel mas peligroso

gcélulas @ G @ @

Sehapropagadoa  Sehaextendidoa
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El cancer de piel

GANGER MAI.IGNO GANGER BENIGNO

» Las estadisticas muestran un incremento
de este tipo de cancer a nivel mundial.

» Se recomienda evitar exposicidon excesiva
al sol sobre todo en horas cercanas al

mediodia.

» Utilizar bloqueadores solares cuando

vaya a realizar actividades al aire libre.

Fotos cortesia de The Skin Cancer Foundation




Polvo del Sahara y enfermedades

Po LVO DEL DESIERTO
o SAHARA

El polvo viaja 7,000
kilbmetros desde el
Norte de Africa
hasta América

Area del
Desierto del Sahara

El tam
Guatemala particula

Puede elevarse a una
alfura de 5 7 meiros

Las condiciones
meteorolégicas
csélgscphcgdoiﬁgéislfcr}o Es una COFIDG de ai
; i seco y polvo que s
trayectoria de la transporta en la
hnube cée polvo, parte media de la
aciendo que se - 5sfe
dirija hacia gl Norte mantiene un gipestera
del Continente monitoreo constante

umeh.gob.gt




Polvo del Sahara y enfermedades

» Disminuye la calidad del aire que respiramos, lo cual puede provocar
enfermedades en los seres humanos causando asma bronquial, alergias, irritacion
ocular, afecciones de la piel, dolencias cardiovasculares, etc.

» El polvo puede traer al Caribe especies de hongos endémicas del suelo africano.
También puede arrastrar bacterias, virus, acaros y contaminantes organicos; al igual
qgue en el hierro, calcio, fosforo, siliceo mercurio y pesticidas que transportan
dichas nubes desde Africa.

» También se ha reportado incremento en enfermedades en los corales asociados

con el polvo del Sahara.

éiTodo es malo? NO

Este evento climatico entorpece el surgimiento de los ciclones tropicales




Huella ecologica

William Rees y Mathis Wackernagel definieron en 1996 el concepto de Huella
Ecologica como:

"El area del territorio productivo o ecosistema acuatico necesario para producir los

recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una poblacion definida
con un nivel de vida especifico, donde sea que se encuentre esta area"

» Esunindicador del impacto que tiene el ser humano sobre el ambiente.

» Los individuos, ciudades, paises varian mucho en cuanto a la magnitud de la huella
ecologica.

@ § =

Energia Agua Transporte Residuos




Cambios mundiales en la huella ecoldgica

2013

¥ = ecological footprint
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https://www.footprintnetwork.org/our-work/climate-change/
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Huella ecolégica mundial (2013)

Actividad 2
dSabes cual es tu huella ecologica?




La clave destras del “Gran Problema”
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Capacidad de carga

Es el tamafo maximo de |la poblacion de una determinada especie que un area puede

soportar indefinidamente (dada la cantidad de alimento, agua, espacio, etc.)

“Niguna poblacion puede crecer
indefinidamente porque los
recursos tienen un fin”




cComo
solucionar el
problema?




Energias renovables

» Es la energia que proviene de una fuente inagotable o que se regenera de
manera natural en un corto tiempo.

» La energia sostenible es la energia renovable cuyo uso tiene un impacto
ambiental bajo.

Energias renovables:
- solar

- edlica :
- geotérmica -
- hidrica
- biomasa (o bioenergia) e

Wind Energy _
Biomass




Energias renovables

WORLD RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION WORLD ELECTRICITY GENERATION BY FUEL
BY SOURCE (2013) 45 -
. Renewables
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Wind 17% 25 -
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Cambios en el estilo de vida

Toma conciencia.

Considera si realmente necesitas lo que vas a comprar o si hay alternativas.
Da la maxima vida a tus cosas, reutiliza lo que puedas y recicla.
Controlar la natalidad.

Camina, pedalea, utiliza el transporte publico.

Comparte coche.

Reduce los residuos.

Reduce el consumo de carne.

Utiliza siempre que puedas fuentes de energia renovables.
Calentadores solares, paneles, agua de lluvia, etc.

Reduce la dependencia del plastico.

VVVVVVVYVYVYVYYY




» La huella de carbono del despilfarro de alimentos se estima en 3,300 millones de

toneladas de equivalente de CO, de gases de efecto invernadero.

Calculations of greenhouse gas emissions from the production, processing and transportation
CALLONS OF WATER NEEDED TO PRODUCE 1 POUND OF FOOD
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Source: EnvironmentalWorkingGroup AP
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Beef has the biggest carbon footprint - but
the same food can have a range of impacts
Kilograms of greenhouse gas emissions per serving

@ Beef

& Lamb

ﬁ Farmed prawns
Bl Chocolate
@= Farmed fish
@. Pork

6 Chicken

@n Cheese
[~ Beer

C= Dairy Milk
&6 Eggs

< Coffee

1 Tofu

& Beans

&) Nuts

0 5 10

Low impact Average High impact
O O O

oO—0—0
A chocolate bar from

54 = © the deforested
o o O« rainforest emits more

o—0—o0 than a serving of
low-impact beef

A portion of the highest-impact
vegetable proteins emits less than
O the lowest-impact animal proteins
O

O

§@aa§§i

15kg
Kilograms of greenhouse gas emissions per serving

Source: Poore & Nemecek (2018), Science

https://www.greeneatz.com/wp-content/uploads/2013/01/foods-carbon-footprint-7.gif
https://i.pinimg.com/originals/15/28/f8/1528f825777c1a1605¢8c0f3279a5f93.png
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Foodprints by Diet Type: t CO2e/person

3.5 | 3'3
30 .

—
2.5 1

2.0 1
1.5
1.0

0.5

=
¥

b
tn

—
ﬂﬂ T T

Meat Lover Average No Beef Vegetarian Vegan

® Drinks

® Snacks, sugar
Qils, spreads

B Fruit

B Vegetables
Cereals, breads

® Dairy

® Chicken, fish, pork

L Beef, lamb

Note: All estimates based on average food production emissions for the US.
Footprints include emissions from supply chain losses, consumer waste and
consumption.. Each of the four example diets is based on 2,600 kcal of food
consumed per day, which in the US equates to around 3,900 kcal of supplied food.

Sources: ERS/USDA, various LCA and EIO-LCA data
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Shrink That Footprint
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