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PrólogoEl debate público sobre el cambio climático suele estar plagado de malentendidos y, a veces, también de falsas conclusiones. De ahí que a menudo resulte difícil distinguir los argumentos con base cientíﬁca de las informaciones erróneas. ¿Cuáles son las causas concretas del cambio climático y en qué medida contribuimos los seres humanos al calentamiento global? ¿Se dan ya con más frecuencia tempestades e inundaciones? ¿Hemos de temer más malas cosechas y qué inﬂuencia tiene el cambio  climático en nuestra salud?Munich Re se ocupa desde hace casi medio siglo de los riesgos del cambio climático. Como compañía reaseguradora, a menudo compensamos pérdidas que ascienden a miles de millones de euros después de que se produzcan catástrofes naturales. Por tanto, debemos conocer con exactitud las repercusiones del calentamiento global.Este libro, iniciado por dos estudiantes universitarios y respaldado por más de cien cientíﬁcos y cientíﬁcas, ofrece una visión completa sobre el estado actual de la cuestión. En él se combinan unos textos breves que transmiten los hechos más importantes con ilustraciones esclarecedoras, que permiten, en poquísimo tiempo, hacerse una idea general de lo que es el cambio climático y de las consecuencias que acarrea. Estas informaciones, bien fundadas y a la vez fácilmente comprensibles, son de extrema importancia para todos nosotros.Prof. Dr. Dr. Peter HöppeExdirector de Geo Risko Forschung | Munich ReErnst RauchClimatólogo y geocientíﬁco jefe | Munich Re
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Con ilustraciones de Lisa Schwegler, Stefan Kraiss y Janna GeisseDAVID NELLES Y CHRISTIAN SERREREL PEQUEÑO MANUALDEL CAMBIO CLIMÁTICO
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CO2CO248/49LA CRIÓSFERACAPÍTULO 320/21LAS POSIBLES CAUSAS DEL CAMBIO CLIMÁTICOCAPÍTULO 206/07EL CLIMA DE LA TIERRACAPÍTULO 1
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Los números en superíndice al ﬁ nal de una frase «5» remiten a la procedencia de las informaciones que transmitimos. En la página 127 explicamos dónde se pueden encontrar las fuentes que citamos. →CÓMO LEER ESTE LIBRO:Los números entre corchetes «[1]» establecen una conexión entre texto e ilustraciones: aparecen en determinados pasajes del texto y conectan con su correspondiente gráﬁco.66/67LOS OCÉANOSCAPÍTULO 4102/103EL SER HUMANOCAPÍTULO 788/89LOS ECOSISTEMASCAPÍTULO 6CONDICIONES METEOROLÓGICAS Y CLIMÁTICAS EXTREMASCAPÍTULO 576/77
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6/7CAPÍTULO 1EL CLIMA DE LA TIERRAEl clima es la descripción estadística de la me-teorología a lo largo de un período prolongado de tiempo. Según la Organización Meteorológica Mundial, este período debe abarcar al menos  30 años.1 Así pues, al contrario que la meteo-rología, continuamente cambiante, el clima se transforma con mucha lentitud. Por consiguiente, un descenso de 5 ºC en la temperatura de un día para otro signiﬁca algo completamente distinto que un  enfriamiento del clima de 5 °C. En caso de darse esto último, volveríamos a encontrarnos en un clima semejante al de la última glaciación, y Norteamérica y la parte septentrional de Europa volverían a cubrirse de gruesas capas de hielo.2
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EL EFECTO INVERNADERO NATURALGASES NATURALES DE EFECTO INVERNADEROLOS VOLCANES Y EL SOLLAS NUBESLA CINTA TRANSPORTADORA GLOBALDE LA CIRCULACIÓN OCEÁNICAHISTORIA DEL CLIMA 8/910/1112/1314/1516/1718/19
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8/9La mayor parte de los rayos del sol atraviesan la atmósfera terrestre y llegan a la superﬁ cie [1].La Tierraabsorbe estos rayos y los devuelve como radiación térmica [2].1 Sin los gases presentes en la atmósfera terrestre, como el vapor de agua (H2O), el dióxido de carbono (CO2), el ozono (O3), el óxido nitroso (N2O) y el metano (CH4), esa radiación térmica escaparía de nuevo al espacio sin impedimentos [3].2  El clima de la Tierra sería entonces unos 33 °C más frío y su  superﬁ cie estaría completamente congelada.3, 4Sin embargo, los citados gases impiden que la radiación térmica escape por completo de la atmósfera terrestre.5 Absorben una buena parte de dicha radiación y la esparcen de nuevo en todas direcciones, incluso de vuelta hacia la superﬁ cie terrestre [4].4 El proceso hace que vuelvan a calentarse las capas de aire subyacentes y el suelo.6 Este proceso natural de calentamiento recibe el nombre de efecto invernadero natural.2 Los gases responsables de él se denominan gases naturales de efecto invernadero, y se ocupan de que la temperatura media global se mantenga en los +14 °C, aproximadamente.7EL EFECTO INVERNADERO NATURALEL CLIMA DE LA TIERRA
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[1][3][2]-19°CCH4CO2CO2CH4CH4O3O3O3H2OH2ON2ON2ON2ON2O14°C[1][4][2]Representación simpliﬁcada
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0,04% gases de efecto invernadero0,93% gases nobles78,08%20,95%10/11El aire seco (excluyendo el vapor de agua) de la atmósfera terrestre se compone principalmente de nitrógeno y oxígeno [1].1 Sin embargo, la concentración de los gases naturales de efecto invernadero es minúscula. El dióxido de carbono (CO2), el ozono (O3), el óxido nitroso (N2O) y el metano (CH4) conforman en total solamente un 0,04 % de toda la atmósfera terrestre.2 El vapor de agua (H2O) está presente en una media del 0,25%.3 A pesar de estas concentraciones minúsculas, los gases naturales de efecto invernadero ejercen una inﬂuencia decisiva sobre el clima: al contrario de lo que sucede con el oxígeno y el nitrógeno, pueden absorber la radiación térmica y, por tanto, impiden que la radiación térmica escape directamente  desde la Tierra al cosmos (pág. 8).4 Sin ellos, el clima de la Tierra sería 33 °C más frío [2], un clima en el que no sería posible la vida.5,6[1]Composición del aire seco de la atmósfera terrestre 1GASES NATURALES DE EFECTO INVERNADEROnitrógenooxígenogases noblesgases de efecto invernaderoEL CLIMA DE LA TIERRA






[image: background image]


Antes del inicio de la industrialización,la temperatura global se hallaba en torno a los +14 °C.7°C+20,6 °CH2O+1,4 °CN2O+0,8 °CCH4+0,6 °COtrosO3+2,4 °CCO2+7,2 °C-19 °C14 °C+33 °CContribución de los gases de efecto invernadero al efecto invernadero natural5 [2]
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[1][2]CO2CO2CO2CO2CO2CO2CO212/13Las erupciones volcánicas pueden calentar el clima de la Tierra, pero también enfriarlo. Por una parte, la actividad volcánica libera dióxido de carbono (CO2), el cual acentúa el efecto invernadero (pág. 8) y puede inﬂ uir en el clima durante siglos e incluso durante millones de años [1].1,2 Por otra parte, una erupción volcánica puede expulsar gases a la capa superior de la atmósfera, donde forman aerosoles (pág. 26) que pueden repeler una parte de la  radiación solar hacia el espacio [2].3 En ese   proceso, el clima puede  enfriarse durante un período de tiempo de  algunos años tras la erupción.2,4AerosolesLOS VOLCANES Y EL SOLEL CLIMA DE LA TIERRA
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La mayor intensidad de la radiación solar se produce con el máximo de manchas solaresNúmero de  manchas solares0años11años22añosLa radiación del sol es condición indispensable para la vida en la Tierra y es también corresponsable de algunos cambios climáticos ocurridos en el pasado.1,2 Las zonas oscuras en la superﬁ cie del sol, las llamadas «manchas solares», son indicadores de la intensidad de la radiación solar, es decir, miden la actividad del sol.2,3 Este «ciclo de las manchas solares» varía a un ritmo de 11 años.4,5En el momento de mayor plenitud de las manchas solares pueden observarse en el sol, además de muchas manchas, numerosos puntos brillantes que son los responsables de la elevada actividad solar.6En el transcurso del ciclo de las manchas solares, la actividad solar se debilita o se intensiﬁ ca y,  simultáneamente, inﬂ uye en las temperaturas  globales y regionales de la Tierra.710Representación esquemática del ciclo de 11 años de las manchas solares
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14/15LAS NUBESLas nubes dispersan la luz del sol, de modo que la radiación es menor sobre la superﬁ cie terrestre y esta se calienta menos. Además, las nubes  absorben la radiación térmica que emite la  superﬁ cie terrestre y la devuelven en todas  direcciones. En ese proceso, una parte de la  energía queda retenida en el sistema terrestre. Las nubes heladas situadas a gran altitud, llamadas cirros, son en su mayoría muy ﬁ nas y protegen la Tierra tan solo de una pequeña parte de la radiación solar [1]. Además, son nubes frías, y por ello devuelven tan solo un poco de calor al cosmos [2], de modo que el efecto de los cirros ﬁ nos es, por lo general, de calentamiento. En cambio, las nubes bajas, normalmente más gruesas, enfrían siempre el clima por término medio global, pues devuelven al espacio una gran parte de la radiación solar [3]. Además, son casi tan cálidas como la superﬁ cie terrestre y por ello devuelven al espacio una  cantidad de radiación térmica similar a la que reﬂ eja la superﬁ cie terrestre en sí [4].1,2→En las condiciones actuales, predomina el  efecto refrescante de las nubes.3EL CLIMA DE LA TIERRA






[image: background image]


Las nubes gruesas y bajas tienen un efecto refrescante[1][2][3][4]Fuente: nach Krämer & Stratmann (2015)
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OcéanoPacíficoFuente:nach ACIA (2004)16/17LA CINTA TRANSPORTADORA GLOBAL DE LA CIRCULACIÓN OCEÁNICALa «cinta transportadora global» es una imagen simpliﬁ cada del complejo sistema de corrientes marinas que une a todos los océanos entre sí.1,2  Las corrientes se producen como consecuencia de los vientos que soplan sobre la superﬁ cie del mar, de la mezcla de las masas de agua (a través de las mareas, por ejemplo) y de las diferencias en la densidad del agua del mar (provocadas por temperaturas distintas y diferentes concentraciones de sal en el agua).3 Esta cinta transporta grandes cantidades de calor que inﬂ uyen decisivamente en el clima.4,5 Si, por ejemplo, pudiera paralizarse por completo la parte atlántica de la «cinta transportadora global»[1], la temperatura del aire descendería una media de 12 °C en el hemisferio norte y más allá del Atlántico Norte el descenso podría alcanzar incluso los 8 °C.6corrientes superﬁ ciales cálidascorrientes profundas fríasEL CLIMA DE LA TIERRA
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OcéanoAtlántico [1]OcéanoÍndico
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1.000.000.000Mil millones de años1.000.000Un millón de años100.000Cien mil años 18/19HISTORIA DEL CLIMARepresentación esquemática de la temperatura  media del aire próximo al suelo en el hemisferio norte. [1] [2]En el transcurso de la historia de la Tierra, el clima se ha mantenido en constante cambio,  salpicado una y otra vez de episodios climáticos extremos.  Por ejemplo, a causa de la débil radiación solar  y la escasa concentración de dióxido de carbono  en la atmósfera, hace aproximadamente 700 millones de años se desencadenó la glaciación Sturtiana [1], que, reforzada por la realimentación hielo albedo (ver pág. 52),  congeló la superﬁcie terrestre. EL CLIMA DE LA TIERRA
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