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Los limites fisicos del
planeta Tierra

Solo 40.000 km de
circunferencia (!).

Y 7.200 millones
de humanos.




A cada humano le corresponden 2,1 ha de
superficie emergida

/ 21 ha

/0/0/0/

Contacto visual entre vecinos (!)

mm) Debate sobre la capacidad de carga del planeta: Otro debate.



En Rockstrom, J., W....P. Crutzen...(2009) Planetary
boundaries: exploring the safe operating space for
humanity. Ecology and Society 14(2): 32.

se identifican 9 problemas que llevan asociados sendos
limites planetarios:

e Cambio clim atico (2°C respecto a la temperatura preindustrial)
 Acidificacion del oceano

e« Cambios en los ciclos globales del Py N

 Agujero de ozono G

o Carga de aerosol atmosféerico -
e Uso de agua dulce

e« Cambios de usos del suelo

e Pérdida de biodiversidad

e Contaminacion guimica

-‘



El sistema clim atico
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La inercia del sistema
climético: El océano,
acumulador de calor,
papel termorregulador

* Even if atmospheric composition were fixed
today, global-mean temperature and sea level rise
would continue due to oceanic thermal inertia
(Wigley, 20005, Science, Vol. 307 no. 5716 pp.
Ly e 1766-1769)

Metafora del trasatlantico 1

El principio de cautela o de precaucion obliga a la accion



La variabilidad natural del clima: Solar, volcanica e interna

f T T

Volcan Eyjafjallajokull
(The Boston Globe)



La variabilidad es una de las caracteristicas
esenciales del sistema clim atico

* A cualquier escala temporal, las variables atiocas
presentan una acusada variabilidad
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Registro de precipitacion anual de la Peninsula Ibérica
y Baleares, a partir de 66 observatorios, 1901-2010
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El cambio clim atico no es una novedad. A lo
largo de la historia geologica del planeta se

han producido cambios clim  aticos numerosos
y de notable magnitud

e Por causas naturales
externas (cambios en la
“constante” solar, ciclos de
los parametros orbitales,
etc.)

.......

» Por causas naturales ——
enddgenas (variacion en |
actividad volcanica,
“desplazamiento” de los
continentes, etc.)

|
Fyr

Foto: Ramon Baylina



IPCC (elaboracion)

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC)

WMO y UNEP
www.ipcc.ch

4° IPCC

450 autores principales

«800 autores contribuyentes

*Mas de 2.500 revisores cientificos expertos
*Mas de 130 estados

*Periodo elaboracion 2003-2007

ler IPCC (1990)
20 IPCC (1995)
3er IPCC (2001)
40 IPCC (2007)
50 IPCC (2014)

74

5° IPCC WG1

259 autores principales
*600 autores contribuyentes
*54.667 comentarios

WG1, Base de
ciencia fisica

WG2,

:> Impactos,
adaptacion y

vulnerabilidad

WG3,
Mitigacion




Working Group | Contribution to the IPCC Fifth Assessm ent Report
Climate Change 2013: The Physical Science Basis
Summary for Policymakers
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5° Informe IPCC, Grupo de Trabajo| (2014)

Resumen para politicos

“El calentamiento del sistema clim atico es inequivoco, YV,
desde los anos 50 del siglo XX, muchos de los cambi  o0s
observados no tienen precedentes en décadas a milen  ios.
La atm O0sfera y el océano se han calentado, los totales de
hielo y nieve han disminuido, el nivel del mar se h a
elevado y las concentraciones de gases de efecto

Invernadero han aumentado”




La composicion qu imica de la atm Osfera se ha
modificado desde el comienzo de la Revolucion
Industrial por causa antropica
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IPCC AR5, www.co2now.org



Evolucion del CO, a partir de reconstruccion paleoclimatica
“Somos los primeros seres humanos que respiramos aire con 400 ppm de
CO,” (Christiana Figueres)
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Observed globally averaged combined land and ocean
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(million km?)

(million km?)

Otros cambios observados

Northern Hemisphere spring snow cover

45
40 }
35}
30 L . : . .
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year
Arctic summer sea ice extent
14
12}
10}
8.
6.
4 L 1 L L 1
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Year

Change in global average upper ocean heat con

20

10}

(10%2J)

10¢F

-20
1900

200

-50

1900

1960 1980 2000

Year

1920 1940

Global average sea level change

1960 1980 2000

Year

1920 1940

AR5



Ejemplo del retroceso glaciar

Evolucion de la superficie del glaciar Chacaltaya (Bolivia)
en el periodo 1940-2005
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LAS NIE VES DE _ The Melting Snows of Kilimanjaro
KILIMAN]; 8 | os nieves del
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McCarty Glacier en Alaska.
http://www.wrd.org/engineering/central-west-coaasin-climate-change.php



Glaciares Oriental (1) y Occidental (2) de la Maladta, desde el pico de Paderna.
Los 100 ultimos glaciares del sur de Eurpda Jordi Camins (2013)



| a elevacion del
nivel marino

e La elevacion del nivel marino medio global ha
sido de 0,19 m en el periodo 1901-2010, por
la expansion térmica del agua y la fusion de
glaciares y capas de hielo.

IPCC AR5



“Es extremadamente probable
gue la influencia humana haya
sido la causa dominante del
calentamiento observado desde

mediados del siglo XX ” (ARS5)

>95%




La certidumbre sobre la causa antropica del
cambio clim atico

66% 3°IPCC 2001"*Most of the observed warming over the
last 50 years iBkely to have been due to the increase
In greenhouse gas concentrations”

909, 4°IPCC 2007“Most of the observed increase in global
average temperatures since the mid-20th century is
very likely due to the observed increase Iin
anthropogenic greenhouse gas concentrations”

959% 5°IPCC 2013t is extremely likely that human
Influence has been the dominant cause of the obderv
warming since the mid-20th century”
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| a evolucion térmica en la
Peninsula Ib érica ha sido
paralela a la planetaria
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Un cambio significativo: Los regimenes pluviométricos

estacionales en Espana A

1946-1975

B Seasonal limits
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De Luis, Brunetti, Gonzalez-Hidalgo,

Longares y Martin-Vide (2010)



Los riesgos clim aticos: Los
episodios meteorologicos
extremos no tienen que ver con

el cambio clim atico, aunque éste
producira, probablemente, su
aumento e intensificacion

Riesgo =f (P, V, E)

P: Peligro (riesgo) natural =g | NATURALEZA

V: Vulnerabilidad g | SOCIEDAD

E: Exposicion — | TERRITORIO
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La percepcion clim atica difiere a menudo de
la realidad clim atica, por lo que los presuntos
cambios clim aticos “percibidos”casi nunca
cuentan con el aval de los registros
Instrumentales

e De todos modos, es
Interesante conocer lo que
percibe el ciudadano, dado
gue los humanos nos
comportamos no tal como es
la realidad, sino tal como la
percibimos




¢, Qué dia de la semana es m as lluvioso?
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Martin Vide (1991)



Las proyecciones climaticas...no predicciones




Proyecciones de temperatura

Aumento
proyectado de
temperatura
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(@)

Proyecciones planisféricas de la temperatura

RCP 2.6 RCP 8.5
Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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Calentamiento mas acusado sobre los continentes y en
las altas latitudes boreales y menor en el oceano austral
y en partes del norte del oceano Atlantico.

AR5



Cambios futuros en la precipitacion

C) precipitation 2080 2099
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AR5: Mayor constraste entre areas lluviosas y secas



Desplazamiento latitudinal equivalente al calenéta
en varias ciudades europeas

Projecied mean annoal
lemperatore and

o thard snil for i
periad FOTO-2100
&ﬂ?ﬁ? fo e IPCC AZ

@ Present position

% Position corresponding
ta mean anrual
tamperatyne for
scenatio period

http://www.realinstitutoelcano.org/wps/portal/riafo/contenido?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/elcano/elcanopesgramas/ene
rgiacambioclimatico/publicaciones/ari56-2011
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HadAM3H
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2009). —
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Variacion media
de la
precipitacion (en
%) para el
periodo 2071-
2100, respecto a
1961-1990, v el
escenario A2,
mediante el
modelo global
ECHAM4 vy el
metodo de
regionalizacion
de analogos del
INM.

(Fuente: AEMet, 2009).
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Dos acciones clave

» Mitigacion : Reducir emisiones de
gases de efecto invernadero para

que el calentamiento sea el minimo
posible.

e Adaptacion : Ajustarse a las nuevas

condiciones ambientales reduciendo
el efecto de los impactos y
aprovechando las nuevas
oportunidades.




Mitigacion:
La central

nuclear de

fusidn solar

“Combustible”:
Hidrogeno (90%)

“"Residuo”:
Helio (9%)

http://tecnoblog-

tecno.blogspot.com/2010/04/centrales-
nucleares.html




Adaptacion , un ejemplo: El turismo de montana

* El calentamiento dificultara seriamente la
viabilidad econOmica de las estaciones de
esqui, de un modo progresivo a lo largo del
siglo, aunque aun habra buenas temporadas
para los deportes blancos.

e Se abren nuevas oportunidades (adaptarse es
tambien aprovechar las nuevas oportunidades),
de disfrute de las potencialidades que ofrece la
naturaleza y el paisaje en un calendario
ampliado.

Estaciones de esqui EmmmED> | Estaciones de montafia




Carboneras (Almeria)




