
Las Palmas, 6, 7 y 8 de mayo de 2010Las Palmas, 6, 7 y 8 de mayo de 2010

Gases de efecto invernadero y aerosoles: causantes del cambio climáticoGases de efecto invernadero y aerosoles: causantes del cambio climático
Emilio CuevasEmilio Cuevas--AgullóAgulló

Centro de Investigación Atmosférica de IzañaCentro de Investigación Atmosférica de Izaña
Agencia Estatal de MeteorologíaAgencia Estatal de Meteorología



¿ Qué hace pensar a los científicos que los seres 
humanos son los causantes del calentamiento global ?

Hay tres hechos….



DespuésDespués dede cadacada eraera glacialglacial elel planetaplaneta TierraTierra haha necesitadonecesitado
55..000000 añosaños parapara calentarsecalentarse entreentre 44 yy 77 ºCºC..

EnEn solosolo 100100 añosaños lala temperaturatemperatura sese haha elevadoelevado enen 00,,77ºCºC::

èè 88 vecesveces másmás rápidorápido queque loslos calentamientoscalentamientos naturalesnaturales
previosprevios despuésdespués dede laslas eraseras glacialesglaciales

IPCC-2007



Los rápidos cambios observados en la temperatura solo son Los rápidos cambios observados en la temperatura solo son 
explicados si se introducen los gases de efecto invernadero.explicados si se introducen los gases de efecto invernadero.

Observaciones

Forzamiento total

Solar+volcánico

LosLos cambiocambio observadosobservados enen
temperaturatemperatura sonson consistentesconsistentes concon::

üü RespuestasRespuestas esperadasesperadas aa loslos
forzamientosforzamientos

XX InconsistenteInconsistente concon explicacionesexplicaciones
alternativasalternativas

IPCC-2007



Los datos paleoclimáticos muestran que los niveles de gases Los datos paleoclimáticos muestran que los niveles de gases 
de efecto invernadero (sobre todo CO2) son más altos de lo de efecto invernadero (sobre todo CO2) son más altos de lo 
que jamás han sido en los últimos 800.000 años. que jamás han sido en los últimos 800.000 años. 
èè No existe razón que pueda explicar por qué estos niveles No existe razón que pueda explicar por qué estos niveles 
tan altos de gases de efecto invernadero no debieran causar tan altos de gases de efecto invernadero no debieran causar 
un calentamiento global. un calentamiento global. 

IPCC-2007
CO2CO2

CH4CH4

N2ON2O



GasesGases dede efectoefecto
invernaderoinvernadero::
Gases integrantes de la
atmósfera, de origen
natural y antropogénico,
que absorben y emiten
radiación en determinadas
longitudes de ondas del
espectro de radiación
infrarroja emitido por la
superficie de la Tierra, la
atmósfera, y las nubes.

CO2-eq de 375 ppm por 
actividades humanas

CO2-eq de 455 ppm para gases de
efecto invernadero de larga duración

El efecto desaparece a 
las pocas semanas

IPCC-2007



Gases de efecto invernaderoGases de efecto invernadero



CO2CO2

CH4CH4

N2ON2O

Forzamiento totalForzamiento total

IPCC-2007
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Medidas continuas in situ de GHGs en Izaña
(contribución al programa VAG de la OMM):

Molécula Desde Valor actual Objetivo VAG Analizador

CO2 1984 385 ppm +- 0.1 ppm NDIR

CH4 1984 1800 ppb +- 2 ppb GC-FID

O3 1987 40 ppb +- 1ppb UV Abs.

N2O 2007 320 ppb +- 0.1 ppb GC-ECD

SF6 2007 6.5 ppt +- 0.02 ppt GC-ECD



25 años monitorizando CO25 años monitorizando CO2 2 y CHy CH44

Se ha incrementado un 20% en el periodo
1995-2005.

En los diez últimos años, la tasa de crecimiento
anual de las concentraciones de CO2 (1,9 ppm
anuales)

La concentración de CH4 en la atmósfera
mundial ha aumentado, respecto de un valor
preindustrial de aproximadamente 715 ppb,
hasta las 1850 ppb en 2008.

Las tasas de crecimiento han disminuido desde
el comienzo de los años 90.
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N2O en columna (1999-2008)
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N2O

CH4 en columna (1999-2008)

TCCONTCCON:
Total Carbon 

Column Observing 
Network (FTIR)

• CH4, N2O, H2O, CFCs
• CO2 (en desarrollo)

Medidas de columna de GHGs en Izaña
Espectrómetro IR de transformada de Fourier (FTIR)

La incertidumbre relativa en las medidas de 
columna es bastante mayor que en las 
medidas in situ



Tilted filter COTilted filter CO22 photometer prototypesphotometer prototypes

ObjetivoObjetivo: conseguir un instrumento que mida CO2 en columna a un precio asequible
(30K€) para implantar una red global que permita:

1) Validar medidas desde satélites
2) Comprender mejor el sistema de fuentes y sumideros de CO2

3) Ser utilizada como herramienta supervisora en el mercado de emisiones de CO2

Medidas de columna de GHGs en Izaña

Desarrollo de un nuevo instrumento 
de medida de CO2 en columna



ü Las concentraciones atmosféricas de CO2 y CH4 in 2005 exceden
de lejos las variaciones naturales ocurridas en los últimos 650.000
años

ü El papel desempeñado por los gases de efecto invernadero es bien
conocido y su incremento se identifica claramente y sin dudas. Solo
el CO2 provoca un forzamiento superior a 11,,55 WmWm--22.

ü El efecto neto de las actividades humanas se sabe que causa el
calentamiento troposférico y está cuantificado.

Conclusiones sobre gases de efecto invernaderoConclusiones sobre gases de efecto invernadero



Aerosoles?! 
Aerosoles...????

Aerosoles…!!! 

-Materia mineral (Al2O3, SiO2, CaCO3, Ti, Sr, Fe2O3): natural, resuspensión

tráfico, industria cerámica, cementeras, centrales térmicas (cenizas volantes).
-Sal marina (NaCl)

-Emisiones de combustión (carbono elemental-CE o BC, carbono  orgánico-OC o OM)

-Compuestos traza: industria (V, Ni),  tráfico (Zn, Cu) otras!!!!


