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El Sistema Tierra




SISTEMAS TERRESTRES




La antropdsfera: la parte de la tierra donde se
presenta el hombre.

La Geologia Ambiental es la ciencia de la
Antroposfera




Segun la tradicion Judeo Cristiana Dios creo al
mundo (naturaleza) y al hombre a su imagen
_ysemejanza............
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Y el hombre se lo
esta acabando

Crecimiento
Poblacional

Climaticq . cosistemas

Disminucion de
recursos




Los procesos naturales nos impactan

De manera positiva
Fertiliza el suelo
Construye la atmosfera
Tusrismo

Matenales de construccion

De manera negativa
Cambio climatico
Amenazas a la aviacion
Contaminacién de aguas




El ser humano modifica también la naturaleza

Contaminacion por basura

Deslizamientos en zonas

habitadas

Desecacion de lagos

Aral Sea. Kazakhstan




Migraciones humanas

THE MIGRATIO ANATOMICALLY MODERN HUMAN

Evidence from fossils, ancient artefacts and genetic analyses combine to tell a compelling story
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El impacto del hombre en el ambiente
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Uso excesivo de recursos

Alrededor de 1,700 millones de personas
cuentan con capacidad de consumo mas alla de
lo necesario para su subsistencia.

El ambiente natural no puede sustentar esto.

Ej.-Emisiones de gases invernadero por exceso
de consumo de combustibles,

LA HUELLA ECOLOGICA
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Man’s footprint on the planet today.




La huella ecologica

LA HUELLA ECOLOGICA DE LA HUMANIDAD
EXCEDE LA CAPACIDAD ECOLOGICA DE LA TIERRA
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LA GEOLOGIA AMBIENTAL

Estudia todos los aspectos de las interacciones de los
humanos con el ambiente fisico.

Es la Geologia aplicada a:

* Minimizar el efecto de los desastres naturales
eResolver los conflictos sobre el uso del suelo
eMinimizar la degradacion del ambiente
eMaximizar los beneficios de los recursos naturales
eiPor qué existe?

-La Tierra es la fuente de habitats y recursos

-Existe un aspecto geologico en cada condicion
ambiental




Ciencias ambientales: definiciones

eMedio Ambiente: Sistema complejo que contempla
aspectos fisicos, geologicos, bioldgicos, ecologicos y
socioeconomicos,

eRequiere investigacion multidisciplinaria: Geologia
ambiental, quimica ambiental, biologia y ecologia,
economia ambiental, ética, legislacion, etcétera.




La Geologia Ambiental involucra:

Materiales de la Tierra (rocas, minerales y suelos)
formacion, efectos sobre la salud, como recursos o
desechos.

Riesgos Naturales
ePlaneacion de uso de suelo.
eRecursos de agua, contaminacion
Procesos Geologicos Globales que afectan al hombre




Los grandes problemas: el
incremento de la poblacion.

World population development
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Y los recursos de acaban

World's Natural Resource Depletion Forecast
(assuming today’s global consumption rate)
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Procesos Globales

EUROPE

ASIA

Rio Tigris

AFRIC A



Mar Aral




Pérdida de |la
capa de ozono

September 1981 September 1987

September 1993 | September 1999

Dobson Units
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El cambio climatico




CAMBIO CLIMATICO




LOS DESASTRES




UN PRINCIPIO ELEMENTAL

La humanidad vive con permiso de la naturaleza....

Sujeto a cambios sin previo aviso

Japon 2011




Después

Encidopedia Encarta, Liaison Agency/Pablo Bartholomew




Los desastres naturales es donde se expresan las
interrelaciones entre las diferentes esferas de la
tierra y la antroposfera.




L.os desastres naturales ocurren cuando un
fendomeno del Sistema Tierra excede su intensidad
normal y altera la vida cotidiana de una comunidad




Entonces existe un desequilibrio entre la capacidad de
respuestay las consecuencias del evento




Los Desastres Naturales

* Desastres Naturales como terremotos, ciclones
tropicales, inundaciones o sequias, han azotado
aproximadamente al 75% de |la poblacion, al
menos una vez, entre 1980y 2010.

* Como promedio los desastres naturales causan
184 muertes al dia y causaron 1,5 millones de
fallecimientos, entre 1980y 2010.




Los desastres causan un gran
impacto econOmico

High [l 11-50 Critical event
Financial Medium [0 51-250 return period
vulnerability low [ | >250 (years)

[] Not applicable




CONTAMINACION




Disposicion de desechos
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Los pesticidas

Los pesticidas son compuestos quimicos que destruyen a

los insectos segun su naturaleza quimica. Hay varios tipos de
ellos:

eOrganoclorados

eOrganofosforados

eCarbamatos.




Contaminacion de agua




Contaminacion del aire




Contaminacion por polvo

PM-2.5 y PM-10: Diametros menores que 2.5 yumy 10 ym,

90% de las particulas de fuentes naturales

Desertificacion, erupciénes volcanicas, incendios, y cultivos
Industriales y trafico: Asbestos y metales pesados (As, Cu, Pb, Zn)




Contaminacion en los suelos

nonbiodegradable pollutants

industrial pollution
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Erosion de suelos




La Geologia Médica

,M_edical ICOI0LY|/ Utochem! )

Toxicology Biology Pathology Hydrology
Epidemioclogy Analytical Techniques ...

Multi disciplinary approad’




[Los Recursos de la Tierra




Los recursos de la Tierra se han usado por
los hombres desde la edad de piedra




Impacto ambiental y obras civiles




Consideraciones estéticas




Dimensiones de la Geologia Ambiental

*Disciplinaria
*Econdmica
*Social
*Estética
*Etica
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DESARROLLO SUSTENTABLE

-~

CONSUMIR LO QUE SE PUEDE REPONER




Historia de las relaciones humanas
con la naturaleza

. ™™
* Sociedad cazadora recolectora: . d
Amio

Durante el Paleolitico el sistema elimético e
de vida humano comprendia una
explotacion del entorno, donde

Y '
se consumia animales que Recursos 4 fPoviacior
cazaban y vegetales que se | 4
recolectaban.
L
La poblacion estaba determinada ¥ 0e

por la capacidad de carga del
medio.




Sociedad cazadora recolectora:

» .', ’ - .

La energia que
mantiene a esta
sociedad incluye |
alimentos que
consumen los
humanos (energia
endosomatica) y |
energia de origen
solar como el fue
(e. exosomatica)




Sociedad agricola ganadera

* La humanidad produce sus
alimentos cultivando la
tierra y pastoreando
animales. Aparece en el
Neolitico, hace unos 10.000
anos. Ha sido el mayor
cambio tecnoldgico de la
humanidad. Se reduce Ia
dependencia directa de la
naturaleza para conseguir
alimentos.




* El consumo de energia aumento, el consumo de alimentos se
mantuvo.

El aumento de energia proviene del consumo de lena, carbon
vegetal, ademas del trabajo animal y del uso de energia edlica e
hidraulica para molinos y barcos.

* La poblaciéon experimento un fuerte crecimiento, aumentando
el limite carga del medio. La poblacion se mantenia estable
debido a las guerras, pestes y emigracion.




RECURSO NATURAL:

Es todo aquello que la humanidad obtiene de la naturaleza pa
satisfacer sus necesidades fisicas basicas y otras necesidades f
de sus apetencias o deseos. Puede ser todo aquello susceptible
ser usado.

* No renovables: - 1
. . ecursos
Existen cantidades
terrestre. |

* Renovables: Nunca "°r‘§r';gjj§gl‘gg‘eﬂ W70 i
se agotan.

* Potencialmente \} J7 JL ‘£ jL Jg j]
renovables: Pueden - :
ser repuestos por la AEN | mm. |

t | Aire ||| Agua pla:y\tas fésiles metﬂlioosl licos, SuetoL
naturaleza limpio | || impia (biodiversi m m #l (roca, !‘
dad) naggsrdy aluminio) arcila)







La sociedad industrial

A\ -
A\ -

Cambios drasticos. Se
consume mucha materiay
energia.

La enorme cantidad de
energia que se gasta
depende recursos no
renovables (combustibles
fosiles).

El consumo energético
total es 100 veces
superior al que
consumimos por el
alimento (250.000
kilocalorias).



HUMANIDAD Y MEDIO
AMBIENTE

=L B ochiccién avances tecnoldgicos de la
| humanidad:

* Aumento de la producciony e
consumo de bienes.

 Utilizacion de una mayor
cantidad de recursos.
| Etamo ‘ Aparicion de nuevas
- tecnologias de explotaciony

de cuidado del M.A.

* Evolucion cultural que se
\ superpone a la bioldgica.

l Recursos I Impactos

naturales ambientales




consumo

* “El 15% de |la poblacion mundial que vive en los paises de altos
ingresos (del “Norte”) es responsable del 56% del consumo tot
del mundo, mientras que el 40% mas pobre, en los paises de
bajos ingresos, es responsable solamente del 11% del consumo

* En estos paises, con una cuarta parte de la poblacion mundial,
consumimos entre el 50 y el 90% de los recursos de la Tierra 'y
generamos las dos terceras partes de las emisiones de dioxido
carbono.




CRISIS AMBIENTAL:
Economia y medio ambient

* La economia depende en gran medida de los recursos naturales:
energia solar y capital terrestre.

* La dependencia es hasta tal punto que se puede afirmar que.

El sistema econdmico es un subsistema del sistema ecoldgico.



economico

Consumo

Aire, agua, tierra de
labor, biodiversidad,
minerales, materias
primas y fuentes de
enegia

* La economia ha de estar sometida a las limitaciones impuestas por el sistema
ecolégico, tanto en las entradas(combustibles fdsiles y otros recursos) como e
las salidas que dependen de la capacidad de reciclado de los residuos.




Avance tecnologico y crisis ambieg
Problemas:

Crecimiento exponencial de poblacidn.
Consumo acelerado de recursos
Contaminacion del aire, agua, suelo...
Generacion de residuos

Falta de agua.

Degradacion del suelo.

Destruccion de bosques.

Agotamiento de recursos potencialmen
renovables.

Aumento de las diferencias del desarrollo
entre paises.

Agravamiento de los riesgos naturales

£ rundacion Intardds

-



2 Alternativas ante la
problematica ambiental

- Explotacion incontrolada
 Conservacionismo a ultranza
 Desarrollo sostenible
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- Explotacién incontrolada:

Basada en la generacion de riqueza y bienes que promuevan el
crecimiento econdmico sin tener en cuenta el medio natural.

Los costes o insumos de los gastos ambientales no se contabilizan en
el precio de los productos.




Conservacionismo a
ultranza

* La conciencia del peligro que conlleva un
crecimiento desbocado se ha plasmado en un
pensamiento conservacionista concretado en:

* Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (Estocolmo, 1972).

* Se ha producido una brecha entre los paises del
Norte desarrollado y los pobres del Sur.

Los paises desarrollados proponen detener el
desarrollo, pero los paises del Sur deben
desarrollarse y para ello utilizan sus recursos
naturales como materia prima.




Desarrollo sostenible

* Se define como la actividad econdmica que satisface las
necesidades de la generacion presente sin afectar la capacidad
de las generaciones futuras.

* Se concreta en tres niveles:
* Sostenibilidad econdmica
* Sostenibilidad ecoldgica

* Sostenibilidad social




Principios del desarrollo sostenible

* Recoleccion sostenible (recursos renovables).

* Vaciado sostenible (recursos no renovables).

* Emision sostenible.

* Seleccion de Tecnologias mas limpias y eficientes.

* Irreversibilidad cero o reduccion de los impactos
ambientales.

* Desarrollo equitativo.

Los tres primeros principios constituyen las Reglas
de Herman Daly.




La huella ecologica

Es una medida del impacto
ambiental generado por una
determinada poblacion humana. ~ 140%
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La huella ecologica de la humanidad
excede la capacidad ecoldgica de la Tierra

Se expresa en cantidad de area i

productiva, medida en hectareas, = 100% ! P e e,
Uy .

necesaria para la produccionde @

todos los recursos consumidosy & 4
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HUELLA ECOLOGICA
SOSTENIBLE
e

Transporte 0.1
Vivienda 0.5

Bienes/servicios 0.7

Total 1.8

Si todos los humanos vivieran asi necesitariamos solo un
planeta

Actualmente consumimos 1.3 veces lo sostenible




HUELLA ECOLOGICA POR PAIS
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Definicion de la capacidad de

carga

Number of Earths

Acumulacion de la deuda ecol6gica humana

Humanity's Accumulating Ecological Debt

October 6, 2007:
Ecological Debt Day

1.5 4
Global Ecological
Debt v
A partir de la superacion
N ‘ del limite de carga,
F o il i i iz Eg;l ano nuestro consumo
dsf? | incrementa la Deuda ot f
;’:X‘?te "1 eb | Ecolégica Global. El ora
imite globa 1in  exceso actual es de
global overshoot aproximadamente un , and
since 1987 30%, es decir, yar our
el1,3% delvalordela ygur
0.5 - capacidad biolégica del bt
lanet :
planeta rently
30%, or 1.3 planets worth
of biological capacity.
00+ -+ -+ -+ T S T T T S S
1961 1987 2007




»

Transportacion

El ciclo del agua
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ACUIFERO COSTA DE HERMOSILLO CONDICIONES
ACTUALES (ANO 1999)

Siete

La intrusion salina ha afectado una faja de unos 15 Km a Cerros |100
partir del litoral, donde la salinidad del agua varia entre
2,000y 10,000 ppm.
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Escala de Tiempo Geologico:

# Resultado de muchos
estudios de rocas y sus
cronologia, basados en
cambios biologicos a
través del tiempo, que
luego se le integraron
otros descubrimientos
basados en
radioactividad.




Esta basada en la sucesion de la vida estudiada en un
conjunto de estratos en todo el mundo
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ESCALA DE TIEMPO GEOLOGICO
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El Holoceno

Mid-twentieth century
Industrial Revolution

The Anthropocene could

be added as a new epoch 126,000 ya
on top of the Holocene.

Or the timescale could

Anthropocene

" : ~3,000 years ago (ya)
remain unchanged, in Expansion In mining
which case the

7
Anthropocene would il
function as an informal
time unit.
_ 5,000-7 000 ya
Pleistocene Calabrian Expansion In
agriculture
1.8 milllion ya
Gelaslan : 11,700 ya
2.6 million ya

©Nature



Biodiversidad y Extinciones
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Marine Genus Biodiversity:
Extinction Intensity
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Sumario de causas de extinciones

Impacto Volcanismo Enfriamiento | Calentamiento | Regresiones | Anoxia

B-olide Vaolcanizm Cooling Warming Regresson  Anoxia’
imipact transgression

Late Precambrian

Lata Early Camibrian
Late Cambrian bicmernes
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Summary of the proposad canses of the main Phaneroesoic mass-extinction events.



|_a sexta extincion

Species Extinction and Human Population

—— Extinctions
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| a Sexta Extincion

Extinctions per thousand species per millennium

100 000 1
Distant past Recent past Future
(fossil record) (known extinctions) = (modeled)
10 000 A Projected future
axtinction rate is
more than ten times
higher than current rate
1 000 -
Current axtinction rate
100 4 = is up to one thousand

times higher than the

For avery thousand fossil record

mammal species, ey
101 than one went extinet
avery millannium

| A \x
- = Long-term average
X axtinction rate

0.1 1

Marine Mammals Mammals Birds Amphibians All species
species

Source: Millennium Ecosystem Assessment I



El Antropoceno

# El Antropoceno —término acufiado en 2000 por el quimico holandés Paul J.
Crutzen (1933), ganador en 1995 del Premio Nobel de su especialidad por sus
aportaciones a la quimica del ozono en la atmosfera terrestre-- es la era en la que
el impacto conjunto de la humanidad en la Tierra iguala o sobrepasa el
poder de las fuerzas naturales (geologicas y bioldgicas).

# “Las caracteristicas especificas del cambio global [1. rapidisimo, 2.
antropogénico] han llevado a proponer el término Antropoceno para referirse a
la etapa actual del planeta Tierra. Es un término propuesto (...) para designar
una nueva era geologica en la que la humanidad ha emergido como una nueva
fuerza capaz de controlar los procesos fundamentales de la biosfera.” Carlos
Duarte

Somos una “fuerza geologica planetaria” (Vernadsky)
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Cabria concebir el Antropoceno
Ccomao...

# ...la “unidad geocronologica y cronoestratigrafica bajo la
cual tiene lugar el proceso antropogénico del Cambio
Global. O, dicho de otra forma, como la unidad de tiempo
geologico bajo la cual los seres humanos estariamos
modificando con nuestras acciones los patrones o ritmos
naturales de cambio de la ecosfera, sacando con ello al
planeta de su ‘variabilidad natural’ .

# Mateo Aguado,
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Cada vez mas gente, con mayores
expectativas y mas demandas

# Mientras que a comienzos del siglo XX la poblacion
mundial apenas llegaba a los 1.650 millones de
personas, hoy somos mas de 7.400 millones y, segun
estimaciones recientes, esta cifra, lejos de estabilizarse,
podria llegar a los 10.900 millones para finales del
siglo XXI (Gerland et al., 2014).”
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El gran crecimiento

# ‘“‘Paralelamente a este excepcional crecimiento demografico,
durante el pasado siglo la produccion industrial mundial se
multiplicd por mas de cincuenta, el consumo de energia por casi
veinte, el consumo de agua por diez y las capturas pesqueras por
aproximadamente cuarenta

(Crutzen & Ramanathan, 2007; Heinberg, 2005; McNeill, 2001);

® al tiempo que el grado de urbanizacion planetaria superaba por vez
primera en la historia de la humanidad el 50% de la poblacion
mundial (Aguado, 2015; ONU, 2014).”

07/10/2019



El Siglo 20

n Aspectos Claves:
m Poblacion mundial x4, vacas x4, cerdos x4, pesca x35
m Economia global x14
m Uso de energia x16
m Produccion industrial x40
m Uso de agua dulce x9
m CO2x17,S02 x13

m La mayoria de los cambios son post 1945. La gran aceleracion

m J.R. McNeill, Something New Under the Sun: An Environmental History of the 20t
Century World



# “Los cientificos estiman que en los albores de la agricultura,
hace 10.000 anos, Homo sapiens representaba menos del 1%
del peso total de los mamiferos en el planeta. (Probablemente
habia solo dos o cuatro millones de personas en la Tierra en
ese momento). Desde entonces, los humanos han crecido
hasta representar el 35% de una biomasa total mucho mas
grande; si afadimos mascotas y ganado, la dominacion
humana en la biomasa de mamiferos del mundo se eleva a
D850
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Year Per Capita World GDP Index Numbers

(19q0 dollars ) (A.D. 1500 = 100)
1500 565 100
1520 6351 117
1GO0 1,265 224
1950 2,135 375
1992 5145 042

Source: Elaborated from Maddison 1gg5:225.

Crecimiento de la economia (Producto Nacional Bruto)



La Gran Aceleracion: todo se
disparo desde los anos 1950...

# A mediados del siglo XX —hacia 1950- habria tenido lugar, segun Will Steffen,
la transicion efectiva del Holoceno al Antropoceno en forma de Gran
Aceleracion. “La segunda mitad del siglo XX es tinica en toda la historia de la
existencia humana en la Tierra. Muchas actividades humanas llegaron a puntos
de despegue en algin momento del siglo XX y se han acelerado bruscamente
hacia el final del siglo. Los ultimos cincuenta anos del siglo XX [y lo que
llevamos del siglo XXI, J.R.] han visto sin duda la mas rapida transformacion
de la relacion humana con el mundo natural de toda la historia de la
humanidad.” win steffen,

o 21 Cambio Global _ﬂ_



W. Steffen y otros, “The trajectory of the Anthropocene: The
Great Acceleration”, The Anthropocene Review vol. 2 num.
152015

Socio-economic trends
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Crecimiento demografico desde la
Revolucion Industrial

CRECIMIENTO DE LA POBLACION MUNDIAL

B Regiones en desarrollo

Regiones industrializadas

Fuente: Atlas de Le Monde Diplomatique. Datos referidos a 2000. Elaboracion propia
Departamento de Urbanismo y Ordenacion del Territorio (DUyOT). Rafael Cordoba Hemnandez




Crecimiento del consumo de
energia

. 6,5+1,3%
5,2%

23,8%

33,6%

Petroleo

or 8 (ﬂ 29,6%
- (% . Carbén

Energia primaria en Exajulios
El 87% de la matriz es energia fosil

-l 10,0%




Consumo de minerales
(crecimiento también exponencial)
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| a Sexta Gran Extincion

# La tasa actual de extincion es al menos cien veces mas
rapida que lo considerado como normal. Y puede que
hasta diez mil veces. .. william E. Rees,

# La situacion es tan alarmante gue WWF advierte que
para 2020, las poblaciones de vertebrados se habran
reducido en un 67% en comparacion con las que
habia en 1970. wwr: Living Planet Report 20186,
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Descenso en las poblaciones de
vertebrados, 1970-2012

Decline in vertebrate populations (1970 to 2012)

Source: WWF Living Planet Report

07/10/2019



DeSfaU naC | (,)n (datos del informe Living Planet de 2016)

# Desde 1970 hasta 2012, el mundo sufrio una
caida del 58% de media en poblaciones
animales.

o En el caso de los animales marinos la reduccion
se sitla en el 36%, mientras que en los terrestres
llega al 38%. Sin embargo, la mayor tasa de
caida la estan sufriendo las especies de agua
dulce, que desde 1970 han visto reducida su

poblacion en un 81%.
07/10/2019 Antropoceno, Gran Aceleracion... 4



Humans at the helm

Researchers are studying whether the geological timescale should be modified to include
the Anthropocene, a unit of time during which humans became a major force on the planet.
Some support starting the Anthropocene in the mid-twentieth century, whereas others
propose much earlier dates.

LATE-ANTHROPOCENE LARGE DAMS WATER USE FERTILIZER USE
1950 1950 1950

Human impacts on the g : / - : / " L

environment surged in g 20 : E3 f < 150

the mid-twentieth 2 2, / 2 100 /(

century, a trend visible ?:7 10 ! 2 }/ 2 : /

. o = '

in many records. That § J £1 - s 50 J/

time has been called 0 : 0 : 0 '

the Great Acceleration. 1750 1900 2010 1750 1900 2010 1750 1900 2010
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Radioactive fallout
from nuclear blasts
peaked in the
mid-twentieth
century, leaving a
signal visible in
sediments that has
been proposed as a
marker for the start
of the Anthropocene.
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The detonation of nuclear weapons has left a radiological signature in the geological record.

Las explosions nucleares de 1945 indicarian un cambio en el registro
geologico que marcaria el inicio de una nueva epoca geologica?
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composite satellite image (NASA, 2000) showing density of urbanisation:



https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=55167

Interactive: Landscape architecture

A model of land use, based on human-population estimates, suggests that people modified
substantial parts of the continents even thousands of years ago.

. Land used intensively by humans.

Ap 1500 3
BBl g,
.,4';' »
N |

[ Land used intensively by humans.

AD 1750

[l and used intensively by humans.

AD 2000

Intensive land-use by
humans in ¢. 1500, 1750,
and 2000




TRANSFORMATION OF THE BIOSPHERE

The effects of human intervention are now apparent on more than half of Earth’s ice-free land mass.

. Population growth and
% S European exp;msion
s into the Americas
= D
o % 50.-
5
0-- : - . : . :
6000 sc 3000 1000 0 1000 1500 1750
Million People
1750 1800 1850 1900 1950 1996
Asia 450 Goz 749 Qa7 1,986 3.501
Europe 140 157 266 401 576 728
Africa a5 Go 05 120 206 792
North America 1 6 26 51 167 205
South and Central America 11 19 33 63 162 456
Australia and Oceania 2 2 2 6 13 20

Sources: Reinhard et al. 1968:650-1: Population Reference Bureau (19g5).

Note: The figures for Africa and to a lesser extent Asia are speculative prior to 19co; figures some-

what lower for Africa and somewhat higher for Asia appear in McEvedy and Jones 1975.

Densely
. settled

Croplands

Rangelands

Semi-
natural

B Wwildlands

1950 2000

The global biosphere is
today dominated by
humanity to an
unprecedented degree

c. 1990 humans were
about 5% of animal
biomass (and our
domesticated animals

double b



Los limites de la Tierra para la vida

PLANETARY BOUNDARIES
climate cha nge Earth-system process Parameters Proposed Current Pre-industrial
boundary status value
imate change i) Atmospheric carbon dioxide
I it ch (i) Atmospheric carbon dioxid 350 387 280
concentration (parts per million
& by volume)
(ii) Change in radiative forcing 1 15 0
~ (watts per metre squared)
o
& & Q%L Rate of biodiversityloss ~ Extinction rate (number of species 10 >100 011
2 g % % per million species per year)
o
L] %. Nitrogen cycle (part Amount of N; removed from 35 121 0
[Ny of a boundary with the the atmosphere for human use
§ o phosphorus cycle) (millions of tonnes per year)
Phosphorus cycle (part Quantity of P flowing into the n 85-95 -1
of a boundary with the oceans (millions of tonnes per year)
nitrogen cycle)
Stratospheric ozone Concentration of ozone (Dobson 276 283 290
depletion unit)
Ocean acidification Global mean saturation state of 275 290 344
aragonite in surface sea water
Global freshwater use Consumption of freshwater 4,000 2,600 415
by humans (km?® per year)
Change in land use Percentage of global land cover 15 n7 Low
\eqo converted to cropland
Atmospheric aerosol Overall particulate concentration in To be determined
loading the atmosphere, on a regional basis
Chemical pollution For example, amount emitted to, To be determined

Figure 1| Beyond the boundary. The inner green shading represents the proposed safe operating or concentration of persistent
space for nine planetary systems. The red wedges represent an estimate of the current position for organic pollutants, plastics,
each variable. The boundaries in three systems (rate of biodiversity loss, climate change and human endocrine disrupters, heavy metals

3 . . and nuclear waste in, the global

interference with the nitrogen cycle), have already been exceeded. et e e St o
ecosystem and functioning of Earth
system thereof

De ‘A safe operating space for humanity’, Nature (2009)
CO, en Mayo 2019 es 415 ppm




El Calentamiento Global, una consecuencia?

Northern Hemisphere temperature reconstructions
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Preguntas?
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El Cambio Climatico y la

Variabilidad Climatica
natural







100

CONTINENTES - OCEANOS

ESQUEMA DEL BALANCE DE CALOR DEL SISTEMA CLIMATICO
ws. RADIACION TERRESTRE O DE ONDA LARGA ++ FLUJO DE CALOR SENSIBLE

RADIACION SOLAR O DE ONDA CORTA FLUJO DE CALOR LATENTE

En equilibrio, la Tierra recibe tanta energia del Sol como la que emite.
Si uno de los componentes cambia, el balance energético se ajustara de forma de
recobrar un nuevo equilibrio que tendra una nueva temperatura.



Net Radiation Dec

00 50 % 0 B W 1 150 A0 W'

Data: NCEPINCAR Reanalysis Project, 19531487 Climatclogios
Animation: Depariment of Geography, University of Gragan, March 2000

Radiacion Solar



Sea-Level Pressure and Surface Winds
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Distribucion de vientos
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Posibles causas de
variaciones en el
clima

Plate motion

90° Latitude 0
CAUSES CLIMATE SYSTEM CLIMATE VARIATIONS
(external forcing) (internal interactions) (internal responses)

Changes in
plate tectonics

Changes in
Sun's strength




El real invernadero

Ondas cortas penetran el vidrio y
> % ondas largas quedan dentro de él. AP Wt




El efecto invernadero (atmosferico)

Reflected Solar Incoming
Radiation 342 Solar
107 Wm 2 Radiation
‘ 342 Wm
Reflected b{ Clouds,
Aerosol and ’
Atmosphere Emitted by
Atmosphere 165
Absorbed by
67 Atmosphere
24
é’ )
Reflected by \
Surface
30
390
168 I~ 24 Surface
Absorbed by Surface  Thermals Evapo- Radiation 324
transpiration Absorbed by Surfate~_

Ejemplos de
gases
invernadero:
H,O, CO,,
CELERC!
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# Ejemplo de ello son las diferentes niveles del
mar con el paso del tiempo geologico. ——————



Se refiere a factores que
modifican las temperaturas
: lobales. Estos son , no
Imitativamente:

o' [ LA 1. Erupciones volcanicas

solar
3. Ciclos de Milankovitch

PDO Index
o

(sum of May-Sept)

o
(&3]

4. Variaciones naturales de
gases invernadero
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Natural
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Oscilacién Decadal
del Pacifico

Warm Phase ENSO
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.clos de Milankovich

Radiaciéon Solar
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Movimientos de la Tierra

Precesion Nutacion



Movimientos de la Tierra

Nutacion 1 bucle = 18,6 afios

Polaris

Polo de la ecliptica

-+

Precesion 1 vuelta
son 25.765 afos

Luna

Ecliptica




Eccentricity

&0~

elliptical to circular orbit: every 100,000 years

234 Obliquity  218°

no

angle of axis tilt: every 41,000 years

Precession
) @0
southern summer northern summer

does Northern or ?ou’rher*n Hemisphere face the sun
when Earth is at its farthest point in anual revolution:

every 19,000 to 23,000 vears.

Movimientos secundar rers=ehe=fpm———

—

1. Eccentricidad de la orbita
100,000 anos

2. Inclinacion del Eje de
rotacion

42,000 anos

3. Precesion de equinoccios

19,000 - 23,000 anos






YEARS BEFORE PRESENT X 1000

140

120

100

HO

il

40

ICE-EQUIVALENT SEALEVEL

[ =

o o>
(Z-W- A MO LDe oSk Oy () T3A3 T3S

-100

-120

Berger(1992)



3180 (%o0)

wWw N -

Ciclos asimétricos

2. Calentamiento rapido
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Fluctuaciones de temperatura
desde la edad media al presente
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Afectan por

1. Reducen la radiacion
solar por la cantidad de
ceniza que envian a la
atmosfera.

2. Reduce la temperatura
de la troposfera

3. Incrementa la
variabilidad climatica.




Erupciones volcanicas y

il B EEEp=

.............................................................................................................................

enfriamiento calentamiento



Global temperature response to Pinatubo eruption
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Variacion de radiacion solar

# Medidas precisas
Indican que la energia
solar varia 0.1% en un
periodo de 18 meses.

# Una variacion de 1%
puede causar un
cambio de temperatura
de 1°C. T




Variacion actividad solar

Win-2

Constante Solar (TSI) 1750-2008

Recanstruccion a partir numero de manchas (1750-2008)

y TSISatélites Nimbus, ERB y ACRIM {1978-2003). JaL ACAtE
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Milankovich

Solar radiation departure from modern levels
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Ciclos de Milankovitch
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The preenhouse effect
# CO2y H20 son
los principales
gases invernadero
actualmente-

# Sin embargo no Atmosphere )
han sido los
unicos.

u Por g]. El CH4

vt
Eath adiaion


http://icp.giss.nasa.gov/research/methane/greenhouse.html
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Late Pleistocene: Atmospheric CO2 and the Glacial cycles
(650.000 - 0 years BP) (ppm) N.American & (Alpine) names
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051 Attribution

Causas del
Cambio
Climatico




PROFE, TENGO'UNA PREGUNTA







Actualmente se ha discutido mucho
sobre el Calentamiento global




. Se esta volviendo el clima
I > : ! =




Cambios de temperatura global 1850-

2018
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Composicion de la atmosfera, 1995

as raccion” o

ppmv
Nitréogeno 0.78*
Oxigeno 0.21*
Vapor de agua 120 2 2
Bioxido de 360 (240)
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® concentr
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ultimas
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Y el Incremento del CO2 es
producido por el Hombre

Atmospheric CO, Concentration ppm
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¢,Como el incremento de CO, conecta con el
calentamiento global?

® Fisicamente por via del efecto
Invernadero.

® Sin embargo esto puede ser aumentado
por el fenomeno de retroalimentacion
positiva.

® Por ejemplo: El calentamiento produce
la reduccion de la capa de hielo en los
polos, lo que reduce la cantidad de
radiacion solar reflejada y entonces se
aumenta la radiacion que absorbe el
suelo y por consiguiente el
calentamiento.









Signos del calentamiento global

Humedad
‘Glaciares
Temperatura sobre terreno Temperatura sobre el mar
. Syelo Nevado Temperatura cerca de superficie (Troposfera)
, , , Arboles migran hacia los polos y mayor altura Temperatura Superficie Marina
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Syelo Nevado

g g g ‘Se adelanta la primavera

Q . Casquete de hielo
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Contenido calorifico del mar

Especies migran hacia los polos y mayor altura




Acidificacion de los Oceanos
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Cambios en concentracion de CO, y

temperatura en la atmosfera en los altimos 300,000
anos

Nivel actual de
CO,enla
atmosfera 381

ppm



Cambios en concentracion de CO, y temperatura

en la atmosfera en los dltimos 300,000 afos

Nivel actual de
CO,en la
atmosfera 381

ppm

Nivel de CO, en
2050, en un
escenario de no
cambio en
practicas

[
Fuente: Al Gore, 2006, An



Cambios dramaticos en el Artico

September 1984 September 2016

194-2016: Perdida
Progresiva del hielo
polar

Sea Ice Extent

Sea lce Extent

1979 2045 (projected)
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duccion de la cubierta de hielo en el

Tala

Arctic Sea Ice Loss

million Sguare Miles

Cubic Miles
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2500

2000
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Average Extent in September

1975 1985 1995 2005 2015
Year
Average Volume

2003-2008

2010-2011 201-2012
Years
Fuente: Al Gore, 2006, An
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|_a tasa de cambio es demasiado
rapida para que los organismos
puedan adaptarse

Anfarctich » 2000 Gary Braasch + www worldviewolglobaiwarming ory




Annual D-N 1997-2006

L-0TI(°C) Anomaly vs 1951-1980 48
T

Calentamiento Global 1951-1980




EN RESUMEN

# Ultimas dos décadas las mas calidas

los ultimos 7 afilos los mas calientes
en los registros historicos

® Invierno 2006-2007 el menos frio en
la historia de registros meteorologicos




Cambio climatico abrupto?

# Cambio en escala de unos cuantos anos a
unas cuantas décadas

# Generalmente han ocurrido a la salida o
entrada de periodos glaciales. Han habido
ca. 24 en los ultimos 100,000 afnos

# \arios factores causales, pero uno muy
importante es el cambio en circulacion
termohalina oceanica




La “banda de transporte” oceanica

saline deep

7 Heat release




El futuro iInmediato

# Predicciones de incremento de temperatura
global y nivel del mar para el fin del siglo
XXI:

mEntrel4y53°C
m Entre 9 y 88 cm.



Froyeccion ael tuturo
calentamiento

variability betwean models—

high growth (AZ) /
emizsion, | Moderate growth (Al E/
SCEAONDS
low growth (E1) ;'

Global Surface Warming { )

constant CO,

300 2000 2100
Yedr



El grado de calentamiento no sera unifrome
latitudes altas son mas sensibles

Fuente: IPCC



Si la temperatura puede cambiar, también lo haran
otras variables ambientales y meteoroldgicas.

# El cambio en la

Global mean temperature
200 1 1 1 1 1

o H—ms causar un cambio
sk wt en la precipitacion
i y 3 pluvial.

b 87 1)

. # La vegetacion

] también puede

2 cambiar en _
24 ¢ -5 respuesta al cambio
283 F—————T—T—T— de la temperatura y

1940 1960 1980 QPOO 2020 2040 2060 de Ia preCIpItaCI(’)n
Global Mean Precipitation, cm/day p I uvi al o

03 L # Y habra cambios en

o bl ey o _E el mundo animal y

: hoa humano en

028 respuesta a esos

: cambios

T ambientales.

0.26 F

0.23 - | | | | |

1940 1960 1980 2&33210 2020 2040 2060 Fuente: NOAA



Deshielo y
aumento del
nivel del
mar.

Coutesy NSF

! f o Capas de hielo del Polo Sur estan
Disminucion de los altos separandose parcialmente y

glaciares montanosos colapsandose. (NASA)



Thermal Expansion Only, Source; GFDL climale model

20

melers
fonl

Year

El curso del cambio ambiental fisico
daré lugar a cambios en la biosfera —
Incluyendo nuestro sociedad.

Control







Location and Types of Events Analyzed in
Explaining Extreme Events of 2015 from a Climate Perspective

' Drought ‘Heat OHeat and Humidity @ Fire QDry ,‘ Snowpack Drought

OCcId QSea Ice Extent QSunshine QTropicaI Cyclones
Q Tides @ Heavy Rain



El numero de huracanes
intensos esta aumentando

Number of Category 4 and 5 hurricanes, by ocean basin

NORTH INDIAN 1975-1989 [ 1990-2004
SOUTHWESTERN PACIFIC 22

NORTH ATLANTIC (95 |

NoarH. EUROPE
Morth ASIA Wast
T AFRICA o ]
Facie SOUTH o 1 Bacfic
AMERICA

Ocean

south  AUSTRALIA

Indian
Qcean

.
Fuente: WashingtonPost.com, Sept. 16, 2005, de Science



,\ﬁtgwura alina frente?

5 '%baxaca

S e




El huracan Katrina
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Danos a infraestructura

Fuente: Al Gore, 2006, An



Efectos de
deshielo del

regiones de
tundra




Incremento de inundaciones severas a escala global

]
NUMBER OF MAJOR FLOOD EVENTS BY CONTINENT AND DECADE
350 S
300 -
L 250 E— ——— :
Q
2
S0 R
3
2 150 L _8
100 _ —
0 J* . .
1950-1850 1960-1869 197041979 1980-10880 1990-2000
M hSEEESMES ® Europe B Americas B Asq

o
Fuente: Al Gore, 2006, An



InCldencla de Incendios torestales en
el Continente Americano

UNBER OF MAJOR WILDFIRES IN THE AMERICAS BY DECADE
I ——
50
40
\
3 — =
- S —
10 B N J
B ————— = = | - .
1950-1959 1960-1969 19701979 19801989 1990-~2000

—r
Fuente: Al Gore, 2006, An




No todos estan convencidos de la
teoria de gases invernadero-
calentamiento globa

# Al momento, parece que el calentamiento es
real — la temperatura de la superficie esta
mas alta en las ultimas decadas.

# La preguntaes - ¢;es el calentamiento
causado por los gases invernadero
(especialmente CO,)?



AIgUNOS gjempios ae
criticas

# Hay evidencia de que la
emperatura actual no es
realmente mas calida con
la de hace dos o tres mil
anos. %

Medieval Climate Optimum

I~
Jm
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-
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NA{\ 2006
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Little Ice Age

Sea Surface Temperature °C
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Criticas

También, la “tendencia”
depende de los grupos de
datos que se seleccionan
para examinar — ver la
grafica inferior. Usando
un grupo diferente de
datos (aqui el sonar de
microondas del satélite) y
seleccionando una
seccion conveniente (por
ejemplo, 1978-1998)
podemos mostrar que hay
un enfriamiento, no
calentamiento.
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y también evidencia que muestra que la actividad solar parece
er alguna influencia en la temperatura atmosférica. Pero hay

Solar Magnetic Cycle Length years

Temperatura de la
superficie en el
hemisferio norte

Deviation from 1951-1970 Mean °C

-1.0
1750 1800 18uv
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Y sin embargo si se calienta!!!

Prueba del calentamiento del planeta.

El tamafio de la ropa interior femenina ha disminuido



I Preguntas?
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| os Recursos de la Tierra




0S recursos de la Tierra se han usado por
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millones de dolares. Una vez procesada, ésta alcanza
500,000 millones de dolares(el 30% del comercio
Internacional.




Construccioén

Minerales No
Metalicos

Piedra, arena,
Grava, Caliza

Azufre, Yeso, Grafito,
Barita, Sal, arcilla,
Feldspato, Gemas,
Abrasivos, Borax,

Carbonato, Magnesio,

Potasio, Fosfatos, Silica,
Fluorita, Asbestos, Mica




Minerales Metalicos

*Ferrosos: fierro, acero, Cobalto, Niquel

*No Ferrosos: Cobre, Zinc, estaiio, plomo,

Aluminio, Titanio, Manganeso, Mercurio,

Vanadio, Molibdeno, Tungsteno, plata, oro,
platino.




*Combustibles
fosiles: Carboén,
petroleo, Gas
Natural

Recursos
Energeéticos

*Energia
Geotérmica

*Corrientes superficiales,
corrientes marinas, energl’a
solar, viento




Reservas 7 Recursos
Las reservas son l0os recursos economicos

medidos , por ejemplo: barriles de petroleo,
toneladas de mineral.

L 5]
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Calidad Concentracion (ley) en los diferentes cuerpos geoldgicos






Hydrogen 93.5%

Helium 6.3%

Oxygen 0.065%
Carbon 0.039%
Neon 0.009%
Nitrogen 0.008%
Magnesium 0.004%
Silicon 0.004%

Iron 0.003%

Sulfur 0.002%

™~

N

In the Universe

Abundance of Elements

Oxygen 46.6%

Silicon 27.7%

In Earth’s Crust

-

- Aluminum 8.1%

- Iron 5.0%

Calcium 3.6%
Sodium 2.8%

— Potassium 2.6%
. Magnesium 2.1%
™ All others 1.5%
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Abundancia relativa de

elementos
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Un yacimiento es una concentracion anémala de un
elemento en la corteza —_—



Minerales escasos.Comprenden menos que 0.1% de la corteza. Raras
condiciones provocan su concentracion por lo que hay muy pocos
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Q TIPOS DE YACIMIENTOS MINERALES

Magmaticos Pt, Cr, Fe, Ni, Ti, Diamantes

i

Pegmatitas

Li, Be, U, Tierras Raras, Feldspatos, Mica, Gemas

Hidrotermal

600 C: W, Sn

400 C: Au, U, Ag, Co, Mo

200 C: Cu, Zn, Cd, Pb

Baja Temp.: Hg, As
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Rocas Sedimentarias

Fe, Cu, U, Mn, Mg e

Intemperismo

Cu, Ni

Suelos

Al, Ni

Placer

Pt, Au, Sn, T1, W, Th, Tierras raras, Gemas
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Modelo de yacimientos hidrotermales
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Yacimientos de Placer

Erosionaccurs
along cut hank







ctores gue hacen un mineral econémico

Abundancia Natural

Procesos Geologicos que
concentran el elemento

Valor intrinseco del material

Costo de extraccion

Por ej. Oro vs. grava










LA ENERGIA QUE USAEL
HOMBRE

sunlight

1.9 x 108 TWh/yr
(onto land)

energy used

; ‘.,;t 1.3 x 10° TWh/yr

-
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FUENTES DE ENERGIA
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igen del Petroleo
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Sedimentary layers

Sedimentary layers piled up and compacted ...
Organic matter became Kerogen...

S s
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Source layer became mature and liberated oil...
Sediments later covered this organic layer... Oil and gas move upwards (ill obstructed by a caprock...

| Ocean Floor |

Microorganisms died and sank to the bottom of the sea
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Through the geologic time, some tectonic activity may cause
upliftment of sedimentary rocks...

Qil and gas entrapment




Petroleo
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el pico del petroleo la chlsmm wcién de
laproduccion

Hubbert's 1956 Forecast
[Based on 200 Billion Barrels of Ultimate Production]
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Origen del carbon

SWAMP WATER
300 million years ago 100 million years ago

L "

Rocks & Dirt

Dead Plants
Before the dinosaurs, many Over millions of years, the plants Heat and pressure turned
giant plants died in swamps. were burned under water and dirt. the dead plants into coal.




carbon

Figure 12 A world map showing the distribution of known coal deposits.



Distribucion de recursos de

carbon

World Coal Resources
American Supply is Abundant and Affordable
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RECURSOS GEOTERMICOS DEL
MUNDO

Hottest Known Geothermal Regions




Los Recursos Energéticos
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ENERGIA SOLAR

World Solar Energy Map
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El recurso agua




El recurso agua es importante por:

* El cuerpo humano esta
compuesto de mas del 90% de
agua.

* La vegetacion la utiliza como
insumo indispensable para su
alimentacion.

* Es la base de la agricultura.

* Se utiliza en la industriay en la
generacion de energia.



El Ciclo del Agua
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Distribucion global del agua

Agua
dulce 3% Otros 0.9% Agua Rios 2%
— —dulce  _
superficial
Agua 0.3%
subterrane
30.1%
Agua de la Tierra Agua dulce Agua dulce

superficial (liquida)




Uso del agua dulce en grupos de paises por nivel de ingreso

Paisesingreso bajoymedio

Paisesingresoalto

¥ Uso doméstico Mundo ( - Y o T — /
m Usoindustrial / " .
| / / )
" Usoagricola 1 f { 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: "Water for paople, Water for [ife”, United Nations World Water Developmant Report, UNESCO,




En las capas de hielo polar existen
las mayores reservas de agua




Las fuentes de agua dulce



Aguas superficiales
The World’s Surface Water

Precipitation, Evaporation and Runoff by Region

Asia

<— Evaporation (%) 32 200 km?3
Precipitation (km3) —»> 55%
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Source: Peter H. Gleick, Water in Crisis, New York Oxford University Press, 1993.






Explotacion de aguas supertficiales

«Presas»




Canales



Manantiales
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Agua Subterranea




Agua Subterranea

all pore spaces filled




Superfices piezométricas

Surface
piezometrique

Aquifére

Aquiclude



Aguas Subterraneas
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Cenotes




Desalacion de agua




Escacez y disponibilidad de agua dulce




Escacez de agua dulce

El agua dulce escacea cada vez mas en el mundo.
Debido a:

* incremento de la poblacion
* El cambio de patrones de consumo
* El cambio climatico.




Consumo de agua para produccion de alimentos(I)

* La produccion de carne emplea mas agua que la
produccion de alimento vegetal.

* Un cambio en el patron de consumo de alimentos lleva
consigo un incremento en el consumo de agua.
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Consumo de agua para la produccion de alimentos
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Uso del agua en el hogar

2%

Requieren agua potable

Ducha-bafiera 20%
Lavabo 10%
Beber y cocinar 5%
Lavar platos 9%

No requieren agua potable

WC 30%
Lavadora 20%
Limpiar la casa 4%

Regar plantas 20,




O WaterNews | Fresh Water Reserves and Water Use by Sector
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Disponibilidad de agua en el mundo

Little or no water scarcity
I Physical water scarcity
- Approaching physical water scarcity

- Economic water scarcity
Not estimated




DISPONIBILIDAD DE AGUA

En metros cubicos por habitante y afio

| Canada 90,76 "
2 Brasl| 45,03
3 Argentina 20,7
4 Indonesia 12,59
5 Bangladesh 7,93

6 EEUU 6,90
7 Mexico 441
8 Japon 3.36

Il Espana 270 B
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Milimetros de reduccion del nivel del agua subterranea
en el mundo al ano




Disponibilidad de agua en el mundo
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CLIMATE CHANGE WILL INFLUENCE SCARCITY ...

Water Demand
(percent of locally
available water)

Less than 80
81-119
120 or more




Intrusion de agua salada al acuifero

° Agua Subterranea Se FrEShwat;.:e?%ﬁ?IWell Before Excessive Pumping
encuentra SObre eI agua Cane uri:::s::br::uetu pumping an well
salada en areas de costas . m, Fresn Grounate

| " Sea Level

b FOrma de Iente III" IIIIIII III Illi[l Ocean Water

* Al bombear el agua dulce
aceleradamente el agua Saly Crounduste
salada invade costa
a d e ntrO CO nta m | n a n d O eI - Watcet:aiiltlal Well After Excessive Pumping

Cane of depression due ta pumping an well
agua dulce L7 e

* Al contaminarse el eshemmmmm
acuifero, es muy dificil I|} sz o
que se reponga a corto Z
p I a ZO Salty Groundwater.




Contaminacion de agua subterranea

* Por:

* Industrias
* Pozos septicos
* Relleno del terreno

2000 The Groundwater Foundation, lHugtrationty C Mersfield, The Groundwater Foundation




La guerras del agua




L.as fuentes de los conflictos
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Contflictos por el agua

- Fotantial conficting Interesss andior lack of Instituscnal capocty

- Recent dspute, negotiations In progress
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Las Guerras del Agua
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Alternativas al agua




