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DIOXIDO DE CARBONO Y CLIMA
EN EL LITORAL MEDITERRANEO
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RESUMEN

El diéxido de carbono, principal protagonista del efecto invernadero, ha incrementa:
do notablemente su concentracion desde el inicio de la Revolucion Industrial. Perc
ademas de este aspecto, el diéxido de carbono experimenta una serie de variacione:
nivel diario y estacional, estrechamente vinculadas con los elementos climaticos. D
todos ellos, la Radiacion Solar es el factor esencial de control, con un régimen en antifa
con el del diéxido. Las lluvias y los vientos, por medio de mecanismos diversos, dar
lugar a un descenso en la concentracion del gas, que, en contrapartida, tiende a aumelr
en las situaciones de inversion térmica cercana a la superficie. Procesos de alto inter
para el conocimiento de los mecanismos que rigen el ciclo dey @® la difusion de
contaminantes atmosféricos.

SUMMARY

The carbon dioxide, the major protagonist of the greenhouse effect, has remarkabl
increased its concentration from the beginning of the Industrial Revolution. But, besides
this item, the carbon dioxide concentration shows a whole of changes in the daily an
seasonal levels, closely linked to the climatic elements. Between all of them, the sola
radiation is the essential factor of control, with a inverse cycle respect to the carbor
dioxide. Through several mechanisms, rainfall and wind cause a decrease in the carbon
gas concentration, that, inversely, trends to increase in the synoptic situations of :
thermal inversion near the surface. These processes are very interesting to know tt
mechanisms that lead the C€cle and the diffusion of the atmospheric contaminant.

Interés de los analisis de CQ
El notable incremento en la concentracion atmosférica dglyC€u consideracion
como «vedette» del denominado efecto invernadero, se ha convertido en uno de los n

sugestivos y principales retos cientificos para geografos, climatélogos y ambientalistas. |
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es para menos si, como se viene reiterando, ese incremento del dioxido de carbono y
otros gases, de los denominados en estado de trazos, puede provocar muy serios trasto
climatolégicos y consecuentemente del sistema econdmico y social en los préximos ci
cuenta o cien afios (M. A. K. KHALIL and R.A. RASMUSSEN, 1989, p. 554).

De este modo, el crecimiento en la concentracion atmosférica de didxido de carbono |
sido una de las cuestiones mejor investigadas. Los datos de las burbujas de aire atrap:e
en los hielos polares y el control sistematico de la estacion del Mauna Loa desde 19
ofrecen ya pocas dudas sobre el rapido incremento delSiDembargo, las incertidum-
bres son grandes en cuanto a los procesos fuentes y sumideros de este gas. Proceso
son fundamentales para estimar el futuro incremento del carbono atmosférico. Maxime ¢
cuanto que la emision por actividades humanas solo parece representar un 2’5 % del C
troposférico global. Los sistemas biosféricos terrestre y marino producirian asi el 97°5 ¢
del CQ atmosférico de la biosfera global. Una biosfera cuyas interacciones suscita
todavia muy serios interrogantes.

Algunas de estas interacciones las hemos podido experimentar en los registros o
desde 1987 viene realizando la Estacion de Climatologia Aplicada de la Universida
Jaume | de Castellén. Estos registros han sido efectuados mediante tres estaciones autc
ticas de meteorologia ubicadas, respectivamente, en altura (cima del pico Bartolo, 7.
metros), sobre el mar (Plataforma de BPOQOIil) y en el Campus Universitario (Figura 1). Un
ubicacion excelente para estudiar las interacciones fundamentales deh Q@a region
caracterizada por el contacto entre un ecosistema terrestre y un ecosistema marino.
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Ficura 1. Red de observatorios automaticos de la Estacion de Climatologia Aplicada de la Universi-
dad Jaume |I.

Dioxido de carbono y clima

Tal y como muestran claramente los registros obtenidos, los regimenes diario y estac
nal del dioxido de carbono vienen sensiblemente influidos por los elementos climatico
regionales. A través de esta influencia, es posible estimar la importancia respectiva con ¢
ambos ecosistemas, terrestre y marino, actdan en la emision o sumisior). ddirGi€mo
tiempo, el comportamiento atmosférico del diéxido de carbono se ha mostrado como ur
de los mejores trazadores para la comprensién de algunos grandes problemas ambient
ligados a la concentracion y difusion de contaminantes.



La Radiacion Solar

Fuente de energia por excelencia del crecimiento vegetal, la radiacion solar es el fac
determinante de la produccion y el régimen del diéxido de carbono. La configuracion d
los regimenes diario y estacional muestran esa determinante influencia. Con ligeros des
ses provocados por los otros factores climéticos y antropogénicos, ambos regimenes
CO, representan la antifase con la radiacion solar. Los minimos valores en la concentraci
atmosférica del dioxido de carbono se corresponden con los mayores valores de la rac
cion solar. Por el contrario, las mayores concentraciones des€Operan durante los
periodos de menor radiacion solar.

Esta relacion fundamental entre el GQa radiacion solar viene dada por los procesos
de respiracion y fotosintesis vegetal. De un lado la fotosintesis es el proceso por el cual
plantas sintetizan compuestos organicos a partir de sustancias inorganicas en presenci
la luz solar, siguiendo la reaccién quimica:

CO, + H,0 + ENERGIA —> CHO + O,

Es decir que el suministro de energia solar a compuestos de baja energia como
diéxido de carbono y el agua, los convierte en compuestos de elevada energia, caso de
hidratos de carbono y el oxigeno (D. O. HALL y K. K. RAO, 1983, p. 1).

En este proceso fotosintético, intervienen basicamente los cloroplastos. Estas célul;
que contienen la clorofila, absorben la radiacion solar entre los 430 y 680 nm de longitt
de onda (R. MARGALEF, 1981, p. 76). Simultaneamente se produce la intervencién de Ic
estomas a través de los cuales las plantas realizan la transpiracion, pero que ademas
también la via para los flujos de C® O,. Una mayor apertura del estoma significara,
pues, una mas rapida entrada del @&ra ser utilizado por la fotosintesis, una mas rapida
salida de Qy una mas rapida pérdida de agua por las plantas, siendo la iluminacion |
llave de los estomas (J. BARCELO et alters, 1984, p. 120).

Como fuente de energia esencial para el crecimiento, evaporacion y calentamien
ambiental (A. L. FLINT and S. W. CHILDS, 1987, p. 233), las experiencias sefialan que I
tasa de produccién de materia seca en las principales cosechas es proporcional a la ra
cion interceptada (A. FASHEUN and M. DENNETT, 1982, p. 221). En concreto, la
energia emitida entre las longitudes de onda de 0’4 yrf@"@s la que consigue excitar las
moléculas de clorofila y asi iniciar la fotosintesis. De ahi que a esta fraccion del espect
solar se le denomine la PAR o radiacion fotosintéticamente activa.

En consecuencia, el proceso de la fotosintesis es el principal sumiderg, ax 1@&s
poderoso de todos. En cambio, durante la noche y en ausencia de radiaciéon solar,
cubierta vegetal cumple esencialmente el proceso de respiracién. En este periodo,
ecosistema terrestre es fuente de dioxido de carbono hacia la atmésfera. Estas circuns
cias explican la elevada concentracion de gas carbénico durante el periodo de ausencic
la luz solar y el brusco descenso de los valores al amanecer.

Si examinamos los datos del ciclo diario estival (Figura 2), el mas marcado, obtenidos ¢
la estacion automatica del Campus, se observa como la caida,d& @©@duce justo en el
periodo horario en el que la radiacién solar sobrepasa los valores en torno a 10@al@fm
que constituye un aparente minimo de energia precisa para la excitacion de las moléct
de pigmento de la planta. A partir de ese momento, entre las 06 y 07 horas, la radiaci
solar sigue creciendo hasta alcanzar un maximo de 766, \ddmel sol en el punto mas
alto del horizonte. Sin embargo ese incremento de la radiacién no se acompafia de L
reduccion paralela del GOComo bien se refleja en la figura 2, la curva de la radiacion



solar presenta una clara forma apuntada, mientras que la dibujada poapb@@0e como
una artesa, con unos valores estables a lo largo del periodo diurno.

Esta circunstancia se explica por el llamadatpude compensacion del GCCEI
descenso del COpor el aumento de la radiacion solar alcanza un limite con la
saturacion de la luz (R. MARGALEF, 1981, p. 85). En efecto, el cloroplasto esté
hecho de manera que la amplia antena o pantalla de recepcién asegura un uso eficie
de la luz si los fotones caen espaciadamente, pero si la luz es muy intensa no toc
ellos son aprovechados. Las plantas tienen tanta clorofila que unas unidades se ha
sombra a las otralk. MARGALEF, 1981, p. 80), de modo que por encima de ese
nivel de saturacion de luz, un incremento de la misma no trae una mayor activida
fotosintética y tampoco el consiguiente descenso dgl CO

En la parte final de la evolucién diaria, con la progresiva caida del sol, el aument
nocturno del CQviene iniciado por la disminucion del flujo energético solar a valores
inferiores a 100 W/i& confirmando el papel de este rango de radiacion como el minimo
gue marca el inicio o finalizacion de la fotosintesis. La disminucion de la luz cierra los
estomas en una respuesta tan rapida como su apertura ante la presencia de luz (J. BAR
LO et alters, 1984, p. 111 y p. 120).

La correlacion entre la variacion del Cla radiacion solar a través de la fotosintesis
se confirma por el elevado coeficiente, -0’77, proximo a -1, entre las evoluciones diaria
medias de la radiacion y el diéxido de carbono. Un valor que, aunque elevado, sugiere
que la explicacion del ciclo diario de C@o resulte tan simple como una perfecta y
exclusiva correlacion con los valores de radiacion solar. Otros factores climaticos, tambie
determinados por las variaciones de energia, intervienen en los procesos. del CO
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Ficura 2. Radiacion Solar y CQdurante el verano. Es evidente que son ciclos completamente en
antifase (Estacion de Climatologia Aplicada, Universidad Jaume I).



La Temperatura

Obviamente manifiesta con respecto al,CQrelaciones semejantes a las de la Radia-
cion Solar. Sin embargo, las situaciones de inversion térmica baja se han mostrado de g
interés. En esas situaciones, el,@Parece atrapado en las capas mas bajas de la troposfe
ra. La emisién de dioxido de carbono por la biosfera queda contenida completamente
los niveles superficiales, con rapida disminucién a unos pocos metros del suelo. L
comportamiento que viene a poner de manifiesto el gran efecto que pueden tener es
situaciones de inversion térmica baja sobre la difusién de los contaminantes atmosféric
procedentes de fuentes y chimeneas bajas (Figura 3).

Los Vientos

Si bien la Radiacién Solar, actuando sobre la biosfera, es el factor por excelencia en
control del CQ, el régimen aéreo juega un activo papel en la concentracion y régimer
regionales. Este papel viene vinculado a los efectos del viento como vector atmosférico
de renovacion ambiental. Por ello, en el caso de las regiones litorales, sometidas a
frecuente régimen aéreo de brisas, el viento adquiere una gran importancia. Este régin
va a oponer vientos terrestres de alto contenido epaC@entos marinos de menor
concentracion en diéxido de carbono.

Parece légico que si este régimen de brisa estd condicionado por la radiacion sol
muestre, de igual modo que esta Ultima, una gran correlacién respecto de la concentrac
de CQ. Los valores minimos de G®e alcanzan durante el periodo diurno y coincidiendo
con el soplo de la brisa marina. Por el contrario, las mayores concentracionegste CO
alcanzan durante el periodo nocturno y coincidiendo con el soplo de los terrales o brisas
tierra (Figura 4).
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Ficura 3. La inversion térmica por irradiacion nocturna supone la concentracion dgleQtveles
superficiales. Los registros a 15 metros de altura muestran la rapida disminucion galrG&lida
que la inversion se intensifica (ECA, Campus universitario, 21 de febrero de 1996).
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Ficura 4. Direccion aérea y CQdurante el verano. La coincidencia horaria en el régimen de brisas
entre el tirdn solar y los vientos maritimos determina el estrecho paralelismo entre direccion aérea
evolucion del CQ(Estacion de Climatologia Aplicada, Universidad Jaume I, Campus universitario).

La coincidencia de la concentracion de,§Qa direccion de la brisa se confirma con
el coeficiente de Pearson. EI 0’88 de la correlacion di@ccion aérea, es todavia mayor
gue el alcanzado con respecto a la radiacion solar. Ello viene a mostrar el activo papel ¢
los vientos juegan en el régimen y concentracion regionales dell@Q@ccion de los
vientos terrales y maritimos parece complementar y reforzar la influencia de la Radiacic
Solar. La brisa de tierra, preferentemente nocturna, actia como un vehiculo transportac
del CQ que las plantas, en fase exclusiva de respiracion en esas horas, producen a pe
del consumo de hidratos y oxigeno. De nuevo la actividad vegetal aparece como deterr
nante de la produccion local de Cbcturno y el viento afiade un transporte desde el
interior acrecentando la concentracion. De modo contrario, la brisa de mar o marinad
acarrea vientos menos cargados de.d¥do que estos vientos surgen y predominan
durante el periodo de incidencia solar y por lo tanto en plena actividad fotosintética, ¢
resultado es que ambos procesos se complementan para producir los bajos valores
diéxido de carbono registrados.

La mejor verificacion deste doble efecto es el ciclo diario del G€ygistrado en la
plataforma marina (Figura 5). Especialmente destaca el bajo valor gelia@te los periodos
en que se instauran los vientos procedentes de mar abierta, con registros inferiores a las
ppm. Unos bajos valores que contrastan con los registro maximos, sobre las 390 ppm ¢
acompafian al momento culminante de los vientos terrales, a las 9 horas. Simultdneame
y junto a sus bajos valores, el ciclo diario del,&abre la superficie marina manifiesta una
configuracibn menos contrastada que sobre tierra. Ello obedece al propio entorno o
ecosistema marino. Durante el dia, el seno impuesto por la fotosintesis no es apreciabl
el descenso de C@s imputable al bajo valor de absorcion de las aguas marinas y a |
adveccion de vientos procedentes de mar abierta. Del mismo modo, el ascensg del C
durante la noche acompafando a la respiracion vegetal se manifiesta mas débilmente \
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imputable a la adveccién de vientos terrales. Su pico, retrasado hasta las 8 y 9 hor
responde al momento de desorganizacion de la brisa de tierra y justo antes de comenze
soplo de vientos de componente marina.

Este ciclo diario del CQsobre la superficie marina, parece responder asi a las caracte

risticas propias del ecosistema. Dentro de él, el estado de saturacion en carbono de
aguas marinas disminuye por la propia actividad biosférica del mar (D. J. BEARDSMORIE
and G. |. PEARMAN, 1987, p. 64). Esta disminucién es mas acusada durante el veran
cuando las aguas superficiales aparecen estabilizadas y limitadas en profundidad por
termoclina. De modo contrario, durante el invierno el «upwelling» de agua subsuperficie
provoca el remonte hasta la superficie de aguas mas profundas, ricagyenu@@ntes.
Los procesos de «upwelling» estan presentes en las aguas mediterraneas durante el in
no con la caracteristica homotermia que reina en las mismas. Las costas castellonenses
activamente afectadas por ellos (J. QUEREDA, 1986, p. 17; G. PONCE y C. JUAREZ
1991, p. 342). Una dinamica favorecida por la frecuencia de soplo de los vientos secos
tierra que activan la evaporacion, la pérdida de calor y el aumento de densidad en las ca
superficiales.

Esta dinamica podria actuar también sobre el régimen diario dey @&plicar esa
concentracion maxima del G@n las primeras horas de la mafiana. El régimen diario del
CO, sobre el mar muestra una evolucion paralela a la de la temperatura. Los dos maxim
principal y secundario, a las 9 y a las 24 horas respectivamente, coinciden con los d
minimos, principal y secundario respectivamente, de temperatura superficial. Por el contr
rio, a las 18 horas, viene a coincidir el maximo térmico con el minimo ¢eToa ello
estaria reflejando la diferente intensidad de los procesos de «upwelling». Las aguas sug
ficiales, mas calidas y estabilizadas, concentran todo el carbono ascendido.

En las aguas marinas de la plataforma castellonense, la produccion anual media
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Ficura 5. Régimen diario del CQy del viento sobre el mar en invierno 1992-1993 (Estacion de
Climatologia Aplicada, Universidad Jaume 1).
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carbono asimilado es de 59 gramos de carbdnd/amayor produccion de carbono se
registra entre los meses de enero y mayo (J. RODRIGUEZ, 1982, pp. 80-81). Maximos q
podrian responder a estos procesos de «upwelling», como una fuente o transporte de ¢
(Figura 6).

°C 14 135 135 14 1516 17 19 2t 23 25 24 22 20 18 16
\ NN\
m \ NS AAA AN/
\ N \\ N~y V I/ V / I
20 A, NN A/
NEANINSSNS=ZZ 92Dl
30 ~ \\ \\ ‘\\ // | }
0 AN N \\\ — 1/ /
N L N 4
50 = T -\\ \\ \ \‘ '/ A15
60 ,1, M \\ ™. N, \\ /// /
0 4 \ N N \\ //
E F M A M J J A S o] N ]

Ficura 6. Homotermia invernal de las aguas del Mediterraneo Occidental
(Instituto de Investigaciones Pesqueras, C.S.I.C.).

La influencia de la otra magnitud vectorial aérea, la velocidad, se muestra igualmen
activa. Los vientos mas fuertes son auténticos renovadores de las condiciones ambienta
En cambio, los valores mas altos de,G® han observado con velocidades aéreas peque-
flas y especialmente en las calmas. Aunque en el régimen diario de brisas, el efes
reductor del CQde los vientos fuertes aparece vinculado a la direccion de los vientos
marinos que son mas veloces que los terrales, este mismo efecto puede verificarse aisl
mente en ocasiones sin brisas. En estos casos aparecen como vientos limpiadores lo.
gran velocidad. El efecto es ya sensible sobre los 6 m/seg., si bien los minimos valores
CQO, han venido asociados a vientos de mas de 20 m/seg. (Figura 7).
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Ficura 7. Diagrama correspondiente al dia 7 de diciembre de 1995. El fuerte incremento de la
velocidad aérea actu6 como un poderoso reductor de la concentracion déE§iarion de
Climatologia Aplicada, Campus universitario, Universidad Jaume ).
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A este proceso se debe que el gas carboénico resulte mas abundante al abrigo de
bosques, con un aire demasiado en calma bajo los arboles como para evacuar el
producido por las bacterias que descomponen el humus y por la respiracion vegetal noct
na (J. LABEYRIE, 1986, p. 16). La mayor produccion de €@ velocidad mas lenta del
viento durante la noche se combinan para que, lejos de removerse, el gas se acumule.

En el entorno ambiental, todas estas influencias del régimen aéreo sobre la concent
cion del diéxido de carbono, adquieren un gran interés para el conocimiento de la difusic
de los contaminantes atmosféricos. La célula de brisas, dominante en la circulacion aé
regional, simultaneamente al transporte del, G@be ser el sistema de difusion de los
contaminantes sélidos y gaseosos generados por la intensa actividad humana que se «
centra en las regiones costeras. De ahi la importancia de su conocimiento.

La cuestion basica se plantea con respecto a la extension horizontal y el espesor verti
alcanzado por las brisas. Durante el periodo estival, las velocidades maximas del vien
entre 4 y 5 m/seg., podrian alcanzar hasta unos 150 Km de recorrido. Una extensi
maxima que, en el centro del verano, puede alcanzarse sobre la superficie terrestre
obstaculos. Durante el periodo invernal, la extension afectada seria bastante inferi
incluso sin que la célula de brisas rebasara las pequefias cadenas orogréficas litor:
situadas junto a la costa.

En efecto, las diferencias térmicas entre el invierno y el verano se traducen en
distinto espesor o altura vertical que alcanzan las brisas. Los sondeos, en globo cauti
efectuados en el Grao de Castelldn, alcanzan una altitud media de 300 metros en los me
centrales del invierno (Figura 8).

A esa altura, la circulacion aérea se va disponiendo de acuerdo a la contrabrisa
retorno. Reflejo de ello es la total ausencia de brisa marina y la débil velocidad aérea q
denotan, en invierno, los registros de la estacion del Monte Bartolo, a 730 metros de altt
(Figura 9). La componente diaria predominante es la de los vientos W y SW.
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Ficura 8. Sondeo correspondiente al 20 de enero de 1988 a 13 horas.
Globo cautivo, A.l.R., CIEMAT.
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Ficura 9. El régimen aéreo diario invernal en la cima del monte Bartolo, 730 metros, muestra la
ausencia de brisas marinas (ECA, 1991-1995, Universidad Jaume I).

Durante el verano, tanto los sondeos en globo cautivo, como los registros diaric
reflejan la entrada de la brisa marina. Las direcciones muestran una gran constancia
vientos del tercer y segundo cuadrante (Figura 10).

Ello evidencia el influjo estival de las brisas marinas que, en contraste con el perioc
invernal, dilatan considerablemente su célula convectiva hasta alturas superiores a |
730 metros. Un aspecto importante que viene a caracterizar el escenario meteoroldgi
en que se difunden y mueven los contaminantes atmosféricos durante los meses
verano (Figura 11).

Esta extension de las brisas marinas, hacia el interior, constituye un problema todavia
bien resuelto a pesar de su extraordinaria importancia medioambiental para el conocimiel
de la difusién de contaminantes atmosféricos. A este respecto, las rosas de los vien
elaboradas por el I.N. de Meteorologia, para observatorios situados a mas de 100 Km de
costa, solo reflejan, y tan sélo en verano, débiles frecuencias de vientos del E y SE g
podrian corresponder a las brisas marinas. No tan solo por la direccion sino también por
velocidad tipica de 6 a 20 Km/h. (I.N.M., 1983). En cualquier caso se trataria de un
debilisima influencia a tenor de que las horas de lectura, a 07 y a 18 horas correspondel
periodo éptimo de posible influencia de la brisa marina.

Por el contrario, estudios mas recientes ponen de manifiesto el considerable influjo «
la brisa marina en regiones interiores y a mas de 100 Km de la costa y su decisivo papel
la difusion de los contaminantes atmosféricos. Este modelo de circulacion estaria mt
caracterizado en la estacion estival y responderia a la accion de la Baja Térmica ibérica c
se forma sobre el centro de la Peninsula durante las horas de mas intenso calentamie
(M. MILLAN, 1992). Sin embargo, este esquema de circulacién, correspondiente a |
génesis de una gran célula convectiva estival, presenta igualmente la dificultad de obser

14



‘seulew
ap semI@sa.ld B| ‘OUIBIAUI [e SjUsWBLIRAUOD ‘BlsanW ‘(Sollsw O/ ‘ojoueg SluoW [9p BwWiD) eiN)e U [eAlsa ouelp uswibal |3 QT vdno4

N bt - - R R L P P F R A R L D P a5
BREIELIELILLLIEI8I883L88L8IELEILILIILILSLELIILSB8E8ES
0 i w T 0
| 1R
| P )
0s L
| ! e Sl
00h + Lo ,
| T < | ¢
oo ™ol | . [uoroeng e
T I F W.N
oSl “o A/ \u o/c\M Y:O.To\\o/d\ O.AW/O\ o
Lot YA&MM) e s (ﬁ#hﬁ el f!#,rﬁil_ujﬂ £
oo e’
Eausiis | »/ / T
ooz o . ] R 7 w - 5t
| L o]
INs _ﬂ : ﬂ\_ o 4 "W, i _.aow\E v
! [ i _ | | |

15



1950 { g
1t > > > >
1450 N\ —_—)
P /..._)’ > i > > ’,
E ﬂ ‘( {_ﬂ CELULA ESTIVAL
4 g gy,
§ 950 / k>;_ - ‘_‘1‘-
£ $ ,
150 g G \&A INVERNAL
R e e —— P a——— .‘.‘.—‘M

0
2
4
[
8
0
2
14
16
18
20
22
4
6
8
0

N ¥ @& & Q N ¥ W 02 NW
M M M ¥ T T T T W W W

CELULAS DE BRISA ESTIVAL E INVERNAL DURANTE EL DIA

Ficura 11.Esquema de las células de brisas durante el invierno y el verano.

ciones mas prolongadas y series aerolégicas de mayor duraciéon que las campafias exf
mentales efectuadas (M. MILLAN, 1993). La influencia y el mismo régimen diario de las
posibles brisas presentan irregularidades entre observatorios muy proximos vy dificiles
explicar por factores de exposicion.

En cualquier caso es preciso distinguir entre el sistema de circulacion aérea de brisas
mas frecuente sobre nuestras regiones litorales, y los casos de circulacion aérea regic
bajo gradiente barico acusado. En estas ocasiones, el régimen de brisas es sustituido
una circulacién dirigida por los centros de accion isobaricos de la circulacion atmosféric
regional y general. En ellas, los flujos aéreos pueden aportar las condiciones climéaticas
ambientales de regiones muy alejadas. El caso mas evidente es la reiteracion de lluvias
polvo sahariano sobre la region mediterranea espafiola (J. QUEREDA et alters, 1996).

Dioxido de Carbono y Precipitaciones

El efecto que las precipitaciones pueden tener sobre el estado y el régimen del didxi
de carbono se ha mostrado muy neto en los registros. Los episodios de precipitaciones
han traducido en un sensible descenso en el valor de la concentracion atmosfériga del (
(Figura 12).

La lluvia provoca un efecto reductor en la concentracion atmosférica dep&@O
deposicion del carbono elemental (J. A. OGREN and R. J. CHARLSON, 1984, p. 262)
Los afios y las estaciones con mas lluvias y repartidas, serian asi periodos de me
concentracion atmosférica del diéxido de carbono (H. DORR and K. MUNNICH, 1987,
p. 118 y G. E. LIKENS et alters, 1983, p. 16). En la region mediterrdnea espariola, es
deposicion de carbono por la lluvia interviene en los bajos valores geluCante los
meses de octubre y noviembre (Figura 13).

Estas relaciones se explican por la capacidad del agua para disolver el dioxido
carbono. En efecto, el dioxido de carbono (€@ disuelve en el agua de lluvia@)y se
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Ficura 12.La evolucién ambiental los dias 29 y 30 de enero de 1996 muestra el sensible
«lavado» que las precipitaciones causan en la concentracion atmosférica,de CO

forma acido carbonico (C@.,). Este acido destruira las rocas formadas por combinaciones
de silicio, calcio y oxigeno, liberando iones de calcio y bicarbonatgHE@ue seran
empleados por los organismos planctonicos para construir sus conchas calcareas. (J. G
BBIN, 1991, p. 54).
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Ficura 13.La evoluciéon anual del C@en el Campus universitario de Castellén, 1987-1993,
muestra la contencion en el crecimiento del,@dQrante los meses de méximas precipitaciones.
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Conclusiones

Auténtica «vedette» del efecto de invernadero, los procesos dedrCla@ troposfera
suscitan todavia grandes incertidumbres. Si bien la preocupacion mayor es la de po
diagnosticar en cuanto van a crecer las emisiones futuras de carbono, no deben soslay
las dudas concernientes a los procesos de concentracion atmosfeérica, getl&€®6us
regimenes diario y estacional. Maxime en cuanto que a través de ellos se puede alcar
una mejor aproximacion al funcionamiento del sistema biosférico como ciclo clave de
equilibrio del CQ en la atmosfera.

La Radiacién Solar, energia por excelencia de la Biosfera terrestre, constituye el fact
esencial de control de la concentracion atmosférica de dioxido de carbono. Esta funcién
ejerce a través de los procesos de fotosintesis y respiracién del ecosistema terrestre.
consecuencia, los regimenes del,@@I de la Radiacion Solar estan en marcada antifase.

Este contenido de CCen la troposfera esta regulado, a su vez, por los restantes
elementos del clima. Las precipitaciones actian como un poderoso reductor del carbo
atmosfeérico, mientras que los vientos controlan su difusién regional, dentro de esquem
validos para el conjunto de contaminantes atmosféricos. Estos, al igual qug @l€zen
alcanzar concentraciones elevadas en las situaciones de inversion térmica baja.
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