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Un clima cambiante: una perspectiva cientifica
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Objetivos

e Comprender qué es el clima y como funciona, asi como
conocer los principales métodos para su estudio.

* Analizar las variaciones naturales del clima a lo largo del
tiempo y entender su importancia para los seres humanos.

e Conocer qué es el Calentamiento Global y el Cambio

Climatico.
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1.1. el clima y su funcionamiento

TIEMPO VERSUS CLIMA
r—

7~ a -
EL TIEMPO EL CLIMA
LAS CONDICIONES ATMOSFERICAS VALORES MEDIOS DE LARGOS
EN UN DETERMINADO MOMENTO PERIODOS DE TIEMPO
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ESCALA TEMPORAL
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El tiempo se refiere a las condiciones atmosféricas (temperatura, presion, humedad, nubosidad,
etc.) reinantes en un sitio en un momento determinado. Por el contrario, el clima de una region
describe los valores medios de las condiciones meteoroldgicas recogidos durante grandes
periodos de tiempo



El sistema climatico esta constituido por una serie de componentes que interactan como si
fueran piezas de una maquina que funciona gracias a una fuente de energia externa: la
radiacion solar. Cada componente representa un subsistema abierto que puede interaccionar
con el resto de agentes externos (con el resto de componentes del sistema climatico) a través
del intercambio de energia y materia.
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las fuerzas externas que regulan el clima:

El sol y la cantidad de energia, o radiacion solar, que entra en el
sistema.

Procesos geodinamicos internos (modificacidon de la composicion
de la atmdsfera en las erupciones volcanicas y cambios en la
configuracion de las tierras emergidas a través de la deriva
continental, modificando la circulaciéon oceanica, que a su ve:
produce alteraciones en el clima global.

los cambios en la drbita de la Tierra. Es un proceso que ocurre a
nivel interplanetario y que afecta directamente a la radiacion
solar que recibe

Pulsa aqui para ver un video
(https://www.youtube.com/watch?v=Nu6nhz0Qo40)



https://www.youtube.com/watch?v=Nu6nhz0Qo40

La atmdsfera y el océano determinan el clima a través de dos mecanismos
fundamentales: la transferencia de calor de unas latitudes a otras y la presencia de
determinados gases en la atmdsfera. Ambos mecanismos regulan el balance
energético de nuestro planeta, haciendo que las pérdidas de energia sean mucho
menores.

La dindmica del océano estd regulada por tres fuerzas principales: la fuerza del viento,
el balance de calor y el balance evaporacién/precipitaciéon. Todas estas se ponen en
funcionamiento debido a la distribucién espacial y temporal de la radiacién solar. Al
mismo tiempo, la dinamica de la atmdsfera depende de la propiedades fisicas del agua
del océano (principalmente la temperatura del agua vy la distribucion del hielo marino).

HIDROSFERA

ATMOSFERA



Aunque solo se trata de dos componentes, el funcionamiento es complejo. Existen procesos
de retroalimentacion (feedback mechanisms) entre los diferentes componentes. Estos
pueden ser positivos, cuando el resultado de la interaccion es una amplificacién de la
perturbacion, o negativos, cuando el resultado de la interaccion es una disminucion de los
efectos de la perturbacion. Para entender mejor estas retroalimentaciones, vamos a explicar
un ejemplo dentro del sistema océano-atmdsfera, relacionado con el vapor de agua en la
atmosfera:
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1.2. EL ESTUDIO DEL CLIMA

Los métodos que se usan para monitorizar el clima y el cambio climatico son muy
diversos y pueden ser divididos en dos grandes grupos: las medidas directas y las
indirectas. Las medidas directas son la base de la mayoria de los estudios
climatoldgicos y se comenzaron a realizar en 1850 aproximadamente. Se toman en las
estaciones meteoroldgicas, donde se registran numerosas variables como Ia
temperatura, la precipitacion o la presion atmosférica.

MEDIDAS DIRECTAS

MEDIDAS INDIRECTAS

DESDE 1850

ANTES DE 1850

HISTORIA DE LA TIERRA




La paleoclimatologia se dedica a recopilar y analizar datos del clima pasado desde que
no existen registros instrumentales. Conocer estas variables nos ayuda a entender mejor
el presente y nos permite predecir con mayor certeza mejor el futuro. Para conocer estas
condiciones, utilizamos las medidas indirectas a través de indicadores climaticos y
paleoclimaticos.

DOCUMENTOS (MEMORIAS, ANUARIOS, DIARIOS DE NAVEGACION, ETC.)

REGISTROS HISTORICOS

CUADROS PAISAJISTICOS O DE ESCENAS

TESTIGOS DE HIELO

MEDIDAS SEDIMENTOS Y ROCAS

SEDIMENTARIAS

INDIRECTAS

FOSILES

ANILLOS DE CRECIMIENTO

REGISTROS NATURALES
(PROXY)

POLEN

CORALES

La Ciencia del Clima recurre a todas ellas para obtener datos y modelos fiables de caracter
global e interdisciplinar.



1.3. LA HISTORIA DEL CLIMA DE LA TIERRA

El clima de la Tierra no solo varia espacialmente sino que también lo hace
temporalmente. El clima nunca ha sido estatico y los cambios climaticos en todas las
escalas temporales, han sido una constante desde la formacidon de nuestro planeta
(hace 4.600 millones de afios) hasta la actualidad.
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pueden diferenciar periodos calidos y
himedos (periodos invernadero o
greenhouse), 'y periodos frios
(icehouse) como en el que vivimos
ahora. La imagen muestra Ia
Evolucién del clima a lo largo del
Fanerozoico (derecha), mostrando a
su vez las grandes extinciones
masivas ocurridas, los cambios en el
nivel del mar y en la temperatura.
Recopilado de varios autores.

Paledgeno

Cretacico

—
regresion

y .
transgresion

Jurasico

MESOZOICO
greenhouse

icehouse

PALEOZOICO

©
3
©
©
—
©
£
0]
o
[
=
=

Cambrico




CO.,=

Depth (m) 377ppm
3.300 3.200 3,000 2,750 2,500 2,000 1,500 1.000 500 0 { in2004
T | T & r ) T T T
280 ) - "J/”CH4=
’ET 260 ' :5.:l755ppb
-1 -4 11in 2004
a 240 : _
| 2
g 220 - . q2
200 [~ ‘ '. 8
e _1‘2 g
e 4§
700 s E
” 7 J_x ' | f '2
B TN i
S 600 L '
S 500
Z 100
[7y)
©
- 50
c
o
® 0
o}
.UE) 50 Lt W (I [ TR RS W S U T W O O [N A G T ML R TN M e A S B O W L
400,000 350,000 300,000 250,000 200,000 150,000 100,000 50,000 0
Age (yrBP)

Evolucion en los ultimos 400.000 afios de los ciclos glacial-interglacial (asociados a variaciones
orbitales o a los ciclos de Milankovitch) en parametros atmosféricos y oceanicos, y relacion entre
isotopos pesados y ligeros de oxigeno. Datos mayoritariamente obtenidos del sondeo de hielo Vostok
de la Antartida. Modificado de Petit et al. (1999).

Pulsa aqui para ver un video (https://www.youtube.com/watch?v=_3ksTyDOdbk)


https://www.youtube.com/watch?v=_3ksTyDOdbk

¢Por Qué ha habido tan pocas glaciaciones a lo largo de la historia de la tierra?

Muchos cientificos sugieren que los periodos glaciares se han producido sélo cuando las
placas litosféricas a la deriva han transportado a las masas continentales emergidas de
latitudes tropicales a latitudes polares, como es el caso en la actualidad.
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El Cuaternario es el periodo mas reciente de la historia de la Tierra que engloba a todos los
ultimos episodios glaciares ocurridos desde hace 2,6 millones de afos. Siendo el Holoceno un
periodo interglaciar, en el que la temperatura media de la superficie del planeta ha sido casi
siempre muy proxima a los 14-152C (a excepcidon de algunos periodos cortos de brusco
enfriamiento), lo mas factible, y si no seguimos modificando la tendencia natural, es gque en
un futuro de tiempo no determinado entremos de nuevo en un periodo glaciar.



1.4. LA IMPORTANCIA DEL CLIMA PARA LOS SERES HUMANOS

Desde el origen de los primeros hominidos, hace aproximadamente 4 millones de afios,
los cambios climaticos han sido unos de los factores que causaron los procesos migratorios
por todo el planeta. Estos se realizaron en busca de alimento y condiciones mas dptimas
para la vida, produciéndose la salida de nuestros ancestros del continente africano y la
posterior conquista de Eurasia y después de América.

SUELO Y VEGETACION
DE UNA REGION

CAPACIDAD DE
ALIMENTACION DE LA
POBLACION

DISTRIBUCION DE LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS

CONDICIONES DE LAS
MIGRACIONES
HUMANAS

El clima determina en cierta medida el
tipo de suelo y de vegetacidon propios de
una region y por lo tanto influye en la
utilizacién de la tierra, ya se destine a la
agricultura, a bosques o a pastos para la
ganaderia. Por lo tanto, junto con la
orografia, determinan la capacidad del
suelo para alimentar a la poblacion
global.



Desde el final de la ultima glaciacion, la Tierra ha entrado en un periodo caracterizado por un
clima “suave” y “estable”. Esas condiciones, junto a un incremento poblacional, permitieron
grandes progresos en la civilizacion humana. Durante este periodo, la temperatura media
global no ha oscilado mas de 12C. Nunca habiamos experimentado un clima tan calido como

el actual. : . LAl
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Evolucion climatica en el dltimo millon de anos y su relacion con el desarrollo del género Homo; en
la parte superior se detallan los principales hitos histéricos ocurridos durante el desarrollo de la
civilizacion humana en los ultimos 10.000 afios (tomado de https://www.skepticalscience.com).



Durante los ultimos miles de anos, las variaciones climaticas han afectado a la
productividad agricola, las condiciones de salud, infraestructuras y nivel de conflicto que
vivieron antiguos imperios y civilizaciones, causando en muchas ocasiones su auge y su
caida. En los ultimos mil afnos, hemos pasado por dos cambios climaticos significativos
conocidos como el “Periodo Calido Medieval” o el “Optimo Climatico Medieval”, entre
900y 1300, y la “Pequena Edad de Hielo”, entre 1300 y 1850.
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records from six Greenland ice-core stations: Camp Century, Dye-3,
GRIP, GISP2, Renland and NorthGRIP: J. Quaternary Sci., Vol. 16, pp. 299-307. LBR HoloceneEvents&NorthGRIP02 5/2010




Durante el Periodo Calido Medieval el clima en Europa fue por lo general mas calido que el
actual: veranos mas calurosos e inviernos mas suaves, una mejora en los cultivos y
prosperidad para los poblaciones nordica.

RETIRO GLACIARES




Durante la Pequeia Edad del Hielo, se registraron inviernos frios y veranos suaves y
humedos causando grandes pérdidas en las cosechas y hambruna; las temperaturas medias
de 1 a 22C mas bajas que las actuales: desaparicion de los vifiedos en Inglaterra y en Islandia
el cultivo del cereal, congelacién invernal de los rios del norte de Europa, Las colonias
vikingas occidentales de Groenlandia colapsaron y los nativos de América del Norte
cambiaron su estilo de vida de ser agricultores a ser cazadores.

ROTTERDAM EN EL ANO 1825
PINTURA DE:
PIETER BREUGHEL BARTHOLOMEUS JOHANNES VAN HOVE

PAISAJE NEVADO
PINTURA DE:

No se sabe con certeza cuales son las causas de este periodo especialmente frio, pero los
expertos sugieren que una reduccion en la radiacion solar, cambios en la circulacion
oceanica y atmosférica y un intenso vulcanismo pudieron ser las posibles causas.



En la actualidad, el clima controla en cierta medida la disponibilidad de agua y por tanto
la produccién de alimentos. El sector agrario es responsable del 20 a 25% de los gases de
efecto invernadero en el mundo, un porcentaje que baja al 14% en Espafa, segun datos
del IPCC. Por lo tanto, la produccion y el cultivo de nuestros alimentos estan a su vez
directamente relacionados con el clima. A pesar del hecho de que la agricultura
moderna esta preparada para mantener la produccidon en las condiciones mas adversas,
hoy ya se ha visto que el cambio climatico esta afectando la cantidad y la calidad de la
produccion de nuestros alimentos.
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Impactos sobre sistemas fisicos, bioldgicos y la poblacién humanay la produccion de alimentos a nivel
global relacionados con el cambio climéatico. Tomado de IPCC.



1.5. EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y EL CAMBIO CLIMATICO

En la actualidad existe un consenso generalizado en Ila
comunidad cientifica de que el clima esta cambiando y que esta
alteracion es producto de la actividad humana, asociada
fundamentalmente al modo de produccidon de bienes y alimentos
y al consumo energético que se inicid hace unos 150 ainos con la
Revolucidn Industrial y la era de los combustibles fosiles.

El calentamiento global (que es la causa del cambio climatico) se define como el aumento
generalizado de las temperaturas en las ultimas décadas, como consecuencia de las
emisiones a la atmodsfera de gases de efecto invernadero (CO2, CH4, N20) derivados de la
actividad humana (que de combustibles fésiles principalmente), que provocan variaciones
en el sistema climatico que de una manera natural no se producirian.



Es importante recalcar que el efecto invernadero es un proceso natural que ha permitido
a la Tierra mantener las condiciones necesarias para albergar vida: sin este, la
temperatura media del planeta seria de -18 °C. Sin embargo, un aumento descontrolado
de los gases invernadero provoca que la atmdsfera retenga mas calor del necesario,
aumentando por tanto la temperatura media del planeta.

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into space P H into space

Fuente: https://mrgeogwagg.wordpress.com/2015/06/24/greenhouse-effect-and-
anthropogenic-warming/
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