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El  Sistema Tierra

Forzamientos 

externos:

Actividad tectónica, 

vulcánica y solar; 

variaciones orbitales.

Cambios dinámicos:

Atmósfera, 

hidrosfera, litosfera, 

criosfera, biosfera, 

sociedad.

Interacciones internas



9ƴ ǳƴ ǎŜƴǘƛŘƻ ǊŜǎǘǊƛƴƎƛŘƻΣ Ŝƭ ŎƭƛƳŀ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜ ǳǎǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ Ŝƭ άŜǎǘŀŘƻ 
ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎŀǎέΣ ƻ Ƴłǎ ǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜΣ ŎƻƳƻ ǎǳ 
descripción estadística en términos de la media y la variabilidad(diurna, anual, 
etc.) de las magnitudes relevantes sobre determinado periodo de tiempo, que 
ǇǳŜŘŜ ŎǳōǊƛǊ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜǎŘŜ ƳŜǎŜǎ ŀ ƳƛƭŜǎ ƻ ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ŀƷƻǎΧ9ǎǘŀǎ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜǎ 
son la mayoría de las veces variables de superficie, como temperatura, 
precipitación y viento. En un sentido más amplio, el clima es el estado del sistema 
climático, incluido su descripción estadística.

Intergovernmental Panel on Climate Change. Appendix I: Glossary, 2001

El clima:

http://en.wikipedia.org/wiki/Intergovernmental_Panel_on_Climate_Change
http://en.wikipedia.org/wiki/Intergovernmental_Panel_on_Climate_Change
http://en.wikipedia.org/wiki/Intergovernmental_Panel_on_Climate_Change
http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/518.htm


El Sistema climáticoΧάǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ ŀǘƳƽǎŦŜǊŀΣ ƘƛŘǊƻǎŦŜǊŀΣ ōƛƻǎŦŜǊŀ ȅ ƎŜƻǎŦŜǊŀΣ ȅ ǎǳǎ ƛƴǘŜǊŀŎŎƛƻƴŜǎέΦ 

UNITED NATIONS FRAMEWORK  CONVENTION ON CLIMATE CHANGE , 2005

Hidrosfera
Atmósfera

Litósfera Criósfera
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Variabilidad climática
Å Dos ciclos muy importantes:

ï wƻǘŀŎƛƽƴΥ ŎƛŎƭƻ ŘƛǳǊƴƻ ό¢Ғнп ƘύΦ

ï ¢ǊŀǎƭŀŎƛƽƴΥ ŎƛŎƭƻ ŀƴǳŀƭ  ό¢ҒосрΦнр ŘƝŀǎύΦ



Variación decadal de la intensidad de la radiación solar:

Las manchas solares: período de 11 años aproximadamente.



Ciclos de Milakovitch:

Å Excentricidad de la órbita:

100.000 años.

Å Inclinación del eje de rotación:

41.000 años.

Å Precesión (cabeceo) del eje de rotación:

23.000 años.



Fenómeno ENSO: perturbación oceánica y atmosférica



Fenómeno El Niño

Información de las condiciones actuales:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/MJO/enso.shtml#current

http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino-home.html

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/MJO/enso.shtml
http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino-home.html
http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino-home.html
http://www.pmel.noaa.gov/tao/elnino/nino-home.html
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml


Índice de oscilación del sur(South Oscillation Index, SOI): Diferencia de presiones 
atmosféricas estandarizadas en ambos sitios. Las anomalías negativas del SOI 
están asociadas a eventos cálidos sobre el océano Pacífico (El Niño) y las positivas 
con los eventos fríos (La Niña).



Ciclo anual de caudal

(Poveda, 1998).

Ciclo diurno de precipitación

(Poveda et al., 2001).

Efectos del ENSO en Colombia:



Cambio climático

ά9ƭ ǘŞǊƳƛƴƻ /ŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻ ǎŜ ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ŎŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƭƛƳŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ǘƛŜƳǇƻΣ ǎŜŀƴ ŘŜōƛŘƻǎ ƻ ƴƻ 
ŀ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛŘŀŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ƻ ŎƻƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ƘǳƳŀƴŀέ Lt//

ά/ŀƳōƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƭƛƳŀ ǉǳŜ ǎŜ ŀǘǊƛōǳȅŜƴ ŘƛǊŜŎǘŀ ƻ ƛƴŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŀ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ƘǳƳŀƴŀΣ ŀƭǘŜǊŀƴ ƭŀ 
composición global de la atmósfera y se suman a la variabilidad climática natural observada 
ǎƻōǊŜ ǇŜǊƛƻŘƻǎ ŘŜ ǘƛŜƳǇƻ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎέ ¦bC//

9ƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ŎƛǊŎǳƴǎŎǊƛōƛǊ ŀ ǳƴŀ ǊŜƎƛƽƴ ƻ ŀ ǘƻŘƻ Ŝƭ ǇƭŀƴŜǘŀΧ



El calentamiento del sistema 
climático es inequívoco, según se 
evidencia de las observaciones del 

aumento en las temperaturas 
medias del océano y la atmósfera, el 

derretimiento generalizado de las 
nieves perpetuas y el hielo, y la 

elevación de los niveles medios del 
ƳŀǊέ

IPCC, 2007: Summary of 
Policymakers.





ά9ƭ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ƻōǎŜǊǾŀŘƻ ŘŜ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ 
promedias globales a partir de la mitad del siglo XX es 

debido muy probablemente a el aumento 
antropogénico en las concentraciones de los gases de 
ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻΧ[ƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ƘǳƳŀƴŀ 

ahora se extienden a otros aspectos del clima que 
incluyen calentamiento del océano, temperaturas 
medias continentales, temperaturas extremas y 

ǇŀǘǊƻƴŜǎ ŘŜ ǾƛŜƴǘƻέ 
IPCC, 2007: Summary of Policymakers.

Emisiones de CO2 a la atmósfera



Pronósticos de temperatura

Esc-B1

Esc-A1B

Esc-A2



Pronóstico de cambios en la precipitación



Impactos globales del Cambio Climático (IPCC, 2007)

Å Hidrología:a mediados del siglo XXI, se prevé un aumento del 10-40% en los caudales de los 
ríos y en la disponibilidad de agua para latitudes altas, y disminución del 10-30% en algunas 
regiones de latitudes medias.

Å Ecosistemas:20-30% de las especies vegetales y animales estarán expuestas a alto riesgo de 
extinción si el aumento de la temperatura media global es del orden de 1.5-2.5°C.   

Å Alimento, fibra y productos forestales:Incremento en la frecuencia de sequías e 
inundaciones que afectarían negativamente la producción local, especialmente en sectores 
de subsistencia en latitudes bajas.

Å Sistemas costeros y de tierras bajas: se prevé que las costas estarán sometidas a riesgos 
crecientes, que incluyen la erosión costera, debidos al cambio climático, el aumento del nivel 
del mar y la presión creciente de la población  sobre esas áreas.

Å Industria, asentamientos y sociedad:los costos y beneficios pueden variar ampliamente con 
la ubicación y la escala ςpero los efectos netos serán más negativos en la medida en que sean 
mayores los efectos del cambio climático.

Å Salud:la exposición a los efectos del cambio climático afectará la salud de millones de 
personas, e.g. : aumento de la mortalidad, enfermedades y daños debidos a ondas de calor, 
inundaciones, tormentas, incendios y sequías. 



άaƛŜƴǘǊŀǎ ǳƴŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ ǎŜ ŦǳƴŘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŘƛƴŜǊƻΣ ƴǳƴŎŀ ǘŜƴŘǊł ǳƴŀ ŎŀƴǘƛŘŀŘ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘŜέ
LEAFLET

Huelga de París de diciembre de 1995.

άaƛŜƴǘǊŀǎ ƭŀǎ ǘŜƻǊƝŀǎ ǎƻōǊŜ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻ Ǝƭƻōŀƭ ǎƻƴ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ŀŎŜǇǘŀŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀ 
comunidad científica, una gran incertidumbre se yergue con relación a la extensión, los 

ǘƛŜƳǇƻǎ ȅ ƭŀǎ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŀǎƻŎƛŀŘŀǎ Ŏƻƴ ǎǳǎ ŜŦŜŎǘƻǎ  ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎέ

J.Schmandt& J.Clarkson



Colombia exhibe complejas características climatológicas, tanto por su carácter 

tropical como también por:

V Los fuertes gradientes topográficos de los tres brazos de la cordillera de Los Andes, que 

surcan el país de suroeste a noreste.

V La dinámica ecológica e hidroclimática de las cuencas de los ríos Amazonas, Orinoco y 

Magdalena.

V Los patrones de circulación oceánica y atmosférica en el Océanos Pacífico tropical y el 

mar Caribe.

V Alta variabilidad espacial y temporal de los patrones de clima.

Clima de 
Colombia



Evolución temporal del Índice de Incidencia de malaria por Plasmodium Vivax(IVA), P. falsiparum 
y su agregado , llamado índice de Incidencia Parasitaria Anual (IPA), basado en datos reportados 

por el Ministerio de Salud para el periodo 1959-1994. (Poveda y Rojas, 1997).



ÄOchoa, A. y G. Poveda. 2004. ñDiagnosticsof Spatial Distribution of Climate Change Signals in Colombiaò,Geophysical Research Abstracts, Vol. 6, 05023.

Temperatura media Temperatura mínima

Cambio climático en Colombia
Distribución espacial de las señales detectadas
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Temperatura mínima mensual
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Evaluación del cambio climático en 

Colombia: distribución espacial.

Ä En general: 

ÄOchoa, A. y G. Poveda. 2004. ñDiagnosticsof Spatial Distribution of Climate Change Signals in Colombiaò,Geophysical Research Abstracts, Vol. 6, 05023.

Cambio climático en Colombia

Estación Troneras (IDEAM 2701518)
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Cambio climático en Colombia
Distribución espacial de las señales detectadas

ÄOchoa, A. y G. Poveda. 2004. ñDiagnosticsof Spatial Distribution of Climate Change Signals in Colombiaò,Geophysical Research Abstracts, Vol. 6, 05023.
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Imágenes Nevado del Huila
(Poveda y Pineda, 2009)


