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Introducción

¿Qué es el cambio climático?

Atmósfera Hidrosfera Criosfera Litosfera Biosfera
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Introducción

¿Qué es el cambio climático?

¿Hay cambio climático?

Atmósfera Hidrosfera Criosfera Litosfera Biosfera
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Introducción

¿Qué es el cambio climático?

¿Hay cambio climático?

Sí

Atmósfera Hidrosfera Criosfera Litosfera Biosfera
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Introducción

¿Qué es el cambio climático?

¿Hay cambio climático?

Sí, como siempre

Atmósfera Hidrosfera Criosfera Litosfera Biosfera
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Introducción

Entonces, ¿Cuál es la diferencia?
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Introducción

Entonces, ¿Cuál es la diferencia?
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Introducción

¿Cómo varía el clima?

Causas naturales

Causas no naturales
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Introducción

Causas naturales

- Variación de la actividad solar

Mínimo de Maunder

(1645- 1715)

Mínimo de Dalton

(1800- 1830)

- Ciclos de 11 años

- + Manchas solares  + Actividad solar

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/07/Ssn_yearly.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/07/Ssn_yearly.jpg
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Introducción

Causas naturales

- Variación de la actividad solar

Mínimo de Maunder

(1645- 1715)

Mínimo de Dalton

(1800- 1830)

- Entonces…¿a mayor actividad solar mayor temperatura?

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/07/Ssn_yearly.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/07/Ssn_yearly.jpg
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Introducción

Causas naturales

- Variación de la actividad solar
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Introducción

Causas naturales

- Ciclos de Milankovitch

1. Excentricidad de la órbita: Variaciones de entre 1-11% de la radiación solar 

Tiempo aproximado: 100.000 años
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Introducción
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Introducción

EN VERANO ES CUANDO ESTAMOS MÁS LEJOS DEL SOL !!!!!!!!!!
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Introducción

Causas naturales

- Ciclos de Milankovitch

2. Oblicuidad: Cambios en el ángulo del eje de rotación. Responsable de las estaciones

Tiempo aproximado: 40.000 años
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Introducción

Causas naturales

- Ciclos de Milankovitch

3. Precesión: Giro del eje de rotación (el eje de la Tierra 

oscila como una peonza), en sentido contrario a la rotación

Tiempo aproximado: 26.000 años
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Introducción

Causas naturales

- Ciclos de Milankovitch
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Introducción

Causas naturales

- Volcanes

Erupción en Perú (volcán Huaynaputina)

Año: 1600

Año: 1601, Verano más frío

Erupción Tambora

Año: 1815

Año: 1816, Año sin verano

Erupción Pinatubo

Año: 1991, disminución de la temperatura 

planetaria de 0.2ºC en 1992-1993
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Introducción

Causas naturales

- Corrientes marinas

Corriente del Golfo: Moderador de la temperatura en el Continente europeo

“Los europeos pueden cultivar rosas más al norte de donde los canadienses 

encuentran osos polares” (Richard B. Alley).
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Introducción

Causas naturales

- Albedo: Porcentaje de radiación reflejada por la superficie
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Introducción

Causas naturales y no naturales

- Efecto invernadero:

¿ES MALO EL EFECTO INVERNADERO?
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Introducción

Causas naturales y no naturales

- Efecto invernadero:

SI NO HUBIERA EFECTO INVERNADERO LA TEMPERATURA MEDIA 

DE LA TIERRA SERÍA DE -18ºC !!!!!!!
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Introducción

Causas no naturales

- Impacto humano:

Industria

Transporte

Residuos

Sistema no sostenible

Deforestación

Contaminación
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El pasado
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El pasado

Métodos para conocer el clima pasado

- Testigos de hielo: Análisis isotópico de polen, burbujas de gas, polvo…
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El pasado

Métodos para conocer el clima pasado

- Corales: Medición de la temperatura del agua a través de sus esqueletos, 

cambios en el nivel del mar y salinidad
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El pasado

Métodos para conocer el clima pasado

- Otras medidas: Series históricas indirectas (fechas de vendimias…), esqueletos 

de animales, sedimentos, literatura…
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
HOLOCENO

- Hace 10.000 años: Época 

cálida y húmeda en el H.N
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
HOLOCENO

- 9.000-8000 años: 

“Pulsaciones holocenas”
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
HOLOCENO

- Desde 8.000 a 4.500 años: Óptimo climático del Holoceno.

Probablemente la época más cálida de los últimos 10.000 años. En el

3.500 a.c: Cambio más o menos súbito que se cree provocó grandes

migraciones hacia áreas como el Nilo o Mesopotamia.
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
HOLOCENO

- S. V: descenso de las temperaturas, coincidiendo con la decadencia del Imperio Romano.

- Evento súbito que hizo disminuir más las temperaturas en torno al año 535. Según el obispo Juan

de Efeso “El sol se oscureció”. Baille, investigador irlandés observó que los árboles no crecieron

ese año. Hipótesis: Erupción del Chichón (Chiapas) o del “proto-krakatoa” en Indonesia.
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
CLIMA DEL ÚLTIMO MILENIO
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
CLIMA DEL ÚLTIMO MILENIO

- Entre el año 1000 y el 1300 la población

de Europa se multiplicó por tres o cuatro

(Actividad agrícola)

- El cultivo de la vid se extendió por el sur

de Inglaterra.

- Los glaciares suizos se retiraron a cotas

más altas.

- Disminución de los hielos Árticos.

- Los vikingos colonizaron Groenlandia.
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
CLIMA DEL ÚLTIMO MILENIO

- Gran hambruna 1315-1317. Murió entre

10-20% de la población.

- Río Támesis y los canales de Holanda se

congelaron durante el invierno.

- Hielo ártico cercano a la Península Ibérica

- Crecimiento de todos los glaciares.

- Madera de los árboles más densa debido

al frío. Violines de Antonio Stradivari.
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
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El pasado

Y, ¿qué ha pasado a lo largo de la historia?
CLIMA DEL ÚLTIMO MILENIO

Revolución industrial
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El presente
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El presente

¿Se está calentando el planeta?
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El presente
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El presente

¿Se está calentando el planeta?
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El presente

¿Se está calentando el planeta?

- Las temperaturas de la superficie, 

atmosféricas y oceánicas

- El volumen de los glaciares

- La cubierta de hielo

- El volumen del hielo oceánico

- El nivel del mar 

- El vapor de agua atmosférico
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Cambios orbitales
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Variación solar
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Volcanes
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Causas naturales combinadas
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Deforestación
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Ozono



59

El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Aerosoles
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Gases de efecto invernadero
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Causas no naturales combinadas
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
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El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
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El presente

El clima actual

Datos Tendencia de la temperatura del aire (ºC por década)

1880- 2012 1901-2012 1901- 1950 1951- 2012 1979- 2012

CRUTEM4.1.1.0

GHCNv3.2.0

GISS 

Berkeley

0.086 ± 0.015

0.094 ± 0.016 

0.095 ± 0.015

0.094 ± 0.013

0.095 ± 0.020

0.107 ± 0.020 

0.099 ± 0.020

0.101 ± 0.017 

0.097 ± 0.029 

0.100 ± 0.033 

0.098 ± 0.032

0.111 ± 0.034 

0.175 ± 0.037

0.197 ± 0.031 

0.188 ± 0.032

0.175 ± 0.029

0.254 ± 0.050

0.273 ± 0.047

0.267 ± 0.054

0.254 ± 0.049

1ºC por siglo 2.6ºC por siglo

Cambios en la temperatura del aire
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El presente

El clima actual
Cambios en las temperaturas extremas y en las olas de calor
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El presente

El clima actual
Cambios en las temperaturas extremas y en las olas de calor
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El presente

El clima actual
Cambios en la temperatura superficial del mar

Datos Tendencia de la SST en °C por década 

1880–2012 1901–2012 1901–1950 1951–2012 1979–2012 

HadISST 0.042 ± 0.007 0.052 ± 0.007 0.067 ± 0.024 0.064 ± 0.015 0.072 ± 0.024 

COBE-SST – 0.058 ± 0.007 0.066 ± 0.032 0.071 ± 0.014 0.073 ± 0.020 

ERSSTv3b 0.054 ± 0.015 0.071 ± 0.011 0.097 ± 0.050 0.088 ± 0.017 0.105 ± 0.031 

HadSST3 0.054 ± 0.012 0.067 ± 0.013 0.117 ± 0.028 0.074 ± 0.027 0.124 ± 0.030 

0.65º C por siglo 1º C por siglo
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El presente

El clima actual
Cambios en la temperatura superficial del mar

El océano tiene una gran inercia térmica. Si las concentraciones de gases de efecto invernadero se

mantuviesen constantes a partir de ahora:

• La temperatura superficial del mar seguiría aumentando durante aproximadamente una

década.

• La temperatura del océano profundo se continuaría calentando y el nivel del mar seguiría

aumentando durante siglos.

Levitus: “Si todo el calor que se ha ido acumulando en los 2.000 metros superiores del océano

desde los años 50 se liberase inmediatamente a los 10 primeros kilómetros de la atmósfera,

generaría un calentamiento atmosférico de más de 36 grados”
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El presente

El clima actual
Cambios en el nivel del mar

El nivel medio del mar global ha aumentado en 0.19 m desde

1901 hasta 2010, calculado utilizando los registros de

mareógrafos y desde 1993, datos de satélite.

Se calcula que la tasa media fuese de 1.7 mm año-1 entre 1901

y 2010 y que aumentase a 3.2 mm año-1 entre 1993 y 2010.

Se debe principalmente a:

 Efecto termoestérico (el agua dilata con la

temperatura)

 Fusión del hielo y nieve que se encuentra sobre los

continentes

NO se debe a:

 Fusión del hielo flotante del polo Norte
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El presente

El clima actual
Cambios en la biogeoquímica del océano

 CO2

Los océanos pueden almacenar grandes cantidades de CO2. La capacidad de almacenamiento de carbono

en el océano es aproximadamente 50 veces mayor que el de la atmósfera.

En la actualidad, aproximadamente un 30% del CO2 antropogénico emitido a la atmósfera se está

acumulando en el océano.
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El presente

El clima actual
Cambios en la biogeoquímica del océano

 Acidificación Oceánica (PH)

Proceso químico.

Cuando la concentración de iones H+ crece,

el pH decrece, haciéndose el medio más

ácido.
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El presente

El clima actual
Balance energético

La Tierra NO está en equilibrio radiativo

desde al menos 1970.

La Tierra está absorbiendo más energía del

que emite hacia el espacio.

Casi todo ese exceso de energía se está

almacenando en el océano ya que tiene:

• una gran cantidad de masa

• una gran capacidad calorífica

• una gran inercia térmica

• un albedo bajo.
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El presente

Consecuencias
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El presente

Consecuencias

Impactos en la biodiversidad

• Sobreexplotación del medio natural

• Pérdida de los hábitats de las especies

• Contaminación del medio ambiente

• Migración de especies

• Extinción de especies

• Alteraciones y cambios en los sistemas acuáticos marinos

• Alteraciones en la calidad de los recursos en aire, agua y suelo
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El presente

Consecuencias
Impactos en la biodiversidad
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Consecuencias
Impactos en la biodiversidad
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El presente

Consecuencias
Impactos en la biodiversidad
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El presente

Consecuencias
Impactos en la salud
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Consecuencias
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El presente

Consecuencias
Impactos en la salud
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El presente

Consecuencias
Eventos extremos: Sequías e inundaciones
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Consecuencias
Eventos extremos: Sequías e inundaciones



83

El presente

Consecuencias
Eventos extremos: Sequías
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El presente

Consecuencias
Eventos extremos: Inundaciones
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El presente

Consecuencias
Eventos extremos: Olas de Calor              Incendios
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El presente

Consecuencias
Eventos extremos: Olas de Calor              Incendios
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El presente

El cambio climático en la sociedad
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El presente

El cambio climático en la sociedad
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El futuro
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El futuro

¿Cómo se estudian los cambios futuros?

Forzamiento radiativo: diferencia entre la energía que recibe y emite la Tierra 
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El futuro

¿Cómo se estudian los cambios futuros?

El forzamiento radiativo desde 1750 es >2 W m-2
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El futuro
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El futuro
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El futuro

¿Cuáles son las proyecciones para Galicia?

Porcentaje de variación de la 

precipitación anual

(Informe de cambio climático 

de Galicia 2012-2015)
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El futuro

¿Cuáles son las proyecciones para Galicia?
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El futuro

¿Cuáles son las proyecciones para Galicia?

Variación de la temperatura

mínima anual

(Informe de cambio climático 

de Galicia 2012-2015)
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El futuro

¿Cuáles son las proyecciones para Galicia?

Variación de la temperatura

máxima anual

(Informe de cambio climático 

de Galicia 2012-2015)
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El futuro

¿Cuáles son las proyecciones para Galicia?
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El futuro

¿Cuáles son las proyecciones para Galicia?
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Soluciones

¿Y qué podemos hacer nosotros?

- Mitigación: El objetivo de estas acciones es tratar de reducir lo máximo posible el 

calentamiento global. Se busca, principalmente, disminuir las emisiones de gases de 

efecto invernadero.

- Adaptación: El objetivo de estas acciones es adaptarse a los cambios generados por el 

calentamiento global es decir, reducir su impacto en nuestras vidas.
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Soluciones

¿Y qué podemos hacer nosotros?

Mitigación

1. Reducir emisiones: Transporte público, energía limpia, control de la industria, …

2. Reducir gasto energético: Electrodomésticos, pequeñas acciones, …

3. Reduce, reutiliza, recicla: Consumir menos y de manera más eficiente, segunda vida a 

los productos, …
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Soluciones

¿Y qué podemos hacer nosotros?

Mitigación

1. Reducir emisiones: Transporte público, energía limpia, control de la industria, …

2. Reducir gasto energético: Electrodomésticos, pequeñas acciones, …

3. Reduce, reutiliza, recicla: Consumir menos y de manera más eficiente, segunda vida a 

los productos, …
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Soluciones

¿Y qué podemos hacer nosotros?

Mitigación

1. Reducir emisiones: Transporte público, energía limpia, control de la industria, …

2. Reducir gasto energético: Electrodomésticos, pequeñas acciones, …

3. Reduce, reutiliza, recicla: Consumir menos y de manera más eficiente, segunda vida a 

los productos, …

4. Ganadería y agricultura sostenible (Desarrollo sostenible): Alimentos a la basura, 

recursos naturales, …

5. Reforestación: Captación de CO2 por los árboles, desarrollo natural, … 
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Soluciones

¿Y qué podemos hacer nosotros?

Adaptación

1. Diversificación de la agricultura y ganadería: Distintas especies y cultivos, 

migraciones, …

2. Manejo sostenible de recursos: Alimentos, agua, …

3. Construcciones adaptadas: Edificios climáticos, zonas seguras, …

4. Refugiados climáticos: Elevaciones del nivel del mar, fenómenos extremos, 

enfermedades, …

5. Aprender a aprender: Educación, resiliencia, …
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Soluciones
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