ALTERACIONES CLIMATICAS Y
EL CALENTAMIENTO DE LOS
OCEANOS.
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El Clima.
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Clima: promedio de todos los estados de tiempo, varia espacial y
temporalmente.

5 componentes principales: Atmosfera, hidrosfera, criosfera, superficie
terrestre y biosfera.



JEsta cambiando el clima?

Si

;Como esta cambiando el clima?




Variabilidad natural del clima

Deriva de los continentes.

Pangea (300- 200 millones de anos).

Clima muy arido con poca lluvia.

Jurasico y Cretacico (208- 146 ma).

Clima calido y muy himedo.



Variabilidad natural del clima

Variacion de la actividad solar

Fotosfera: superficie visible del Sol. Estd a una temperatura media de 5.800 K.

Manchas solares: zonas oscuras y relativamente mas frias de la fotosfera solar. Estan a varios
cientos de grados de temperatura mas fria que el conjunto de su superficie.

Faculas solares: dreas mas brillantes que rodean a las manchas solares.

El Sol emite mds energia cuantas mas manchas solares haya en un momento determinado.

2001/03/29 09:36'0

Manchas solares
http://www.gsfc.nasa.gov/indepth/photos_space2001.html




Variabilidad natural del clima

Variacion de la actividad solar

Yearly Averaged Sunspot Numbers 1610-2000
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Cycle 24 Sunspot Number (V2.0) Prediction (2016/08)

El nimero de manchas solares estd relacionado con
la “insolacion solar total” o “constante solar”.
Desde mediados del siglo XIX se sabe que el
numero anual varia en ciclos de 11 anos.

En la actualidad este flujo, cercano a los 1.370
W/m?, oscila aproximadamente en 1,2 W/m? entre

el maximo y el minimo del ciclo.

1995 2000 2005
Hathaway NASA/ARC



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

Variabilidad natural del clima

Variacion de la orbita terrestre (ciclos de Milankovitch)

Eccentricity Cycle (100 k.y.)
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Nonthern Hemisphere tilted away from the sun at aphelion.
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Variabilidad natural del clima

Actividad volcanica

El dioxido de azufre (SO,) se oxida
a SO, y acaba formando gotitas de
acido  sulfurico (H,SO,) que
amarillean y oscurecen el cielo,
haciendo sombra y enfriando la
superficie.

El didéxido de carbono (CO,) es
transparente a la luz solar (flechas
amarillas) y opaco a la radiacion
infrarroja terrestre (flechas rojas),
por lo que calienta el aire y la
superficie.

enfriamiento calentamiento



El clima en el pasado.




El Clima en el pasado. Fanerozoico: eras y periodos.
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El Clima en el pasado. Cuaternario.
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* El Cuaternario abarca dos periodos
— El Pleistoceno, desde hace 2,5 millones de anos hasta hace 11.500 anos.
— El Holoceno, desde hace 11.500 afos hasta hoy.
» Sucesion de glaciaciones y periodos interglaciares.
« Tendencia a un aumento de d'30 (la escala esta invertida) implica una tendencia general al frio
y a una mayor acumulacion de hielo en los continentes.

* Aumento de la oscilacion térmica en los ciclos glaciales durante el Cuaternario, especialmente
en el ultimo millon de afios.




El Clima en el pasado.
Nivel del mar durante la ultima glaciacion.
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El Clima en el pasado.
El altimo maximo glacial (hace 23.000- 19.000 anos).
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Cuando la acumulacion de hielo continental fue
maxima, el nivel de los mares quedo6 entre 120
y 140 m por debajo de la cota actual.




El Clima en el pasado.
Clima del ultimo milenio.
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Evolucion de la anomalia de la temperatura del hemisferio norte en el
ultimo milenio, segiin una simulacion basada en la temperatura del
subsuelo (boreholes) (fuente: Gonzalez-Rouco, 2003).




El Clima en el pasado.
Clima del ultimo milenio. Periodo calido medieval (1000- 1300).

* El clima en Europa fue, por lo general, mas calido que el actual.

* Entre el afio 1000 y el 1300 la poblacion de Europa se multiplico por tres o
cuatro. Coincidio con un clima 6ptimo que favorecid la actividad agricola.

* El cultivo de la vid se extendid por el sur de Inglaterra. Persisten toponimos
como Vine Street o Vineyard en Londres.

» El Mediterraneo sufria sequias mas agudas.

» Los glaciares suizos se retiraron a cotas mas altas.
* Disminucion de los hielos Articos.
* Crecimiento de especies arboreas en zonas altas de los Alpes.

» Los vikingos colonizaron Groenlandia.




El Clima en el pasado.
Clima del ultimo milenio. Periodo calido medieval (1000- 1300).
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El Clima en el pasado.
Clima del ultimo milenio. Pequena Edad de Hielo (1300- 1850).

e Hacia el afo 1350 el clima de Europa se deterior6é y empezo la
llamada Pequefia Edad de Hielo, que dur6 hasta la segunda
mitad del siglo XIX.

* Durante estos cinco siglos las bajas temperaturas no fueron
constantes. Hubo varios pulsos de frio:

— uno al principio del siglo XIV,

— al final del periodo, en la primera mitad del siglo XIX.




El Clima en el pasado.
Clima del ultimo milenio. Pequena Edad de Hielo (1300- 1850).

Consecuencias:

e Gran hambruna 1315-1317. Muri6 entre 10-20% de la poblacion.

* Rio Tamesis y los canales de Holanda se congelaron durante el invierno.
» Los hielos Articos se extendieron hasta Escocia.

 Crecimiento generalizado de todos los glaciares.

 Aumento de las lluvias en la zona del Sahel. Tumbuctu resultd inundada al
menos 13 veces por el Niger.

» Madera de los arboles mas densa debido al frio. Violines de Antonio Stradivari.




El Clima en el pasado.
Clima del ultimo milenio. Pequena Edad de Hielo (1300- 1850).

Celebracion de ferias sobre el Tamesis helado (1683)
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El clima actual.

I0CC

INTERGOVERNI_*JIENTAL PANEL ON
climate change




. Como sabemos que el planeta se esta calentando?

*Las evidencias sobre un calentamiento global provienen de multiples e independientes indicadores
desde la parte alta de la atmoésfera hasta el 6ceano profundo. Indicadores:

* las temperaturas de la superficie, ; o o s
r . r . # pa— ﬂ - = =
atmosféricas y oceanicas, o b @G,aciewo,ume e

Air Temperature
in the lowest few Km (froposphere)
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« el volumen de los glaciares, “§

@See Ice Area

el

Temperature
Over Land

* la cubierta de hielo,

* ¢l volumen del hielo oceanico,

Sea Surface Temperature

e

* el nivel del mar y

* el vapor de agua atmosférico. 4} 0cean Heat Content




Clima actual

. Como sabemos que el planeta se esta calentando?




Clima actual

. Como sabemos que el planeta se esta calentando?




Clima actual

. Como sabemos que el planeta se esta calentando?




Clima actual

. Como sabemos que el planeta se esta calentando?

4 - ..J
CONTRACTION: This Nasa satellite image shows the ice at the smallest RECOVERY: Contrary to predictions that the ice would have vanished by
extent on record, with much of the Arclic Ocean uncovered this summer, it has actually increased by 60 per cent from last year

Variabilidad interanual




Clima actual

.Como sabemos que el planeta se esta calentado?

*Aire y océanos mas calidos, fusion del hielo y elevacion del mar en todos los puntos indicant univocamente
que el planeta se esta calentado desde el siglo XIX.
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anomaly (mm)

anomaly (°C)
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Clima actual

. Como sabemos que el planeta se esta calentando?

» Aumento de las temperaturas superficiales medias globales.
 Calentamiento de los océanos.

*Aumento del contenido de calor del océano. Mas del 90% del exceso de energia

absorbida por el sistema climatico, desde al menos la década 1970, la absorbi¢ el

océano.

*Aumento del nivel del mar durante el siglo pasado debido a la expansion térmica

producida por el calentamiento del oc€ano. El derretimiento de los glaciares y

capas de hielo también contribuyen.




Clima actual

. Como sabemos que el planeta se esta calentando?

El aire mas calido puede contener mas vapor de agua. La humedad especifica, que mide
la cantidad de vapor de agua en la atmosfera, se ha incrementado tanto en tierra como en

los oc€anos.
[a cantidad de hielo contenido en los glaciares ha disminuido.

*La capa de nieve es sensible a los cambios de temperatura, sobre todo durante la

primavera, cuando la nieve comienza a derretirse. La cubierta de nieve de primavera se

ha reducido en todo el HN desde 1950.
« Pérdidas de hielo marino del Artico desde que comenzaron los registros satelitales.

* El hielo oceanico Antartico ha aumentado aunque lentamente.




Clima actual

.Desde cuando se esta calentando el planeta?

Se considera que la revolucion industrial comienza a partir de 1750, que marca el
inicio del crecimiento industrial en Gran Bretaia.

La primera revolucion industrial se basa en el carbon.
La segunda revolucion industrial se basa en el petroleo y el gas.




Clima actual

.Desde cuando se esta calentando el planeta?

Consumo energético en USA desde su independencia en 1776.

History of Energy Consumption in the United States (1776-2016)

45
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Quadrillion = 10" 1 BTU=1055 Joules
Ejemplo: 10 Quadrillion BTU= 10" Joules




Clima actual

.Desde cuando se esta calentando el planeta?

0.5

o
>
[1y]
=
o
C
[1y]
5

&

0 —

11]

3

O

2

-05 <

(e

1 | 1 1 | 1 _‘| _U.
1500 1600 1700 1800 1900 2000

Year

Early onset of industrial-era warming
across the oceans and continents

Nerilie J. Abram"?2, Helen V. McGregor?, Jessica E. Tierney*°, Michael N. Evans®, Nicholas P. McKay”, Darrell S. Kaufman’ &
the PACFS 91 Cancartinms

25 AUGUST 2016 | VOL 536 | NATURE | 411




Clima actual

.Desde cuando se esta calentando el planeta?

La barra vertical marca el 1inicio del

calentamiento de la SAT para diferentes zonas. Arctic |

Europe
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Clima actual

Cambios en la temperatura del aire

Tendencia de la temperatura del aire (°C por década)

CRUTEMA4.1.1.0

GHCNv3.2.0

GISS

Berkeley

1880-2012
0.086 £0.015

0.094+0.016

0.095+0.015

0.094+0.013

1901-2012
0.095 £ 0.020

0.107 = 0.020

0.099 + 0.020

0.101 + 0.017

1901- 1950
0.097 + 0.029

0.100 + 0.033

0.098 + 0.032

0.111 £ 0.034

1951- 2012
0.175 £ 0.037

0.197 £ 0.031

0.188 +0.032

0.175 £ 0.029

1979- 2012
0.254 + 0.050

0.273 £ 0.047

0.267 £ 0.054

0.254 + 0.049

2.6°C por siglo



Clima actual

Cambios en la temperatura del aire superficial.

Media annual de las anomalias de la temperatura del aire superficial global.
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Clima actual

Cambios en la temperatura del aire superficial.

Tendencia anual de ~2.5 = 0.8 °Cs-! para el periodo 1980- 2005 en las
siete principales ciudades gallegas.

Vigo (annual)

14.5

2.440.8°C ¢!

12

1985 1990 1995 2000 2005
Time(y)




Clima actual

Cambios en las temperaturas extremas y en la olas de calor
Usando definiciones consistentes de dias y noches de extremo frio (<percentil 10) y
calor (> percentil 90), se ha observado que:

El numero de dias y noches frios ha disminuido y el numero de dias y noches

calidas ha aumentado a escala global desde 1950.

Olas de calor: los periodos que contienen dias o noches de calor extremo

consecutivos.

El numero de olas de calor ha aumentado desde mediados del siglo XX a escala

global.



Clima actual

Cambios en las temperaturas extremas y en la olas de calor

(b) Cold Days
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Clima actual

Cambios en las temperaturas extremas y en la olas de calor

(d) Warm Days
ST xé} '.
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Clima actual.

El océano.

JPor qué el océano es tan importante y peligroso?

La gran masa de los océanos y su alta capacidad de calor permiten
almacenar grandes cantidades de energia-mas de hasta 1000 veces
mayor que en la atmosfera para un aumento equivalente de la
temperatura.

El océano tiene una gran inercia térmica. Si las concentraciones de
gases de efecto invernadero se mantuviesen constantes a partir de
ahora:

e la temperatura superficial del mar seguiria aumentando durante
aproximadamente una decada.

e la temperatura del océano profundo se continuaria calentando y el
nivel del mar seguiria aumentando durante siglos.




Clima actual.

El océano.

« S1 todo el calor que se ha 1do acumulando
en los 2.000 metros superiores del oce€ano
desde los anos 50 se liberase inmediatamente
a los 10 primeros kilometros de la atmosfera,
generaria un calentamiento atmosfeérico de

mas de 36 grados ».

Levitus




Clima actual

Cambios en la temperatura superficial del mar

m 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

1° C por siglo




Clima actual

. Como se esta calentando el océano?

El periodo 1971 a 2010 ha sido €l de mayor calentamiento.

En los 75 primeros metros del mar, la tendencia al calentamiento global promedio ha

sido de 0.11°C por década.

Esa tendencia general disminuye desde la superficie hasta profundidades medias,
reduciéndose a alrededor de 0.04 °C por década hasta 200 m, y a menos de 0.02 °C
por década hasta 500 m.

Las tasas de calentamiento del océano profundo son generalmente menos
pronunciadas que las de la superficie del oc€ano. Sin embargo estas tasas se producen
en un gran volumen, por lo que el calentamiento del océano profundo contribuye

significativamente al aumento total de calor del océano.




Clima Actual.
Cambios en la SST costera en la Peninsula Ibérica (1980- 2011 )

Trend (°C dec'l)
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Clima Actual.
Cambios en la SST costera en la Peninsula Ibérica (1980- 2011 )

Tendencia en verano

Summer Trend (°C dec'l)
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Clima actual.
Cambios en el nivel del mar.

El nivel medio del mar global (GMSL) ha aumentado en 0.19 m desde 1901 hasta
2010, calculado utilizando los registros de mareografos y desde 1993, datos de
satelite.

Es muy probable que la tasa media fuese de 1.7 mm aio! entre 1901 y 2010 y que
aumentase a 3.2 mm aio-! entre 1993 y 2010.

Se debe principalmente a:
= Efecto termoesterico (el agua dilata con la temperatura)

= Fusion del hielo y nieve que se encuentra sobre os continentes.

NO se debe a:
= Fusion del hielo flotante del polo Norte.




Clima actual.

Cambios en el nivel del mar.
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Clima actual.

Cambios en el nivel del mar.
Se observo un aumento de 3.2 mm aio™! entre 1993 y 2010.

A un ritmo similar podria crecer sobre 0.3 m durante el siglo XXI.
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Clima Actual.

Cambios en la biogeoquimica del océano.

co,

Los océanos pueden almacenar grandes cantidades de CO,. La capacidad de almacenamiento de
carbono en el oc€ano es aproximadamente 50 veces mayor que el de la atmosfera.

En la actualidad, aproximadamente un 30% del CO, antropogénico emitido a la atmosfera se esta
acumulando en el océano.

Es muy probable que el almacenamiento mundial de carbono antropogénico en los océanos haya

aumentado de 1994 a 2010.
Atlantic Ocean (mol m= y7) Pacific Ocean {mol m® y') Indian Ocean (mol m= y')
- - 2.4 ; . 09
N & : 5 - 0.8
30°N ; 07
1.6 0.6
0.5
2 1.2
0 0.4
0.8 0.3
30°8 04 0.2
' - 0.1
0 e —— > 0
K 25°W o {9 Q‘:(f o o% 7 i e
. %@@m 0° B S5 W g\g&

Tasa de almacenamiento promedio de carbono antropogénico (mol m afio!) para Atlantico,
Pacifico e Indico de 1980 a 2005.



Clima actual.

Cambios en la biogeoquimica del océano.

Acidificacion Oceanica (PH).

Proceso quimico.

COspsmas 2 Oy (1)
COpg+H0 2 HCO, 2)
H,CO, = Hr+HCOs (3)
HCO, 2 H+CO7 (4)

Cuando la concentracion de iones H' crece, el pH
decrece, haciéndose el medio mas acido.

Acidificacion Oceanica (PH).

Comparacion entre 1750 y 1950.
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Clima actual.

Cambios en la biogeoquimica del océano.
Acidificacion Oceanica (PH)
La captacion de CO, antropogénico resulta en la acidificacion progresiva de los océanos.

El pH del agua de mar superficial ha disminuido en 0.1 desde el comienzo de la era industrial,
debido a un aumento del 26% en la concentracion de iones de hidrégeno (confianza alta).

Las tendencias observadas de pH oscilan entre -0.0014 y -0.0024 afio™! en las aguas superficiales.
Nota: El agua del mar es basica con pH entre 7.5 y 8.4
El pH del agua de lluvia (limpia) es 5.5.

8.20

BATS

8.15+4

nm!:

- ’ [ -Ila Itl:h'i f.r1l‘. | '.i fl I' |} :

in situ pH (total scale)

8.054

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Tendencias a largo plazo del pH de tres series temporales
oceanicas subtropicales en el Atlantico Norte y el Pacifico Norte.



Clima actual.

El océano.

JPor qué el océano es tan importante?

El 50% del O, que usamos en la respiracion o para realizar quemar
combustibles fosiles proviene del océano.

Los océanos proporcionan un 17% de las proteinas animales que
consumimos.

Los oceanos proporcionan un 20% de las proteinas totales que
consumimos.

Los océanos absorben un 25% de todo el CO, que generamos al quemar
combustibles fosiles.

Los océanos absorben un 93% del calor en exceso.



Clima actual.

Balance energético.

. e oq e . . . 3{]{} 1 1 1 L,
La Tierra no esta en equilibrio radiativo B Upper ocean |
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: > 100-
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=
L
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Clima actual.

Balance energético.
(Por qué la Tierra no esta en equilibrio radiativo?

/AR5 concluyd que el aumento de los Gases de Efecto
Invernadero dio lugar a un aumento del 9% en el RF (Radiative

Forcing) desde 1998 hasta 2005.

*Basado en observaciones in situ actualizadas, se concluye que los
gases de efecto invernadero han aumentado en un 7.5% el RF de

2005 a 2011, con una contribucion del dioxido de carbono (CO,) del




Clima actual.
Cambios en la composicion de la atmosfera.
Evolucion de los gases de efecto invernadero

Di6xido de Carbono (CO,)
La abundancia era de 390.5 ppm en el afio 2011; un 40% mayor que en 1750.

380
é 360
G340
Q
320F - ——

-

1960 1970 1980 1990 2000 2010
Metano (CH,)
La abundancia era de 1803.2 ppb en 2011; un 150% mayor que en 1750
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Clima actual.

Cambios en la composicion de la atmosfera.

Evolucion de los gases de efecto invernadero.

Dioxido de Nitrogeno (NO,)
La abundancia era de 324,2 ppb en 2011; un 20% mayor que en 1750

320}
315}
310}
305}
300}

1960 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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El malo

. Los gases de efecto invernadero?




Clima actual.

Efecto invernadero.

So6lo una parte de la Tierra intercepta 1368 W/m?
la energia del Sol 1368/4 = 342 Wm?
pero un 30% es reflejada por el albedo
por lo que la energia neta absorbida es
240 Wm2 lo que implicaria una

temperatura terrestre media de -18 °C.




Clima actual.

Efecto invernadero.

La Tierra emite radiacion: TTierra<< Tsol - }\‘emitida(IR) >> }\‘recibida

 Los gases de invernadero absorben los fotones (IR) emitidos por el
suelo.

» La energia de esos fotones no basta para romper enlaces, pero
aumenta la energia de rotacion y de vibracion de las moléculas.

* S6lo las moléculas con momento dipolar participan en este
fenomeno.

El vapor de agua, CO,, CH,. SI

El1O,, N, ... NO

En el balance hay 390 Wm-2 extra — T superficial de la Tierra es de ~ 15°C

o O



No tan malo




El clima del futuro




Clima futuro

Proyecciones y escenarios

Compuesto emitido Forzamiento radiativo (W/m2)
co ' ' o ] '
2
58 CH, | [ sl | | [ |
3 g Halocarbonos . , i . . . . .
N,O | | -_. | | | | | |
Con_trlbumon g co ! ! = | ! I ! |
de diferentes 2 g NMVOC B
factores 8 NOx [ |y | | | | I |
al forzamiento 28 | — | | I I |
iati gE
radlatlvo 8 gAjustes nubes por aerosoles
terrestre = - - * :
t. /, 2 Cambio albedo por uso suelo I | |-—|| | I | | I |
(en Htlei i ) Cambio en irradiancia solar
Forzamiento radiativo
antropogénico desde 1760 1980

Forzamiento radiativo desde 1750 (W/mZ2)

El forzamiento radiativo desde 1750 es >2 W m™2




Clima futuro

Proyecciones y escenarios

Representative Concentration Pathways (RCPs):

Diferentes escenarios de cambio climatico disefiados por IPCC para el 5° informe
en 2014.

Consideran diferentes concentraciones de gases de efecto invernadero.

Estas concentraciones dan lugar a un aumento del forzamiento radiativo que es la

diferencia entre la energia que recibe y emite la Tierra .

Hay 4 escenarios RCPs: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5 relativos al
forzamiento radiativo en 2100 con respecto a los valores pre-industriales (+2.6,
+4.5,+6.0 y +8.5 W/m?).




Clima futuro

Proyecciones y escenarios

“, TendenciadelFR || [CO,len2100 |

RCP2.6 | 2,6 W/m 2 [ decreciente en 2100 ] [ 421 ppm
SO ss5wm2 || estable en 2100 ] [ 538ppm |
RCPG.0 | 6,0 W/m 2 } creciente ] 670 ppm
CIE [ 85Wm? ] i creciente ] 936 ppm
9 T
— RCP2.6
= RCP4.5
81 ——RCP6.0
RCP8.5 /
| - = —SRES A1B L
7l ~ = ~SRES A2 i
— ® —SRES B1 |
61 A 1592a °

4]
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Clima Futuro.

Temperatura superficial.

Diferencias relativas al periodo 1986-2005.
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Clima Futuro.

Temperatura superficial.
[ 2046-2065 ] [ 2081-2100 ]

) -

rRCP26 0.4-1.6 0.3-1.7

r

Cambio temperatura r RCP4.5 1 14 , 09-2.0 1 1.8 1.1-2.6
superficial media (°C) )

RcPe0 || 13 || 08-18 | [22 |[ 1.4-31

RcP8s |[ 20 |[ 1.4-26 3.7 |[ 26-48

Cambio de temperatura en superficie
60 b ——-— 7 7 Media sobre
2081-2100

Evolucion [ == histérico
del cambio 4.0 o i
en la temperatura
media global
para distintos
escenarios
de emision.

RCP6.0
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Clima Futuro.

Temperatura superficial.

Cambio temperatura 2081-2100 resp. 1986-2005
Cambio
estimado de

la temperatura
anual media
para finales

del siglo XXI
(promedio entre
2081 y 2100)
respecto a

la actualidad
(promedio entre
1986 y 2005)
para el escenario
RCP8.5.




Clima Futuro

Temperatura del aire superficial (2006- 2099).

Tendencia annual de la temperatura del aire superficial hasta finales del siglo XXI bajo el RCP8.5.

Vigo (annual)
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Clima Futuro.

Temperatura del aire en la cuenca del Mino- Sil.

R
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2070- 2100 relativo a 1970- 2000.
Escenario RCP8.5.
Resultados proyecto RISC_ ML



Clima Futuro.

Temperatura maxima del aire en la cuenca del Mino- Sil.
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Clima Futuro.
Precipitacion en la cuenca del Miino- Sil.

APr“Inun] (mm m?ntll'l) — AP (mm month™)
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Clima Futuro.

Temperaturas Extremas.
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Clima Futuro

Temperaturas extremas del aire superficial (2006- 2099).

Tendencia annual de temperaturas extremas ( Tmax>Tys considerando el period 1985- 2005, RCP8.5).
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Clima Futuro
Numero de olas de calor (2006- 2099).

Tendencia annual en el numero de olas de calor ( 3 dias consecutivos con Tmax>Tg; considerando
el period 1985- 2005, RCP8.5).
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Clima Futuro.

Temperatura del océano.

A Sea Surface Temperature

.............. - T ettt e T
R *:F- ps - Fo ...ﬂﬁ:"ﬂz’. . ale iy,
A= g P

B [ [ [ [T (C)

-1 =0.75-0.5-0.25 0 0.25 0.5 0.7% 1 1.5 2 25 3.5 45 55

Proyeccion para 2016-2035 respecto 1986- 2005
bajo RCP4.5.
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Clima Futuro.

Temperatura del océano.

Futuro lejano (2081- 2100). Diferencias relativas al periodo 1986-2005.
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Clima Actual.

Afloramiento para finales del s. XXI para la Peninsula Ibérica

» Habra aumentado en la mayor parte de
la fachada atlantica bajo un RCP8.5.

» Ese aumento sera significativo en
Galicia.
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Why coastal upwelling is expected to increase along the western Iberian @c“,ssmrk
Peninsula over the next century?

Magda Catarina Sousa **, Maite deCastro °, Ines Alvarez *°, Moncho Gomez-Gesteira °, Joio Miguel Dias *

Science of the Total Environment 592 (2017) 243-251



Clima Futuro.

Elevacion del nivel del mar.

» Ha aumentado 120-130 m desde ultimo maximo glacial sucedido hace unos

20.000 anos.
» El nivel es similar al actual desde hace unos 6000 anos

» Los cambios desde mitad del siglo XIX han sido mayores que durante los

dos milenios anteriores

»  Durante el siglo XX el crecimiento medio ha sido de aproximadamente 1.7

cm década!

» Ese crecimiento se ha acelerado hacia finales de siglo, siendo de

aproximadamente 3.1 cm década’!



Clima Futuro.

Elevacion del nivel del mar.
[ 2046-2065 ] [ 2081-2100 ]
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Futuro

Hay poco que podamos hacer por el mundo
de nuestros hijos y nietos

Debemos empezar a pensar en el mundo de
nuestros bisnietos

Remediacion y adaptacion




Gracias !

No heredamos la Tierra de nuestros antepasados. La legamos a nuestros
hijos (Antoine de Saint Exupery)
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