
ENCUENTRO
Energía eléctrica: garantía de 
suministro, sostenibilidad y 
seguridad



Efectos medioambientales de la 
generación de energía. El caso específico 
de la combustión. El calentamiento global



LA PRESENTACIÓN

• El cambio climático (paleoclima) en el 
pasado remoto del planeta Tierra.

•El cambio climático (paleoclima) en el 
pasado cercano. 

•El paleoclima de Iberia

•Una prospectiva del cambio climático 
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Parrish, Ziegler & Scotese 1982
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Parrish, Ziegler & Scotese 1982
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!!!!!!!!!!!  YA ESTAMOS AQUÍ !!!!!!!!!



Milutin Milankovitch







Cambios orbitales y curvas de insolación. Ariba: variaciones de 
excentricidad (verde) oblicuidad (azul) y precesión (morado). 
Debajo radiación solar en el Hemisferio Norte a 80ºN (rojo), 65ºN 
(amarillo) y 10ºN (marrón). Berger (1978)



Oxygen isotope record for the past 2,6 million years. Peaks
represent warm Earth, troughs a cold Earth

Curva isotópica del oxígeno marino



SPECMAP(SPECtral MAPping Project) δ18O (picos a 100, 41 ka 
(oblicuidad; 24, 22 y 19 ka picos de precesión (Imbrie et al. 1984)



Series temporales basadas en el Vostok (GRIP): Ts cambio de 
temperatura; ºC  CO2 atmosférico expresado en forcing radiante; n1 
insolación en julio a 65ºN; n2 volumen de hielo (Imbrie&Imbrie
1980); n3 cambio del volumen de hielo deducido a partir de sondeos 
marinos (Genthon et al. 1987).









Variaciones climáticas en los últimos 100 ka (Muller&MacDonald
2000)
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Cabo Verde
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Variaciones climáticas en los últimos 12 Ka (Muller&MacDonald
2000)



Variaciones climáticas en los últimos 2400 A (Muller&MacDonald
2000)



Calentamiento global (Muller & McDonald 2000)
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CUENCA DE CÚLLAR-BAZA
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Después..........................



Un primer intento: prospectiva de 
evolución climática sin tener en 
cuenta el CO2 antrópico

Milankovitch puro en un entorno 
similar al de Europa Central 
Paleoclimatological Revision of Climate Evolution in Western Mediterranean Region. Evaluation of 
Altered Scenarios (CE-FI2W-CT91-0075)

Evidency from Quaternary Infills Palaeohydrogeology (F14W-CT96-00 Nb 960296)



Predicciones climáticas  
basadas en siete modelos 
de cambio orbital

Sin escala. Como 
orientación las líneas 
inferior y superior de 
cada caso representan 
valores índice basados el 
en LGM (last Glacial 
Maximun) y el óptimo 
climático del Holoceno  





Segundo intento: se tiene en 
cuenta el CO2 antrópico

Sequential BIOSphere modelling function of CLIMate evolution models (BIOCLIM)

Paleohidrogeological Data Analysis and Model Testing (PADAMOT)

Modelos estadísticos de clima 
(CLIMBER y GREMLINS)



CLIMBER (BIOCLIM)

• Se modelizan:
• Precipitaciones 
• Temperatura superficie/aire
• Continentalidad
• Topografía
• Se calibra con la climatología actual.
• “Downscaling” según tres escenarios de CO2

(natural, moderado y alto)
• Se modeliza a 1000 ka y a 200 ka



CLIMBER (BIOCLIM)

• Se modelizan:
• Forzamientos de insolación.
• Forzamientos de CO2



Parámetro F                     estratificación salina

CO2 ppm

Nivel del mar (volumen de hielo)

Factor F (eficiencia en la formación de salmuera profunda)

Salmuera /agua poco salina en profundidad





Nivel del mar (en siglos)



Comparación de 
escenarios 200 ky

Temperatura ºK



Precipitaciones

mm/día (200 ka)



CLIMBER (BIOCLIM)
ASPECTOS BÁSICOS NO 

CONSIDERADOS I
• Las primeras respuestas al forzamiento de 

insolación parecen manifestarse más 
tempranamente en el Hemisferio Sur y los 
Trópicos que en el HN

• Hay efectos climáticos de corto ciclo 
(Dansgaard/Heinrich) que parecen responder a 
reorganizaciones internas del clima, no a la 
insolación. No se han modelizado.



CLIMBER (BIOCLIM)
ASPECTOS BÁSICOS NO 

CONSIDERADOS II
• En períodos glaciares hay una marcada 

estratificación térmica y salina del agua del mar 
(fría y más salina debajo)

• En períodos interglaciares (hoy) las aguas 
profundas son frías pero bastante poco salinas.

• Las aguas frías y salinas se forman en la Antártida
por rechazo de la salmuera salina al formarse el 
hielo.

• El registro  de Vostok (GRIP) indica baja 
concentración de CO2 atmosférico en períodos 
glaciares  



CLIMBER (BIOCLIM)
ASPECTOS BÁSICOS NO 

CONSIDERADOS III
• Cuando el casquete antártico alcanza su máxima 

extensión, se detiene la formación de salmueras ya 
que alcanza aguas profundas donde la formación 
de salmuera y hielo se hace difícil.

• Se detiene el proceso, se desgasifica y marca el 
inicio de un interglaciar que, en la siguiente 
condición de forzamiento astronómico favorable, 
fundirá el Hemisferio N. 



Qué esperamos agrupados en el 
foro?

Cuando vengan los bárbaros, 
ellos darán la ley.

¿Por qué el emperador dejó su 
lecho al alba

y en la puerta mayor espera 
ahora

sentado en su alto trono, 
coronado y solemne?

Porque hoy llegan los bárbaros.

Esperando a los bárbaros (Kavafis)



Porque la noche cae y no llegan 
los bárbaros;

gentes recién venidas de la 
frontera afirman

que ya no hay bárbaros.
¿Y qué será ahora de nosotros 

sin bárbaros?
Esos hombres traían alguna 
solución, después de todo.


