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Elementos clave

CAUSAS DE LOS CAMBIOS LIMÁTICOS
FORZAMIENTOS RADIATIVOS (“Forcings”)

RESULTADOS DEL IPCC.2007

CAMBIOS CLIMÁTICOS EN CANARIAS



L.Balairon 2007
REE - C.Climático

3
Fuente: Proyecto SOHO .  ESA and NASA.

La Energía entrante procede del Sol
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La Tierra

RADIACION TERRESTRE 
EMITIDA (240 W/m2)

RADIACION SOLAR 
REFLEJADA (100 W/m2)

RADIACION SOLAR 
RECIBIDA (340 W/m2)

FORZAMIENTOS radiativos:  Alteraciones del balance global 
de radiación en W/m2 (medido  en  la tropopausa).En el 
equilibrio el forzamiento radiativo es cero.

Son la CAUSA primera de todo Cambio Climático
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 Causas externas (*)
 Variaciones en los 

parámetros 
orbitales (ciclos de 
Milankovitch)

 Variaciones en la 
irradiancia solar  
(ciclos solares)

 Meteoritos     
(presencia de 
aerosoles)

 Causas internas (*)
  Vulcanismo
 Aerosoles de origen diverso:

 Volcánicos 
 Naturales no volcánicos
 Producidos por la actividad humana

 Cambios en la superficie terrestre:
 Desertización / Desertificación
 Deforestación
 Cambios de albedo

• Origen natural
• Cambios en Usos del suelo

 Causas internas (**)
 Cambios en la concentración de 

gases de “efecto invernadero”:
 Origen natural volcánico y no 

volcánico
 Producidos por actividades humanas

Las causas de los cambios de clima

(*)Afectan a la
energía entrante –Solar-

(**¨) Afectan a la energía
 saliente IR –infrarroja-

Fuente:L.Balairón
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Ejemplo de balance anual de forzamientos
Modelo IMAGE2 (IIASA-Alcamo, Austria)
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Fundamento de los acuerdos internacionales: El 
forzamiento del  CO2 domina al resto de los forzamientos con 
el paso del tiempo
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Global-average radiative forcing estimates and rangesGlobal-average radiative forcing estimates and ranges
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El clima del pasado: Concentraciones de CO2 y 
cambios de temperatura desde hace 400.000 años

Fuente: UNEP –IPCC (Petit-Jouzel)

Media 1961-90 Insolación según parámetros astronómicos
(Milankovitch)
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PARÁMETROS ORBITALES DE MILANKOVITCH:  Justifican la 
alternancia en el cuaternario de las glaciaciones e interglaciaciones

(Actualización de Berger, 1987)

EXCENTRICIDAD: 100.000 años

INCLINACIÓN: 40.000 años

PRECESIÓN: 20.000 años
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Fuente: IPCC. 01

Cambios de temperatura en superficie y de 
dióxido de carbono en los últimos 1000 años



CO2, CH4 and N2O Concentrations

- far exceed pre-industrial values
- increased markedly since 1750
  due to human activities

Relatively little variation before
the industrial era

Human and Natural Drivers of 
Climate Change

Fuente: IPCC. 07
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Detección y atribución del cambio 
observado

Es consistente 
con la respuesta 
a todos los 
forzamientos 

Es inconsistente 
con otras 
explicaciones 
alternativas

All forcing

Solar+volcanic

Fuente: IPCC. 07
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El cambio climático es un Riesgo debido a un 
experimento involuntario de la humanidad

Likely range of
Natural variability

1860-1995
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Hadley Centre for Climate Prediction and Research
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Elementos clave

CAUSAS DE LOS CAMBIOS LIMÁTICOS
FORZAMIENTOS RADIATIVOS (“Forcings”)

RESULTADOS DEL IPCC.2007

CAMBIOS CLIMÁTICOS EN CANARIAS
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CAMBIO CLIMÁTICO 2007: Fundamentos de 
las ciencias físicas



The atmospheric concentration of CO2 and CH4 in 2005 
exceeds by far the natural range of the last 650,000 years

CO2 

CH4



L.Balairon 2007
REE - C.Climático

18

Direct Observations of Recent Climate Change 

Gobal mean 
temperature

Global average
sea level

Northern hemisphere
Snow cover 
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Warming in the Arctic is 
double that for the 
globe from 19th to 21st 
century and from late 
1960s to present.

Warmth 1925 to 1950 in 
Arctic was not as 
widespread as recent 
global warmth.

Note different scales

Arctic vs Global annual temperature anomalies (°C)
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Regions of disproportionate changes in heavy 
(95th) and very heavy (99th) precipitation 

Proportion of heavy rainfalls: increasing in most 
land areas
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Impactos Climáticos

EMISIONES

CONCENTRACIONES

CAMBIOS CLIMÁTICOS

FORZAMIENTOS

OBTENCIÓN de Escenarios Climáticos (IPCC,2001)

3 FACTORES

 Demografía
Desarrollo
Energía

Ciclos 

Balance

Modelos



L.Balairon 2007
REE - C.Climático

22

Fuente: IPCC. 2000

Emisiones anuales totales de CO2 procedentes de todas las fuentes 
(energía, industria y cambio en el uso de tierras) entre 1990 y 

2100 (en GtC/año)

ESCENARIOS DE EMISIONES: SRES / IPCC.2000
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Escenarios
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El Clima del siglo XXI:        
“Cadena” de Escenarios hasta 2100:

Fuente: IPCC-2001

Forzamientos:
Con aerosoles
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Comparación entre observaciones y simulaciones de cambios 
de precipitación y temperatura en el H.Norte

Fuente: DDC-IPCC

Observado y 
simulado

Cambio de la Temperatura Cambio de la precipitación

Simulado

(Escenarios con Gases EI + Aerosoles / 9 experimentos DDC-IPCC)



L.Balairon 2007
REE - C.Climático

26

Cambios para 2100

La temperatura en superficie puede crecer 
entre 1,4 ºC y 5,8 ºC

El nivel del mar puede crecer entre 9 cm y 
88 cm

Cambios en los patrones de precipitación 
mundial y retroceso de los hielos
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IPCC 2007 - 4AR wg1: Escenarios de calentamiento
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IPCC 2007 - 4AR wg1: Aumentos de la 
temperatura y del nivel del mar para 2090-99
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Distribución espacial de los cambios
(2071 respecto a 1990: IPCC.2001) 

Cambios medio de las precipitaciones anuales (l/m2)
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IPCC 2007 - 4AR wg1: patrones de cambios de la 
precipitación en los escenarios SRES
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El informe STERN 
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Informe Stern U.K.
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Elementos clave

CAUSAS DE LOS CAMBIOS LIMÁTICOS
FORZAMIENTOS RADIATIVOS (“Forcings”)

RESULTADOS DEL IPCC.2007

CAMBIOS CLIMÁTICOS EN CANARIAS



Exposición
Felix Rodriguez de la Fuente

Enero.2007
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Propagación de la incertidumbre

        Em     Cc       Fz       T,P,nm        Impactos 
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IPCC 2007 - 4AR wg1: Tendencias recientes
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Eventos cálidos Dansgaard-Oeschger (DO) y eventos 
fríos Henrich (H) durante la última glaciación
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5 conclusiones esenciales

 Cualquier cambio climático es una respuesta de adaptación del 
planeta como sistema global, ante una alteración del balance de 
radiaciones entrante y saliente

 Forzamientos radiativos.

 El carácter no lineal de las interacciones y procesos existentes, 
amplifica la respuesta inicial debida a la intensificación del efecto 
de invernadero por la acción humana

 El Sistema Climático y las retroalimentaciones

 Los impactos en las Islas Canarias más preocupantes, evaluables en 
la actualidad, están relacionados con los cambios de temperatura

 Es esencial sustituir la idea de “predicciones” por la de probabilidad de 
RIESGO (probabilidad x efecto)
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