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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 ᵼ+ 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)

- Entonceséàa 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


14

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



17

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



21

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

ñLos europeos pueden cultivar rosas m§s al norte de donde los canadienses 

encuentran osos polaresò (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: An§lisis isot·pico de polen, burbujas de gas, polvoé
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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 hist·ricas indirectas (fechas de vendimiasé), esqueletos 

de animales, sedimentos, literaturaé
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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

- Hace10.000 años: Época 

cálida y húmedaen el H.N
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El pasado

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

- 9.000-8000 años: 

ñPulsacionesholocenasò
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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.

Probablementela épocamáscálida de los últimos 10.000 años. En el

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

migracioneshaciaáreascomoel Nilo o Mesopotamia.
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El pasado

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

- S. V: descensodelastemperaturas,coincidiendoconla decadenciadel ImperioRomano.

- Eventosúbitoquehizo disminuir máslas temperaturasen torno al año535. Segúnel obispoJuan

de EfesoñElsol seoscurecióò. Baille, investigadorirlandésobservóquelos árbolesno crecieron

eseaño. Hipótesis: ErupcióndelChichón(Chiapas) o delñproto-krakatoaòenIndonesia.
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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

- Entreel año1000y el 1300 la población

de Europase multiplicó por tres o cuatro

(Actividad agrícola)

- El cultivo de la vid seextendiópor el sur

deInglaterra.

- Los glaciaressuizosse retiraron a cotas

másaltas.

- Disminucióndelos hielosÁrticos.

- Los vikingoscolonizaronGroenlandia.
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El pasado

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

- Gran hambruna1315-1317. Murió entre

10-20% dela población.

- Río Támesisy los canalesde Holandase

congelaronduranteel invierno.

- Hielo árticocercanoa la PenínsulaIbérica

- Crecimientodetodoslos glaciares.

- Maderade los árbolesmásdensadebido

al frío. Violines deAntonio 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

¿Se está calentando el planeta?
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El presente

¿Se está calentando el planeta?

- Las temperaturasde la superficie, 

atmosféricasy oceánicas

- El volumende los glaciares

- La cubiertade hielo

- El volumendel hielo oceánico

- El nivel del mar 

- El vapor de aguaatmosférico
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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



56

El presente

¿Por qué se está calentando el planeta?
Causas naturalescombinadas
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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
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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 naturalescombinadas
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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 Ñ0.015

0.094 Ñ0.016 

0.095 Ñ0.015

0.094 Ñ0.013

0.095 Ñ0.020

0.107 Ñ0.020 

0.099 Ñ0.020

0.101 Ñ0.017 

0.097 Ñ0.029 

0.100 Ñ0.033 

0.098 Ñ0.032

0.111 Ñ0.034 

0.175 Ñ0.037

0.197 Ñ0.031 

0.188 Ñ0.032

0.175 Ñ0.029

0.254 Ñ0.050

0.273 Ñ0.047

0.267 Ñ0.054

0.254 Ñ0.049

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 temperaturasextremasy en las olasde calor
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El presente

El clima actual
Cambios en las temperaturasextremasy en las olasde calor
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El presente

El clima actual
Cambios en la temperatura superficial del mar

Datos Tendencia de la SST en ÁC por década 

1880ï2012 1901ï2012 1901ï1950 1951ï2012 1979ï2012 

HadISST 0.042 Ñ0.007 0.052 Ñ0.007 0.067 Ñ0.024 0.064 Ñ0.015 0.072 Ñ0.024 

COBE-SST ï 0.058 Ñ0.007 0.066 Ñ0.032 0.071 Ñ0.014 0.073 Ñ0.020 

ERSSTv3b 0.054 Ñ0.015 0.071 Ñ0.011 0.097 Ñ0.050 0.088 Ñ0.017 0.105 Ñ0.031 

HadSST3 0.054 Ñ0.012 0.067 Ñ0.013 0.117 Ñ0.028 0.074 Ñ0.027 0.124 Ñ0.030 

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 océanotieneunagraninerciatérmica. Si lasconcentracionesdegasesdeefectoinvernaderose

mantuviesenconstantesa partir deahora:

Å La temperaturasuperficial del mar seguiría aumentandodurante aproximadamenteuna

década.

Å La temperaturadel océanoprofundo se continuaríacalentandoy el nivel del mar seguiría

aumentandodurantesiglos.

Levitus: ñSitodo el calor queseha ido acumulandoen los 2.000 metrossuperioresdel océano

desdelos años50 se liberaseinmediatamentea los 10 primeroskilómetros de la atmósfera,

generaríaun calentamientoatmosféricodemásde36gradosò
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El presente

El clima actual
Cambios enel nivel del mar

El nivel mediodel marglobalhaaumentadoen0.19 m desde

1901 hasta 2010, calculado utilizando los registros de

mareógrafosy desde1993, datosdesatélite.

Secalculaquela tasamediafuesede1.7 mmaño-1 entre1901

y 2010y queaumentasea 3.2 mm año-1 entre1993y 2010.

Sedebeprincipalmentea:

Á Efecto termoestérico (el agua dilata con la

temperatura)

Á Fusióndel hielo y nievequeseencuentrasobrelos

continentes

NO sedebea:

Á Fusióndel hielo flotantedelpolo Norte



70

El presente

El clima actual
Cambios en la biogeoquímica del océano

Ô CO2

Los océanospuedenalmacenargrandescantidadesdeCO2. La capacidaddealmacenamientodecarbono

enel océanoesaproximadamente50vecesmayorqueel dela atmósfera.

En la actualidad,aproximadamenteun 30% del CO2 antropogénicoemitido a la atmósferase está

acumulandoenel océano.
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El presente

El clima actual
Cambios en la biogeoquímica del océano

Ô Acidificación Oceánica(PH)

Procesoquímico.

Cuandola concentraciónde ionesH+ crece,

el pH decrece,haciéndoseel medio más

ácido.
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El presente

El clima actual
Balance energético

La Tierra NO está en equilibrio radiativo

desdeal menos1970.

La Tierra está absorbiendomás energíadel

queemitehaciael espacio.

Casi todo ese exceso de energía se está

almacenandoenel océanoya quetiene:

Å unagrancantidaddemasa

Å unagrancapacidadcalorífica

Å unagraninerciatérmica

Å un albedobajo.



73

El presente

Consecuencias
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El presente

Consecuencias

Impactos en la biodiversidad

ÅSobreexplotación del medio natural

ÅPérdida de los hábitats de las especies

ÅContaminación del medio ambiente

ÅMigración de especies

ÅExtinción de especies

ÅAlteraciones y cambios en los sistemas acuáticos marinos

ÅAlteraciones 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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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
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El presente

Consecuencias
Eventos extremos: Sequías


