Informe sobre las emisiones de carbono a la atmósfera entre 1958 y 1998

y 
Análisis del incremento de dióxido de carbono en la atmósfera
Roberto Moncho

Emisiones anuales de carbono

En la siguiente tabla podemos observar las emisiones* anuales totales (2) antrópicas de carbono entre 1958 y 1998, divididas en dos grupos, el carbono* capturado anualmente por los océanos y vegetales (3) y el carbono* retenido en la atmósfera anualmente (4). 

*[Estos datos de carbono están expresado en pentagramos (1015 g) , es decir,  millones de toneladas].
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	oce.+atm
	oce.
	atm
	Acumul. desde 1958
	hasta 1998  (ppm)
	
	

	+C total (%)
	100,0
	39,0
	61,0
	 
	+[CO2]
	
	[CO2]
	
	

	+C total (Pg)
	195,7
	76,4
	119,3
	 
	55,4
	
	52
	
	

	
	
	C (Pg)
	C. oce.
	C. atm.
	C (Pg)
	[CO2] ppm
	[CO2]
	[CO2]
	 (ppm)
	 /[co2]

	
	1958
	2,6
	0,6
	2
	2
	0,0
	315
	0
	0,0
	0

	
	1959
	2,7
	1
	1,7
	3,7
	0,8
	315,98
	0,98
	0,2
	0,0006

	
	1960
	2,7
	0,8
	1,9
	5,6
	1,7
	316,91
	1,91
	0,2
	0,0007

	
	1961
	2,8
	1,6
	1,2
	6,8
	2,3
	317,65
	2,65
	0,4
	0,0012

	
	1962
	2,9
	2,4
	0,5
	7,3
	2,5
	318,45
	3,45
	0,9
	0,003

	
	1963
	3
	1,1
	1,9
	9,2
	3,4
	318,99
	3,99
	0,6
	0,0019

	
	1964
	3,1
	0,2
	2,9
	12,1
	4,8
	319,5
	4,5
	-0,3
	-8E-04

	
	1965
	3,2
	1,3
	1,9
	14
	5,7
	320,03
	5,03
	-0,6
	-0,002

	
	1966
	3,3
	1,3
	2
	16
	6,6
	321,37
	6,37
	-0,2
	-7E-04

	
	1967
	3,4
	0
	3,4
	19,4
	8,2
	322,18
	7,18
	-1,0
	-0,003

	
	1968
	3,7
	1,3
	2,4
	21,8
	9,3
	323,05
	8,05
	-1,3
	-0,004

	
	1969
	4
	2,7
	1,3
	23,1
	10,0
	324,62
	9,62
	-0,3
	-0,001

	
	1970
	4,2
	1,8
	2,4
	25,5
	11,1
	325,68
	10,68
	-0,4
	-0,001

	
	1971
	4,9
	0
	4,9
	30,4
	13,4
	326,32
	11,32
	-2,1
	-0,006

	
	1972
	4,6
	3,3
	1,3
	31,7
	14,0
	327,46
	12,46
	-1,5
	-0,005

	
	1973
	4,6
	2,6
	2
	33,7
	15,0
	329,68
	14,68
	-0,3
	-8E-04

	
	1974
	4,5
	2,4
	2,1
	35,8
	15,9
	330,25
	15,25
	-0,7
	-0,002

	
	1975
	4,8
	0,9
	3,9
	39,7
	17,8
	331,15
	16,15
	-1,6
	-0,005

	
	1976
	5
	1,4
	3,6
	43,3
	19,5
	332,15
	17,15
	-2,3
	-0,007

	
	1977
	5,1
	2,1
	3
	46,3
	20,9
	333,9
	18,9
	-2,0
	-0,006

	
	1978
	5,3
	1,3
	4
	50,3
	22,8
	335,5
	20,5
	-2,3
	-0,007

	
	1979
	5,2
	2,5
	2,7
	53
	24,1
	336,85
	21,85
	-2,2
	-0,007

	
	1980
	5,1
	2,5
	2,6
	55,6
	25,3
	338,69
	23,69
	-1,6
	-0,005

	
	1981
	5,1
	1,5
	3,6
	59,2
	27,0
	339,93
	24,93
	-2,1
	-0,006

	
	1982
	5,1
	1,5
	3,6
	62,8
	28,7
	341,13
	26,13
	-2,5
	-0,007

	
	1983
	5,1
	1,5
	3,6
	66,4
	30,4
	342,78
	27,78
	-2,6
	-0,008

	
	1984
	5,2
	2
	3,2
	69,6
	31,9
	344,42
	29,42
	-2,5
	-0,007

	
	1985
	5,3
	2,6
	2,7
	72,3
	33,2
	345,9
	30,9
	-2,3
	-0,007

	
	1986
	5,5
	1,6
	3,9
	76,2
	35,0
	347,15
	32,15
	-2,9
	-0,008

	
	1987
	5,7
	0
	5,7
	81,9
	37,7
	348,93
	33,93
	-3,8
	-0,011

	
	1988
	5,9
	2,7
	3,2
	85,1
	39,2
	351,48
	36,48
	-2,7
	-0,008

	
	1989
	6
	3,2
	2,8
	87,9
	40,5
	352,91
	37,91
	-2,6
	-0,007

	
	1990
	6,1
	2,9
	3,2
	91,1
	42,0
	354,19
	39,19
	-2,8
	-0,008

	
	1991
	6,2
	4,4
	1,8
	92,9
	42,9
	355,59
	40,59
	-2,3
	-0,006

	
	1992
	5,9
	4,4
	1,5
	94,4
	43,6
	356,37
	41,37
	-2,2
	-0,006

	
	1993
	5,9
	1,8
	4,1
	98,5
	45,5
	357,04
	42,04
	-3,5
	-0,01

	
	1994
	6,1
	1,6
	4,5
	103
	47,6
	358,88
	43,88
	-3,8
	-0,01

	
	1995
	6,3
	2,6
	3,7
	106,7
	49,4
	360,88
	45,88
	-3,5
	-0,01

	
	1996
	6,5
	3,9
	2,6
	109,3
	50,6
	362,64
	47,64
	-3,0
	-0,008

	
	1997
	6,6
	0,3
	6,3
	115,6
	53,6
	363,76
	48,76
	-4,8
	-0,013

	
	1998
	6,5
	2,8
	3,7
	119,3
	55,3
	366,63
	51,63
	-3,7
	-0,01


Los datos de las columnas 2-4 se visualizan en la siguiente gráfica:
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Fuente: CO2, emisiones humanas y acumulación en la atmósfera, en los océanos y en la vegetación (Clima reciente)

http://homepage.mac.com/uriarte/emisiones.html
Antón Uriarte: Historia del clima
http://homepage.mac.com/uriarte/lista.html 
A partir de los datos de carbono retenido en la atmósfera (4), podeos calcular la acumulación teórica de carbono, desde 1958 (5).

[image: image2.emf]Acumulación teórica de carbono en la atmósfera,
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Sabiendo que el número total de moles de la atmósfera es de  1.77 ·1020 molAtm
Y sabiendo que hay 12g de carbono por cada mol de atmósfera.

En una parte por millón de CO2 hay 2,123 pentagramos de C (carbono).

[CO2] = 1 ppm de la atm =  1 ppm · (10-6 /ppm) · (12g C / mol) · (1.77·1020 molAtm ) = 2,124 Pg C
Fuente: http://courses.washington.edu/pcc588/notes/Lect8_ATMO2_CO2_06.doc 
Aplicando la anterior relación, deducimos que el incremento teórico de CO2 en la atmósfera respecto de 1958 es (6):
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A partir de los datos de Mauna Loa (Hawaii) (7), podemos comprobar el incremento teórico con el real (8):
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(8) Fuente:

Atmospheric CO2 concentrations (ppmv) derived from in situ air samples collected at Mauna Loa Observatory, Hawaii

http://cdiac.ornl.gov/ftp/maunaloa-co2/maunaloa.co2 
Nota: Hubiésemos podido comprobar para cualquier observatorio, pero las diferencias entre uno y otros es de unas pocas ppm. La diferencia máxima (entre norte y sur) son de unas 7 ppm.
	
	1958
	1998

	South Pole
	315
	365,0

	Mauna Loa
	315
	366,6

	Alert
	
	371,6


Fuente: http://cdiac.ornl.gov/trends/co2/contents.htm 

La media en 1998 entre norte y sur se sitúa en torno a 368,3 ppm. Por tanto, la desviación de la concentración en Mauna Loa en 1998 respecto la media norte-sur se sitúa entorno a 1,7 ppm.

El incremento teórico de CO2 (6) viene dado por una media global y de la suposición de que la vida meda de una molécula de CO2 en la atmósfera fuese “infinita”, es decir, con el valor teórico se supone como si el dióxido de carbono se acumulase para siempre, y eso no es cierto. La vida media del CO2 se del orden de 100 años, por lo que no se acumula indefinidamente, sino que el valor real ha de ser menor que el teórico.
Si miramos la tabla, en la columna 9, observamos que la desviación en 1998 respecto al teórico es de unas 4 ppm.
Esta diferencia entre teórico y real se debe tanto a que la molécula de CO2 tiene una cierta vida, como a la diferencia de la concentración entre Mauna Loa y la media global.
Por otra parte, es relativamente difícil calcular la vida media con estos datos, pero podemos concluir que el incremento de CO2 en la atmósfera parece deberse a las emisiones antrópicas.

Fuentes:

Antón Uriarte: Historia del clima
http://homepage.mac.com/uriarte/lista.html 
CO2, emisiones humanas y acumulación en la atmósfera, en los océanos y en la vegetación (Clima reciente)

http://homepage.mac.com/uriarte/emisiones.html
Atmospheric CO2 concentrations (ppmv) derived from in situ air samples collected at Mauna Loa Observatory, Hawaii

http://cdiac.ornl.gov/ftp/maunaloa-co2/maunaloa.co2 
Deforestación y aumento del CO2 durante el último milenio (Último milenio)
http://homepage.mac.com/uriarte/deforestacion.html
Global CO2 Emissions from Fossil-Fuel Burning, Cement Manufacture, and Gas Flaring: 1751-2003

http://cdiac.ornl.gov/ftp/ndp030/global.1751_2003.ems 

Atmospheric CO2 concentrations (ppmv) derived from in situ air samples collected at Mauna Loa Observatory, Hawaii

http://cdiac.ornl.gov/ftp/maunaloa-co2/maunaloa.co2 
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Hoja1

						oce.+atm		oce.		atm		Acumul. desde 1958				hasta 1998  (ppm)								0.9

		.+C total (%)				100.0		39.0		61.0				.+[CO2]				D[CO2]

		.+C total (Pg)				195.7		76.4		119.3				55.4				52

						C (Pg)		C. oce.		C. atm.		.+ C (Pg)		.+[CO2] ppm		[CO2]		D[CO2]		D (ppm)		D/[co2]

				1958		2.6		0.6		2		2		0.0		315		0		0.0		0

				1959		2.7		1		1.7		3.7		0.8		315.98		0.98		0.2		0.0005636851

				1960		2.7		0.8		1.9		5.6		1.7		316.91		1.91		0.2		0.0006686024

				1961		2.8		1.6		1.2		6.8		2.3		317.65		2.65		0.4		0.0012146987

				1962		2.9		2.4		0.5		7.3		2.5		318.45		3.45		0.9		0.0029831999

				1963		3		1.1		1.9		9.2		3.4		318.99		3.99		0.6		0.0018614176

				1964		3.1		0.2		2.9		12.1		4.8		319.5		4.5		-0.3		-0.0008267635

				1965		3.2		1.3		1.9		14		5.7		320.03		5.03		-0.6		-0.0019697446

				1966		3.3		1.3		2		16		6.6		321.37		6.37		-0.2		-0.0007274282

				1967		3.4		0		3.4		19.4		8.2		322.18		7.18		-1.0		-0.0031893574

				1968		3.7		1.3		2.4		21.8		9.3		323.05		8.05		-1.3		-0.0039920218

				1969		4		2.7		1.3		23.1		10.0		324.62		9.62		-0.3		-0.0010252917

				1970		4.2		1.8		2.4		25.5		11.1		325.68		10.68		-0.4		-0.0012432623

				1971		4.9		0		4.9		30.4		13.4		326.32		11.32		-2.1		-0.0063625472

				1972		4.6		3.3		1.3		31.7		14.0		327.46		12.46		-1.5		-0.004731674

				1973		4.6		2.6		2		33.7		15.0		329.68		14.68		-0.3		-0.0008275606

				1974		4.5		2.4		2.1		35.8		15.9		330.25		15.25		-0.7		-0.0020996101

				1975		4.8		0.9		3.9		39.7		17.8		331.15		16.15		-1.6		-0.004931357

				1976		5		1.4		3.6		43.3		19.5		332.15		17.15		-2.3		-0.0070183112

				1977		5.1		2.1		3		46.3		20.9		333.9		18.9		-2.0		-0.0059785158

				1978		5.3		1.3		4		50.3		22.8		335.5		20.5		-2.3		-0.0068048252

				1979		5.2		2.5		2.7		53		24.1		336.85		21.85		-2.2		-0.0065507014

				1980		5.1		2.5		2.6		55.6		25.3		338.69		23.69		-1.6		-0.0047034718

				1981		5.1		1.5		3.6		59.2		27.0		339.93		24.93		-2.1		-0.0060339837

				1982		5.1		1.5		3.6		62.8		28.7		341.13		26.13		-2.5		-0.0074729437

				1983		5.1		1.5		3.6		66.4		30.4		342.78		27.78		-2.6		-0.0075773338

				1984		5.2		2		3.2		69.6		31.9		344.42		29.42		-2.5		-0.0071621638

				1985		5.3		2.6		2.7		72.3		33.2		345.9		30.9		-2.3		-0.0065347712

				1986		5.5		1.6		3.9		76.2		35.0		347.15		32.15		-2.9		-0.0082097076

				1987		5.7		0		5.7		81.9		37.7		348.93		33.93		-3.8		-0.0107720151

				1988		5.9		2.7		3.2		85.1		39.2		351.48		36.48		-2.7		-0.0077333368

				1989		6		3.2		2.8		87.9		40.5		352.91		37.91		-2.6		-0.0073924455

				1990		6.1		2.9		3.2		91.1		42.0		354.19		39.19		-2.8		-0.0080135009

				1991		6.2		4.4		1.8		92.9		42.9		355.59		40.59		-2.3		-0.0064325726

				1992		5.9		4.4		1.5		94.4		43.6		356.37		41.37		-2.2		-0.0062151855

				1993		5.9		1.8		4.1		98.5		45.5		357.04		42.04		-3.5		-0.0097436364

				1994		6.1		1.6		4.5		103		47.6		358.88		43.88		-3.8		-0.0104812456

				1995		6.3		2.6		3.7		106.7		49.4		360.88		45.88		-3.5		-0.0097173367

				1996		6.5		3.9		2.6		109.3		50.6		362.64		47.64		-3.0		-0.0081987854

				1997		6.6		0.3		6.3		115.6		53.6		363.76		48.76		-4.8		-0.0132639808

				1998		6.5		2.8		3.7		119.3		55.3		366.63		51.63		-3.7		-0.0100924329
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Hoja1

						oce.+atm		oce.		atm		Acumul. desde 1958				hasta 1998  (ppm)								0.9

		.+C total (%)				100.0		39.0		61.0				.+[CO2]				D[CO2]

		.+C total (Pg)				195.7		76.4		119.3				55.4				52

						C (Pg)		C. oce.		C. atm.		.+ C (Pg)		.+[CO2] ppm		[CO2]		D[CO2]		D (ppm)		D/[co2]

				1958		2.6		0.6		2		2		0.0		315		0		0.0		0

				1959		2.7		1		1.7		3.7		0.8		315.98		0.98		0.2		0.0005684643

				1960		2.7		0.8		1.9		5.6		1.7		316.91		1.91		0.2		0.0006786935

				1961		2.8		1.6		1.2		6.8		2.3		317.65		2.65		0.4		0.0012281221

				1962		2.9		2.4		0.5		7.3		2.5		318.45		3.45		1.0		0.0029979843

				1963		3		1.1		1.9		9.2		3.4		318.99		3.99		0.6		0.001881468

				1964		3.1		0.2		2.9		12.1		4.8		319.5		4.5		-0.3		-0.000798682

				1965		3.2		1.3		1.9		14		5.6		320.03		5.03		-0.6		-0.0019364357

				1966		3.3		1.3		2		16		6.6		321.37		6.37		-0.2		-0.0006887298

				1967		3.4		0		3.4		19.4		8.2		322.18		7.18		-1.0		-0.0031413818

				1968		3.7		1.3		2.4		21.8		9.3		323.05		8.05		-1.3		-0.0039375759

				1969		4		2.7		1.3		23.1		9.9		324.62		9.62		-0.3		-0.0009675517

				1970		4.2		1.8		2.4		25.5		11.1		325.68		10.68		-0.4		-0.001179164

				1971		4.9		0		4.9		30.4		13.4		326.32		11.32		-2.1		-0.0062852357

				1972		4.6		3.3		1.3		31.7		14.0		327.46		12.46		-1.5		-0.004651105

				1973		4.6		2.6		2		33.7		14.9		329.68		14.68		-0.2		-0.0007421452

				1974		4.5		2.4		2.1		35.8		15.9		330.25		15.25		-0.7		-0.0020086934

				1975		4.8		0.9		3.9		39.7		17.7		331.15		16.15		-1.6		-0.0048302255

				1976		5		1.4		3.6		43.3		19.4		332.15		17.15		-2.3		-0.0069078562

				1977		5.1		2.1		3		46.3		20.9		333.9		18.9		-2.0		-0.0058606583

				1978		5.3		1.3		4		50.3		22.7		335.5		20.5		-2.2		-0.0066769389

				1979		5.2		2.5		2.7		53		24.0		336.85		21.85		-2.2		-0.0064162073

				1980		5.1		2.5		2.6		55.6		25.2		338.69		23.69		-1.5		-0.0045628891

				1981		5.1		1.5		3.6		59.2		26.9		339.93		24.93		-2.0		-0.0058845061

				1982		5.1		1.5		3.6		62.8		28.6		341.13		26.13		-2.5		-0.0073146173

				1983		5.1		1.5		3.6		66.4		30.3		342.78		27.78		-2.5		-0.0074104401

				1984		5.2		2		3.2		69.6		31.8		344.42		29.42		-2.4		-0.0069878114

				1985		5.3		2.6		2.7		72.3		33.1		345.9		30.9		-2.2		-0.0063542308

				1986		5.5		1.6		3.9		76.2		34.9		347.15		32.15		-2.8		-0.0080198376

				1987		5.7		0		5.7		81.9		37.6		348.93		33.93		-3.7		-0.0105686024

				1988		5.9		2.7		3.2		85.1		39.1		351.48		36.48		-2.6		-0.0075233122

				1989		6		3.2		2.8		87.9		40.4		352.91		37.91		-2.5		-0.007176224

				1990		6.1		2.9		3.2		91.1		41.9		354.19		39.19		-2.8		-0.0077900351

				1991		6.2		4.4		1.8		92.9		42.8		355.59		40.59		-2.2		-0.0062054899

				1992		5.9		4.4		1.5		94.4		43.5		356.37		41.37		-2.1		-0.0059848608

				1993		5.9		1.8		4.1		98.5		45.4		357.04		42.04		-3.4		-0.009503543

				1994		6.1		1.6		4.5		103		47.6		358.88		43.88		-3.7		-0.0102312446

				1995		6.3		2.6		3.7		106.7		49.3		360.88		45.88		-3.4		-0.0094596135

				1996		6.5		3.9		2.6		109.3		50.5		362.64		47.64		-2.9		-0.0079359441

				1997		6.6		0.3		6.3		115.6		53.5		363.76		48.76		-4.7		-0.0129865639

				1998		6.5		2.8		3.7		119.3		55.2		366.63		51.63		-3.6		-0.0098082227
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Hoja1

						oce.+atm		oce.		atm		Acumul. desde 1958				hasta 1998  (ppm)								0.9

		.+C total (%)				100.0		39.0		61.0				.+[CO2]				D[CO2]

		.+C total (Pg)				195.7		76.4		119.3				55.4				52

						C (Pg)		C. oce.		C. atm.		.+ C (Pg)		.+[CO2] ppm		[CO2]		D[CO2]		D (ppm)		D/[co2]

				1958		2.6		0.6		2		2		0.0		315		0		0.0		0

				1959		2.7		1		1.7		3.7		0.8		315.98		0.98		0.2		0.0005684643

				1960		2.7		0.8		1.9		5.6		1.7		316.91		1.91		0.2		0.0006786935

				1961		2.8		1.6		1.2		6.8		2.3		317.65		2.65		0.4		0.0012281221

				1962		2.9		2.4		0.5		7.3		2.5		318.45		3.45		1.0		0.0029979843

				1963		3		1.1		1.9		9.2		3.4		318.99		3.99		0.6		0.001881468

				1964		3.1		0.2		2.9		12.1		4.8		319.5		4.5		-0.3		-0.000798682

				1965		3.2		1.3		1.9		14		5.6		320.03		5.03		-0.6		-0.0019364357

				1966		3.3		1.3		2		16		6.6		321.37		6.37		-0.2		-0.0006887298

				1967		3.4		0		3.4		19.4		8.2		322.18		7.18		-1.0		-0.0031413818

				1968		3.7		1.3		2.4		21.8		9.3		323.05		8.05		-1.3		-0.0039375759

				1969		4		2.7		1.3		23.1		9.9		324.62		9.62		-0.3		-0.0009675517

				1970		4.2		1.8		2.4		25.5		11.1		325.68		10.68		-0.4		-0.001179164

				1971		4.9		0		4.9		30.4		13.4		326.32		11.32		-2.1		-0.0062852357

				1972		4.6		3.3		1.3		31.7		14.0		327.46		12.46		-1.5		-0.004651105

				1973		4.6		2.6		2		33.7		14.9		329.68		14.68		-0.2		-0.0007421452

				1974		4.5		2.4		2.1		35.8		15.9		330.25		15.25		-0.7		-0.0020086934

				1975		4.8		0.9		3.9		39.7		17.7		331.15		16.15		-1.6		-0.0048302255

				1976		5		1.4		3.6		43.3		19.4		332.15		17.15		-2.3		-0.0069078562

				1977		5.1		2.1		3		46.3		20.9		333.9		18.9		-2.0		-0.0058606583

				1978		5.3		1.3		4		50.3		22.7		335.5		20.5		-2.2		-0.0066769389

				1979		5.2		2.5		2.7		53		24.0		336.85		21.85		-2.2		-0.0064162073

				1980		5.1		2.5		2.6		55.6		25.2		338.69		23.69		-1.5		-0.0045628891

				1981		5.1		1.5		3.6		59.2		26.9		339.93		24.93		-2.0		-0.0058845061

				1982		5.1		1.5		3.6		62.8		28.6		341.13		26.13		-2.5		-0.0073146173

				1983		5.1		1.5		3.6		66.4		30.3		342.78		27.78		-2.5		-0.0074104401

				1984		5.2		2		3.2		69.6		31.8		344.42		29.42		-2.4		-0.0069878114

				1985		5.3		2.6		2.7		72.3		33.1		345.9		30.9		-2.2		-0.0063542308

				1986		5.5		1.6		3.9		76.2		34.9		347.15		32.15		-2.8		-0.0080198376

				1987		5.7		0		5.7		81.9		37.6		348.93		33.93		-3.7		-0.0105686024

				1988		5.9		2.7		3.2		85.1		39.1		351.48		36.48		-2.6		-0.0075233122

				1989		6		3.2		2.8		87.9		40.4		352.91		37.91		-2.5		-0.007176224

				1990		6.1		2.9		3.2		91.1		41.9		354.19		39.19		-2.8		-0.0077900351

				1991		6.2		4.4		1.8		92.9		42.8		355.59		40.59		-2.2		-0.0062054899

				1992		5.9		4.4		1.5		94.4		43.5		356.37		41.37		-2.1		-0.0059848608

				1993		5.9		1.8		4.1		98.5		45.4		357.04		42.04		-3.4		-0.009503543

				1994		6.1		1.6		4.5		103		47.6		358.88		43.88		-3.7		-0.0102312446

				1995		6.3		2.6		3.7		106.7		49.3		360.88		45.88		-3.4		-0.0094596135

				1996		6.5		3.9		2.6		109.3		50.5		362.64		47.64		-2.9		-0.0079359441

				1997		6.6		0.3		6.3		115.6		53.5		363.76		48.76		-4.7		-0.0129865639

				1998		6.5		2.8		3.7		119.3		55.2		366.63		51.63		-3.6		-0.0098082227

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0		0

																				0.0

																				0.0

																				0.0

																				0.0

																				0.0

		3333.3333333333

		t*RAIZ((1/R2-1)/N)

		417.644120381

		0.471 changes units form ppm CO2 atm / Pg C

		2.1231422505

		21.24





Hoja1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Retenido en la atmósfera

Retenido por oceanos y vegetación

años

C (Pg)

Emisiones anuales de carbono

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Retenido anual atmósfera

años

C (Pg)

Retención anual de carbono en la atmósfera

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Hoja3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Acumulado en la atmósfra

años

C (Pg)

Acumulación teórica de carbono en la atmósfera,
 respecto 1958

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Incremento teórico

Incremento real

años

[CO2] (ppm)

Concentración de CO2, respecto a 1958

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Acumulado en la atmósfra

años

[CO2] (ppm)

Acumulación teórica de carbono en la atmósfera

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Incremento real

años

D/[CO2]

Diferencia relativa entre el CO2 real y el de vida infinita

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_1220714102.xls
Gráfico2

		1958		1958

		1959		1959

		1960		1960

		1961		1961

		1962		1962

		1963		1963

		1964		1964

		1965		1965

		1966		1966

		1967		1967

		1968		1968

		1969		1969

		1970		1970

		1971		1971

		1972		1972

		1973		1973

		1974		1974

		1975		1975

		1976		1976

		1977		1977

		1978		1978

		1979		1979

		1980		1980

		1981		1981

		1982		1982

		1983		1983

		1984		1984

		1985		1985

		1986		1986

		1987		1987

		1988		1988

		1989		1989

		1990		1990

		1991		1991

		1992		1992

		1993		1993

		1994		1994

		1995		1995

		1996		1996

		1997		1997

		1998		1998



Retenido en la atmósfera

Retenido por oceanos y vegetación

años

C (Pg)

Emisiones anuales de carbono

2

0.6

1.7

1

1.9

0.8

1.2

1.6

0.5

2.4

1.9

1.1

2.9

0.2

1.9

1.3

2

1.3

3.4

0

2.4

1.3

1.3

2.7

2.4

1.8

4.9

0

1.3

3.3

2

2.6

2.1

2.4

3.9

0.9

3.6

1.4

3

2.1

4

1.3

2.7

2.5

2.6

2.5

3.6

1.5

3.6

1.5

3.6

1.5

3.2

2

2.7

2.6

3.9

1.6

5.7

0

3.2

2.7

2.8

3.2

3.2

2.9

1.8

4.4

1.5

4.4

4.1

1.8

4.5

1.6

3.7

2.6

2.6

3.9

6.3

0.3

3.7

2.8



Hoja1

						oce.+atm		oce.		atm		Acumul. desde 1958				hasta 1998  (ppm)								0.9

		.+C total (%)				100.0		39.0		61.0				.+[CO2]				D[CO2]

		.+C total (Pg)				195.7		76.4		119.3				55.4				52

						C (Pg)		C. oce.		C. atm.		.+ C (Pg)		.+[CO2] ppm		[CO2]		D[CO2]		D (ppm)		D/[co2]

				1958		2.6		0.6		2		2		0.0		315		0		0.0		0

				1959		2.7		1		1.7		3.7		0.8		315.98		0.98		0.2		0.0005636851

				1960		2.7		0.8		1.9		5.6		1.7		316.91		1.91		0.2		0.0006686024

				1961		2.8		1.6		1.2		6.8		2.3		317.65		2.65		0.4		0.0012146987

				1962		2.9		2.4		0.5		7.3		2.5		318.45		3.45		0.9		0.0029831999

				1963		3		1.1		1.9		9.2		3.4		318.99		3.99		0.6		0.0018614176

				1964		3.1		0.2		2.9		12.1		4.8		319.5		4.5		-0.3		-0.0008267635

				1965		3.2		1.3		1.9		14		5.7		320.03		5.03		-0.6		-0.0019697446

				1966		3.3		1.3		2		16		6.6		321.37		6.37		-0.2		-0.0007274282

				1967		3.4		0		3.4		19.4		8.2		322.18		7.18		-1.0		-0.0031893574

				1968		3.7		1.3		2.4		21.8		9.3		323.05		8.05		-1.3		-0.0039920218

				1969		4		2.7		1.3		23.1		10.0		324.62		9.62		-0.3		-0.0010252917

				1970		4.2		1.8		2.4		25.5		11.1		325.68		10.68		-0.4		-0.0012432623

				1971		4.9		0		4.9		30.4		13.4		326.32		11.32		-2.1		-0.0063625472

				1972		4.6		3.3		1.3		31.7		14.0		327.46		12.46		-1.5		-0.004731674

				1973		4.6		2.6		2		33.7		15.0		329.68		14.68		-0.3		-0.0008275606

				1974		4.5		2.4		2.1		35.8		15.9		330.25		15.25		-0.7		-0.0020996101

				1975		4.8		0.9		3.9		39.7		17.8		331.15		16.15		-1.6		-0.004931357

				1976		5		1.4		3.6		43.3		19.5		332.15		17.15		-2.3		-0.0070183112

				1977		5.1		2.1		3		46.3		20.9		333.9		18.9		-2.0		-0.0059785158

				1978		5.3		1.3		4		50.3		22.8		335.5		20.5		-2.3		-0.0068048252

				1979		5.2		2.5		2.7		53		24.1		336.85		21.85		-2.2		-0.0065507014

				1980		5.1		2.5		2.6		55.6		25.3		338.69		23.69		-1.6		-0.0047034718

				1981		5.1		1.5		3.6		59.2		27.0		339.93		24.93		-2.1		-0.0060339837

				1982		5.1		1.5		3.6		62.8		28.7		341.13		26.13		-2.5		-0.0074729437

				1983		5.1		1.5		3.6		66.4		30.4		342.78		27.78		-2.6		-0.0075773338

				1984		5.2		2		3.2		69.6		31.9		344.42		29.42		-2.5		-0.0071621638

				1985		5.3		2.6		2.7		72.3		33.2		345.9		30.9		-2.3		-0.0065347712

				1986		5.5		1.6		3.9		76.2		35.0		347.15		32.15		-2.9		-0.0082097076

				1987		5.7		0		5.7		81.9		37.7		348.93		33.93		-3.8		-0.0107720151

				1988		5.9		2.7		3.2		85.1		39.2		351.48		36.48		-2.7		-0.0077333368

				1989		6		3.2		2.8		87.9		40.5		352.91		37.91		-2.6		-0.0073924455

				1990		6.1		2.9		3.2		91.1		42.0		354.19		39.19		-2.8		-0.0080135009

				1991		6.2		4.4		1.8		92.9		42.9		355.59		40.59		-2.3		-0.0064325726

				1992		5.9		4.4		1.5		94.4		43.6		356.37		41.37		-2.2		-0.0062151855

				1993		5.9		1.8		4.1		98.5		45.5		357.04		42.04		-3.5		-0.0097436364

				1994		6.1		1.6		4.5		103		47.6		358.88		43.88		-3.8		-0.0104812456

				1995		6.3		2.6		3.7		106.7		49.4		360.88		45.88		-3.5		-0.0097173367

				1996		6.5		3.9		2.6		109.3		50.6		362.64		47.64		-3.0		-0.0081987854

				1997		6.6		0.3		6.3		115.6		53.6		363.76		48.76		-4.8		-0.0132639808

				1998		6.5		2.8		3.7		119.3		55.3		366.63		51.63		-3.7		-0.0100924329
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Concentración de CO2, respecto a 1958
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Diferencia relativa entre el CO2 real y el de vida infinita
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