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“ser tan S|gn|f;tat|va que ;i__f; e ha constituido-

’n

uma nuevafera geologica: El Antropoceho

Earth at Night P r Of . P au I C ru t Zen Astronomy Picture of the Day

More information available at: 2000 November 27

http:/fantwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap001127 html - s g http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astropix.html
Premio Nobel de Quimica,1995



Concentraciones
atmosféricas de CO2,
Metano y Oxido
Nitroso, durante los
ultimos 10000 afios
(panel grande) y
desde 1750 (panel
pequefo).
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Concentracion de Bidoxido de
Carbono (CO,) en la atmosfera

Global monthly mean CO;
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Emisiones de CO, por Combustibles
Fosiles (Petroleo, Gas, Carbon)

1800-2000

Global Fossil Carbon Emissions
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Contribucion al Calentamiento
Global entre 1800-2000

1800

Annual Cérbon Emisslions by Reglion

91600 3
—— USA &Canada g
—— Western Europe
—— Communist East Asia

Eastern Europe & Former Soviet States
~— India & Southeast Asia
—— Australia, Japan, Pacific Ocean States
—— Central & South America
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Temperaturas Globales y Concentracion de
Dioxido de Carbono, 1880-2007
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World Greenhouse Gas Emissions in 2005
Total: 44,153 MtCO, eq.
Sector End Use/Activity

Residential Buildings

Commercial Buildings

(tropics only)
Deforestation
Afforestation HFCs, PFCs,
Harvest/Management

& WORLD RESOURCES INSTITUTE




Las Dimensiones Eticas del Cambio
Ambiental Global

Se trata de uma cuestion de ética y justicia: La gente que
menos ha contribuido al problema sufrira lo peor de sus
consecuencias.




Efectos Planetarios




Calentamiento Global

IV Reporte Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC)

IPCC: Con mucha
probabilidad (>90%)
las actividades humanas
estan causando el
cambio climatico.

Causas:

eEmision de
Combustibles Fosiles:

Versus

Carbon, Petroleo, 1940-1980 Norms

Gasolina, Gas, Diessel. NN — |
eEmision de Metano y 2 15 1 05 0 05 1 15 2
Oxido Nitroso. Temperature Anomaly (°C)

eDeforestacion!



Predicciones del 2007 para el Siglo 21
La realidad hoy es aun mas preocupante!
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Temperatura

Ascenso del
Nivel del Mar

Cobertura de Nieve
del Hemisferio Norte

Difference from 1961-1990 (mm)

(million km?)
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Derretimiento
del Casquete
Polar Artico

Septiembre 2001mp

Septiembre 2007 =

FIGURE 2-22 The Arctic ice cap, September 2001 (Top) and September 2007
(Bottom).
SOURCE: NASA, as printed in Borgerson (2008).






Aumento del Nivel del Mar

Erosion Costera Inundacion de areas terrestres
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Rising sea levels are only part of the story — in the Phillipines, land use changes have increased flood risk.




Los sistemas naturales son
vulnerables al cambio climatico
y algunos seran danados de
manera irreversible.



Umbrales Climaticos “Peligrosos”

« 0.6C Blanqueamiento de corales

« 0.6 C Perdida de la capa de hielo de Antarctica occidental
« 0.7C  Desaparicion del glaciar del Kilimanjaro

« 1.0 C Desaparicionde los glaciares de los Andes Tropical
« >1.0 C Extincion de especies

« 1.6 C Aceleraciondel derretimiento de los glaciares de

Groelandia
« 3-4 C Colapso del Bosque Amazonico
e 4C Colapso de la circulacion termohalina oceanica

Fuente: Exeter Conference, 2005
Cortesia: Carlos A. Nobre




Sistemas Naturales
Amenazados:

« Mares como Caspioy Aral

« Glaciarestropicalesy el
suministro de agua

 Ecosistemas con barreras
migracionales: Paramos,
bosques de montrana, etc.

 Arrecifes Coralinos (1% del
area del océano, 30% de las
especies marinas)

 Manglares

 Especies Amenazadas



Muchos sistemas humanos son
sensibles al cambio climatico y
algunos son vulnerables.
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Sistemas Humanos

Sistemas Sensibles

E 3 Ag ua

* Agricultura, Bosques, Pesquerias
* Asentamientos Humanos

* Industria, Energia, Servicios
financieros

Vulnerabilidades
Seguridad Alimentariay Agua
Vidas humanas e ingresos
Salud Humana
Infraestructura




Las Sequias estan aumentando en casi todo el mundo
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Courtesy: C.A. Nobre



Impactos Proyectados en Aguas
Superficiales

Projected relative changes in runoff

Figure 3.3. Relative changes in annual runoff (in %) for the period 2090-2099, relative to 1980-1999. Values are
obtained from the median model in the multi-model dataset and are based on the SRES AIB scenario. White
areas are where less than 66% of the models agree in the sign of change and stippled areas are where more than

00% models agree in the sign of change. {WGII Figure 3.4, technically adjusted to match the assumptions of
Figure SYR 3.2}



Cambios en Eventos
Extremos (Temperatura)

Temperaturas mas altas, mas dias calientes y olas de calor
sobre areas terrestres (Muy probables)

Aumento de muertesy serias enfermedadesen gruposde
ancianos ylos pobresdelmundo urbano.

Aumento del estrés por calor sobreel ganadoy lafauna.
Cambios enlos destinosturisticos.
Aumento de los dafiosa cosechas.

Aumento de electricidad pararefrescar y disminucion de la
confiabilidad enel suministrode energia.

Mayor incidenciade enfermedades como malariay dengue.




Cambios en Eventos
Extremos (Hidrologicos)

Mas eventos de tormentas

Intensas.

Aumento de crecientes, i Disminucion de cosechas
Inundaciones, avalanchas. 1 Disminucion de los recursos
Aumento en la erosion del hidricos (cantidad y calidad)
suelo. ¢ Aumento de riesgos de incendios

forestales
Aumento en los Huracanes

de mayor categoria.

Aumento en la presion
sobre seguros y S|stemas

de desastres.




Riesgos a la Salud por Cambio Climatico

Disease Vector Population at risk  Number of people currently Prasent distribution of altered
(million)* infected of new cases per year m I

Malania Mosquito 2,400 300-500 milfion Tropics and Sublropics ug

Schistosomiasis Water snai 600 200 milion Tropics and Sublropics g

Lymphatic Filariass Mosquito 1.094° 117 million Tropics and Sublropics ¢

Alrican Trypanosomiasis 250 000 to 300 000 , ;

(Sleeping sickness) Tsetse fly §s¢ cases per year Tropical Africa d

Dracuncukiasis Crustacean South Asia, .

100 000 ian Peninsula Y
(Guinea worm) (Copepod) i il o ot A
. , Phiebotomine 12 million infecled, Asia, Southem Eutope

Leishmaniasls sand fiy 30 500 000 new cases per year®  Africa, Americas g

Onchooerciasis : . : g

(River biindness) Black fly 123 17.5 million Africa, Latin America ol

American Trypanosomiass ., . -

(Chagas disease) Trialomine bug 1007 18 million Central and South America [

Dengue Mosquito 1,800 10-30 miffion per year All Tropical countries g

: A more than 5 000 cases Tropical South America

Yelow Fever Mosquito 450 00r year Alica g
;:mo%mmpowwmpmwdmdbn&medm1mesdmw. e Highly ikely g Verylikely gl Likely Ea Unknown
3. Michas! and Bundy, 1995. D
4. WHO, 1994, GIRID (@)

7. WHO, 1995,

5. Ranque, personal communication,
6. Annual incidence of visceral leishmaniasis; annual incidence of cutaneous leishmaniasis is 1-1.5 million casesfyr (PAHO, 1934).

on diendlo chango, UNEP and WD, Cambridon pieds ushvecsity, 1906,

Arendsl yxer

Ll e PR P e

Source: Climace changs 1865, Impacts, adepiations and mitigelion of cimeds change: scenlifivdechnical enalyses, coatibution of working Gaup 2 10 198 second assessmind repod of the Inteegovemmentsl pansl

Frumkin (2008)



Emisiones acumuladas de diéxido de Carbono (CO,) de 1950 a 2000
vs. distribucion regional de cuatro enfermedades sensibles al climay
ambiente: malaria, desnutricion, diarrea, y muertes relacionadas con
inundaciones.

[ ]
G 1 5 103557
Billion Tons Carbon

E——
0 2 4 70120
Mortality Per Million Population

J. Patz and co-authors, EcoHealth 4,397-405, 2007



“"En un mundo ya desigual, el
cambio climatico aumentara aun
mas las desigualdades.”

M. Parry, co-chair, IPCC WGII (2007)




¢, Queé
hay de
Ameérica

0 GLOBO

CAMPONESES colhem batatas em Huancavelica, nos Andes do Peru. No detalhe, exemplos de batatas do pais, que tem 300 variedades, a maioria exclusivaments andina
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Fotos de Mardn M2j AP

TEMOR NOS ANDES

Um drama sul-americano

Perda de geleiras ameaca cidades, agricultura e oferta de energia

Dado Galdier(AP

Ana Lucia Azevedo

paisagem dos vales andinos,

onde emergiu o império inca,

estd em mutagdo. Transforma-

se mais depressa do que esti-
mavam estudos sobre o aquecimento
global, com conseqii#ncias econdmi-
cas e sociais. Da Coldmbia ao Chile, as
geleiras dos Andes recuam. Com elas
se vai a agua da qual dependem capi-
tais como La Paz, na Bolivia. e Quito,
no Equador. Geleiras sao importantes
reservatorios de agua, muitas vezes a
principal fonte na estagdo seca. Por is-
S0, esgotam-se€ OS recursos que aju-
dam a sustentar a agricultura.

do Centro Austral de Investigacao
Cientificas, em Ushuaia, Argentina.

— A geragao hidroelétrica em toda
a regido sera afetada — diz Iturraspe.

Poveda alerta para as conseqiién-
cias sociais e econdmicas da redugio
de oferta de 4gua em capitais como
Bogota, Quito e La Paz. E sio muitas
as cidades afetadas. Exemplos sao
Medellin e Cali, na Colémbia: Cuzco e
Arequipa, no Peru; Cochabamba, na
Bolivia: Riobamba. no Equador.

— Ha centenas de cidades médias
e pequenas que precisam cada vez
mais de recursos — diz Poveda.

Na Ralivia n fim da




Central America and the Caribbean -
Destructive power of hurricanes have been in
the increase in the last 30 years
(Emanuel, 2005)

1.6

=== Had|SST, 6°-18° N, 20°-60° W i
= = Atlantic PDI

B 0.8l

0.6

0.4+ . . . .
Increase power of hurricanes is associated with

warming of tropical oceans!
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¢ Estamos presenciando mas extremos hidrologicos?

Presenciamos sequias Severas en sitios donde no eran comunes:
La sequia del 2005 en el Amazonas fué la mas grave en 100 afos

.

Courtesy: C. A. Nobre



NO mas

a4

Fendmenos El Ni
fuertes y mas

foto: Juca Martins

frecuentes?

fonte: NOAA




Fenomenos Atipicos: Catarina, Marzo 2004

- Primer Huracan de la historia en Brasil
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Hurricane Catarina (March 2004) Image NASA



PERDIDAS DEBIDO AL CAMBIO CLIMATICOHACIAEL 2025
(en millones de dolares constantes del 2005)

Pais PIB total PIB con Pérdida | % Pérdida
sinCambio| Cambio (2025) relativa
Climatico | Climatico (2025)®
(2025) (2025)

Bolivia 35.442 32.867 2.575 7,3%

Colombia 318.037 303.811 14.226 4,5%

Ecuador 90.417 84.784 5.633 6,2%

Peru 225.300 215.393 9.906 4,4%

Total 669.196 639.350 29.846 4,5%

Fuente: “El Cambio Climatico no tiene fronteras: Impacto del Cambio Climaticoen la
Comunidad Andina”. Secretaria General de la Comunidad Andina. Mayo 2008.
http://mww.comunidadandina.org/public/libro_84.htm



http://www.comunidadandina.org/public/libro_84.htm

Perdedores con el Cambio Climatico

APRIL 2, 2007 [R E-MAIL | FEEDBACK

Winners and Losers in a Changing Climate

The countries that have produced most of the greenhouse gases in the atmosphere are also best
equipped to deal with their effects.

| THE WINNERS ] THE LOSERS | ADAPTATIONS THE WINNERS CAN AFFORD |

But the poorer nations closer to the tropics, though less responsible for warming, will generally fare worse.
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Sources: World Resources Institute; Intergovernmental Panel on Climate Change Working Group |; CIESIN; Deborah Balk, CUNY; NOAA; James Bronzan and Shan Carter / The New York Times

Shishmaref Erosion and Relocation Coalition; Monsanto; Thames Estuary 2100; BAST, BBC; Degrémont; Multiplex Group
peer-reviewed scientific papers



Ganadores con el Cambio Climatico

R E-MAIL | FEEDBACK

APRIL 2, 2007
Winners and Losers in a Changing Climate

The countries that have produced most of the greenhouse gases in the atmosphere are also best

equipped to deal with their effects.

[ THE WINNERS ‘ THE LOSERS | ADAPTATIONS THE WINNERS CAN AFFORD |

The industrialized nations are most responsible for the greenhouse gases that promote global warming.

Circles are scaled by total
emissions of carbon dioxide from
energy production since 1850 for
the largest polluters.

- AR, g
o | \ | \
(10)( 30 ) 50 | 2
; el / y I"\ / %
bilion ~— Z %
tons
James Bronzan and Shan Carter / The New York Times

Sources: World Resources Institute, Intergovernmental Panel on Climate Change Working Group |; CIESIN; Deborah Balk, CUNY; NOAA;
Shishmaref Erosion and Relocation Coalition; Monsanto; Thames Estuary 2100; BAST; BBC; Degrémont; Muftiplex Group;

peer-reviewed scientific papers




EVIDENCIAS DE CAMBIO
CLIMATICO Y DE CAMBIO
GLOBAL EN COLOMBIA




Aumentos en las Temperaturas
Minimas y Medias Mensuales

Aeropuerto Matecaria, Pereira

Temperatura minima (C)
= ——
f—

171959 51967 9/1975 171984 5/1992 9/2000
Periodo

Mesa, Poveda& Carvajal (1997)
Gutiérrez & Poveda (2007)



DEFORESTACION

INCENDIOS FORESTALES
FEBRERO 1993

A
Lé:“" « Mas del 50% del bosque
I O™ 2 y«‘ tropical.
w/\, ﬂt . . P
4 j '« Cambios Climaticos
BE regionales y globales.

« Desertizacion y pérdida
de suelos.

« Amplificacion de
extremos hidroldgicos.

 Contribucion al efecto
Invernadero.

« Danos Ecoldgicos.
* Distorsion Econdmica.




Deforestacidon en Colombia;
Riesgos y Vulnerabilidad Social & Ambiental

Tragedia
invernal
deja 11

muertos

L] Buenaventura,
ol paor de la década an el Valle

Deforestation in Andes
photo Paul Salaman

. y casi
900 damnificados, la citra oficial

s visitd la
zona y prometio reubicacion




Los Andes Tropicales:
El sitio mas critico del planeta para la biodiversidad !!
Amenaza central al desarrollo de Colombia

The 25 Biodiversity Hotspots

o

: 1. Tropical Andes > 10. Eastern Arc Mits, & Coastal Forests 18, Philippines
11. Guinean Forests of West Africa 19, Indo-Burma

3. Caribbean 12. Cape Floristic Province 20, Mountains of South-Central China
4. Atlantic Forest Region 13. Succulent Karoo 21, Western Ghats and Sri Lanka

5. Chocd-Darién-Western Ecuador 14. Mediterranean Basin 22, Southwest Australia

6. Brazilian Cerrado 15. Caucasus 23. New Caledonia

7. Central Chile 16. Sundaland 24. New Zealand

8, California Floristic Province 17. Wallacea 25. Polynesia/Micronesia

9. Madagascar and Indian Ocean Iskands

Gl Myers et al., Nature, 2000




Retroceso de los
Glaclares
de Colombia
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Ceballos et al. (2006)
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Tasas de Pérdida de Glaciares en Colombia

Glaciar Perdida| Periodo | Area Remanente
(%) (km?)
Sierra Nevada de 41 1989-2007 6
Santa Marta
' 1 -2007
Sierra Nevada del 40 989-200 17
Cocuy
Nevado del Ruiz 38 1989-2004 8.5
Nevado de Santa 1989-2004
49 4
Isabel
Nevado del 24 | 1991-2004 2
Tolima
Nevado del Huila 58 1989-2005 8

Pineda y Poveda (2007)



Disminucidon en caudales medios
de los rios mas importantes

Rio Cauca,La Pintada

2500
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Gutiérrez & Poveda (2007)



Tendencias en
las series de
Caudales
Maximos
Anuales:
Cambio
Climatico +
Deforestacion

Templete_EI__Rg@&Pto s

Mosca_L#

Alvarez y Poveda (2007)



Corrimiento
en las
temporadas
de mayores
temperaturas
y lluvias.

Corrimiento
en Fases de
Ciclos anual y
semianual.

Estacion Mariano Ospina Pérez (Ant.)
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Malaria en Colombia

Cambio Climatico + El Nino?

Indice Anual

12 250,000
10 -
1 200,000
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4 4 0
1 50,000
2_
EI#I. T T T T T T T T EI
1959 1984  19A9 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004
Ao | = IPA - IFA [VA  —+ @503

Poveda& Rojas (1996)
Povedaet al. (2000)
Estrada & Poveda (2007)



¢Habra un acuerdo en Copenhagen
(Dic 2009) que reemplace el
Protocolo de Kyoto?

1.Mitigacion
2.Adaptacion
3.Bosques
4.Tecnologia
5.Finanzas



Los retos del Cambio
Ambiental Global no son
solamente cientificos y
politicos, sino también
éticos y filosoficos.

En el Antropoceno, se requiere la
aparicion de um nuevoy éetico
Homo sapiens




“Earth provides enough
to satisfy every man’s
need, but not every
man’s greed’.

“La Tierra proporciona lo
suficiente para
satisfacer la necesidad
de cada hombre, pero
no la codicia de cada
hombre”

Mahatma Gandhi (1869-1948)

g & Photo: David McGrath




3 Eleccion es Nuestra

N - _

« Seguimos haciendo mas de lo mismo y nos
quedamos reinando basados en una economia
que continua destruyendo su sistema de soporte
natural hasta que se destruya a si misma?

0
| « Cambiamos todas nuestras actitudes y seremos
! la generacién que cambia el rumbo, conduciendo

!
al mundo hacia un camino de progreso .vj.\
sostenido? |

La eleccion es nuestra. Debera ser tomada por
nuestra generacion, pero afectara la vio
Tierra por todas las generaciones venic

ool




Muchas Gracias!
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