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¿Qué entendemos por tiempo 

y por clima?

El tiempo … se refiere a las condiciones de la atmósfera 
(T, HR, P, Pp, etc) que existen en un momento y un lugar 
determinados.



¿Qué entendemos por tiempo 

y por clima?

El Clima… se refiere a el conjunto de valores normales 
para una determinada region. El promedio a lo largo de 
los años, de T, HR, P, Pp, etc



El motor del clima



La Tierra es esencialmente un sistema cerrado. La energía 
proviene de una fuente externa y retorna radiación de 

longitud de onda larga.


Los sistemas más pequeños dentro de la Tierra, como la 
atmósfera, biosfera, hidrosfera, y geosfera, son los sistemas 

abiertos. 

El motor del clima



El motor del clima



14,1 eV=2,25 × 10-18 joules

El motor del clima



El motor del clima



El motor del clima




Actividad solar

El motor del clima



Ciclos de manchas solares

El motor del clima



Luminosidad solar

 

Lsolar = Isolar × Asolar

        = Isolar × 4πRsolar
2

        =  (6.33×107Wm−2 )× 4π (6.960×108m)2

        = 3.157 ×1026W



Luminosidad solar

 

3 157 000 000 000 000 000 000 000 ampolletas
100W

5 000 000 000 000 años



Constante Solar

I o
sol (T)=σT4

I o
sol (5780K)= 6,3×107 W m-2

I o
tierra = I o

solrsol
2

rtierra−sol
2

I o
tierra =1367 W m-2



1 m

1 m 1367 W m-2

Constante Solar



Constante Solar



Constante Solar



Tropicos Polos

Constante Solar



Esol ≈105Etierra

Balance de energía
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Radiación de Cuerpo Negro: 

Espectro Solar





Espectro de Absorción de la 
Atmósfera



Fin = Fout

Balance de energía



Balance de energía

Sin atmósfera



Con atmósfera

Balance de energía



Con atmósferaSin atmósfera

Balance de energía



¿Temperatura promedio de la 
tierra?

Balance de energía



15ºC
¿Temperatura promedio de la 

tierra?



Balance de energía

Albedo
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El reciente reporte del Panel Intergubernamental 
sobre Cambio Climático (IPCC) confirma con 
muy alto grado de certeza:


Que el Cambio Climático es un hecho 
inequívoco y que este fenómeno del 

calentamiento global es causado 
principalmente por las actividades de 

contaminación atmosférica del hombre.

evidencia



Manifestaciones del Cambio Climático 
 El Cambio Climático se manifiesta tanto en forma de 
tendencias: 

• Temperatura del aire



Manifestaciones del Cambio Climático 
 El Cambio Climático se manifiesta tanto en forma de 
tendencias: 

• Temperatura del mar



Manifestaciones del Cambio Climático 

 El Cambio Climático se manifiesta tanto en forma de 
tendencias: 

• Precipitaciones



Manifestaciones del Cambio Climático 

 El Cambio Climático se manifiesta tanto en forma de 
tendencias: 

• Nivel del mar.





Manifestaciones del Cambio Climático 

 El Cambio Climático se manifiesta tanto en forma de 
tendencias: 

• Capas de hielo



Manifestaciones del Cambio Climático 

 El Cambio Climático se manifiesta tanto en forma de 
tendencias: 

• Capas de hielo



Manifestaciones del Cambio Climático 

Sequías Inundaciones Incendios

Huracanes Olas de calor Olas de frío

como en forma de eventos extremos:





Manifestaciones del Cambio Climático 



Manifestaciones del Cambio Climático 



Atmósfera y gases de efecto invernadero



Gases de efecto invernadero
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} }
Tope de la atmósfera

Fin Fout

Radiación solar

Fs 4
Radiación solar reflejada Radiación emitida

Fsa4 Fs(1− a)4

Gases de efecto invernadero específicos, nubes, 
aerosoles. Temperatura especifica

ATMOSFERA EN EQUILIBRIO

Atmósfera y gases de efecto 
invernadero



} }
Tope de la atmósfera

Fin
Radiación solar

Fs 4
Radiación solar reflejada Radiación emitida

Fsa4 Fs(1− a)4 − ΔF

Fout − ΔF

Gases de efecto invernadero específicos, nubes, 
aerosoles. Temperatura anterior + la añadida por 

especies químicas

ATMOSFERA PERTURBADA

Atmósfera y gases de efecto 
invernadero



Atmósfera y gases de efecto 
invernadero



GWP =
ΔF1kg de x dt

t0

t0+Δt

∫

ΔF1kg de CO2
dt

t0

t0+Δt

∫

Potencial de calentamiento 
global



Potencial de calentamiento 
global

http://www.meted.ucar.edu/broadcastmet/climate_es/navmenu.php?page=2.1.3

http://www.meted.ucar.edu/broadcastmet/climate_es/navmenu.php?page=2.1.3
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Las estrategias a nivel internacional para enfrentarse al los desafíos del Cambio 
Climático han sido elaboradas por la Convención Marco de los Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (CMNUCC) que trata este tema en sus reuniones (COP) anuales. 


Los tres ejes estratégicos son: 

Mitigación 

Reducir las emisiones de los gases del efecto invernadero (GEI) y aumentar la 
capacidad de su almacenamiento.

Adaptación 

Evitar o minimizar los impactos negativos del cambio climático y obtener 
beneficios de los impactos positivos.

Capacitación 

Para poder identificar e implementar medidas apropiadas de mitigación y 
adaptación.

ejes estratégicos



El protocolo
A mediados de los años  90, los firmantes de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) se dieron cuenta de que hacían falta normas más 
estrictas para reducir las emisiones.

En 1997, aprobaron el Protocolo de Kioto, 
que introducía objetivos jurídicamente 
vinculantes de reducción de emisiones 
para los países desarrollados.



El protocolo
El segundo periodo de compromiso del Protocolo de Kioto 
comenzó el 1 de enero de 2013 y finalizará en 2020. 


Participan en él 38 países desarrollados, incluida la UE y sus 28 
Estados miembros. 


A este segundo periodo se aplica la enmienda de Doha, con 
arreglo a la cual los países participantes se han comprometido a 
reducir las emisiones en un 18  % como mínimo con 
respecto a los niveles de 1990.



El protocolo
La principal carencia del Protocolo de Kioto radica en que 
únicamente obliga a actuar a los países desarrollados. 


Dado que los Estados Unidos no firmaron el Protocolo de Kioto, 
que Canadá se retiró antes del final del primer periodo de 
compromiso y que Rusia, Japón y Nueva Zelanda no participan 
en el segundo periodo de compromiso, ahora solo se aplica a 
aproximadamente el 14 % de las emisiones mundiales. 


Con todo, más de 70 países desarrollados y en desarrollo han 
asumido varios compromisos no vinculantes de reducción o 
limitación de sus emisiones de gases de efecto invernadero.









Acuerdo de París

La Conferencia de París sobre el Cambio Climático se celebró 
del 30 de noviembre al 11 de diciembre de 2015.


El 12 de diciembre, las partes alcanzaron un nuevo acuerdo 
mundial en materia de cambio climático. 


El acuerdo presenta un resultado equilibrado con un plan de 
actuación para limitar el calentamiento del planeta «muy por 
debajo» de 2 ºC.





https://www.youtube.com/watch?
v=CW5n6IRGVLU&index=1&list=PL8HWK0G9m3B7ae83jZCbxj08quRckQVzi


