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Cómo ha variado la temperatura en la Tierra?

• Ciclos Naturales del Planeta son Reales

• Calentamiento Global es Real 

• Cambio Climático es Real

• Enfriamiento Global es Real



Definición del Clima y el Tiempo

• El clima es un conjunto de valores promedios de los variables atmosféricos 
(temperatura, humedad, precipitación, radiación solar, viento dirección y 
velocidad y presión atmosférica) que caracterizan una región. 

• Estos valores promedio se obtienen con la recopilación de la información 
meteorológica durante un periodo de tiempo suficientemente largo (10-30 o más 
años). 

• En una zona, o la región o a una localidad concreta se habla de clima zonal, 
regional o local (microclima), respectivamente.

• Estado del tiempo es la variación de un conjunto  de las variables atmosféricas de 
un determinado lugar, en un momento determinado, un minuto, una hora, un día, 
una semana, un mes.

Cómo ha variado la temperatura en la Tierra?



1. ENERGIA SOLAR CALIENTA MAS ECUADOR

2. AIRE FRIÓ SE DIRIGE HACIA ECUADOR Y AIRE CALIENTE HACIA LOS POLOS

Sol - Factor Principal en Formación de 

Clima

http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm
http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm
http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm
http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm


•Ciclos Naturales del Planeta

•Ciclos de Milankovitch
La teoría del astrónomo Milutin Milankovitch de Serbia, que
explica el cambio climático a través de los cambios en la órbita
de la tierra y su movimiento alrededor del Sol y si eje:
Excentricidad, Oblicuidad, Precesion



Cómo es ha variado la temperatura en la Tierra?

• En los últimos 3 millones de años, la Tierra ha experimentado 
ciclos cada ~100,000 años de glaciaciones, seguidos de largos 
períodos interglaciares

• Estos períodos climáticos son principalmente resultado de una 
serie de ciclos orbitales del planeta: excentricidad, precesión, 
oblicuidad 



•El primero de los tres ciclos de Milankovitch es la excentricidad de la tierra. Excentricidad
es la forma de la órbita de la tierra alrededor del sol constantemente fluctuante, orbita
oscila entre más y menos elíptica (0 a 5%).
• La forma de la órbita de la Tierra, varía de ser casi circular -excentricidad baja- de 0,005
•ligeramente elíptica (excentricidad alta de 0,058)
•excentricidad media de 0,028.
•El componente mayor de estas variaciones ocurre en un período de 413.000 años.
También hay ciclos de entre 95.000 y 136.000 años, siendo el ciclo más conocido de unos
100.000 años.

• Oscilaciones de elípticas, son de gran importancia por que altera la distancia de la tierra al
sol, cambiando así la distancia radiación de onda corta del sol hacia la tierra.

Excentricidad- es el cambio de la forma orbital alrededor del Sol 
(ciclo cada 100. 000 años)



Excentricidad - es el cambio de la forma orbital 
alrededor del Sol (ciclo cada 100. 000 años)

PerihelionApehelionApehelion

Mínimo: 0.005

Máximo: 0.061

No está a escala!!



•La excentricidad actual es 0,017 o 3% y por tanto la diferencia entre el mayor
acercamiento al Sol (perihelio) Esta diferencia supone un aumento del 6,8% en la radiación
solar entrante.

•Cuando la órbita es muy elíptica, la cantidad de radiación solar al perihelio sería
aproximadamente de 20% a 30 % mayor que en el afelio.

• Las fluctuaciones alteran cantidades de energía solar y como resultado cambios en el
clima y regímenes glaciales.

•la última glaciación, fue hace solo 10.000 años, y la excentricidad de la órbita terrestre
era casi igual que la actual.

Excentricidad- es el cambio de la forma orbital alrededor del Sol 
(ciclo cada 100. 000 años)



• Con menos inclinación del eje de radiación solar del sol se distribuya
más equitativamente entre invierno y verano: Verano menos caliente e
Invierno menos frío. Sin embargo aumenta la diferencia de radiación solar
entre las regiones ecuatoriales y polares.

• Un menor grado de inclinación del eje causaría el crecimiento de capas
de hielo. A causa a un invierno más cálido, en que el aire más caliente,
sería capaz de mantienen la humedad más y originando nevadas
frecuentes

• Hoy en día inclinación del eje de la tierra es cerca de 23,5
grados,

Oblicuidad es el cambio de Angulo de inclinación del eje 
de la Tierra 21.5° a 24.5°, cada 41.000 años.



Oblicuidad es el cambio de Angulo de inclinación del 

eje de la Tierra 21.5° a 24.5°, cada 41.000 años.
21.5°24.5°



• Precesión es bamboleo lento de la tierra, que gira sobre su eje. Este bambolear de
la tierra sobre su eje puede compararse a un bamboleo hacia adelante y atrás.

• Debido a este bamboleo existe una alteración climática significativa : Cuando el
eje está inclinado hacia Vega (Norte) las posiciones de solsticios de verano e
invierno del hemisferio norte se coinciden con el apogeo y perihelio.
Significa que el hemisferio norte experimentará invierno mas frío cuando la tierra
está más alejado del sol y de verano más caliente cuando la tierra es más cercana al
sol causando mayores contrastes estacionales.

• En la actualidad, la tierra está en el perihelio muy cerca el solsticio de invierno.

Precesión es el cambio del polo magnético, 
ciclo 21.000 años



Efecto sobre el clima
• En un periodo largo, de millones de años, estos ciclos pueden 

unirse,   esto fue hace los 23 millones de años.

• El resultado de la última la unión de dos ciclos  fue hace 200000 
años, que originó el calentamiento global debido a que la Orbita 
fue casi redonda,  por lo que la distancia entre la Planeta Tierra y 
el Sol fue estable en el período; además el angulo de inclinación 
del eje de la Tierra fue menor.  



Efecto sobre el clima
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Efecto sobre el clima



• que las variaciones orbitales son predecibles, si se tiene un modelo que 
relaciona las variaciones orbitales al clima, es posible en principio, 
"predecir" el clima futuro. 

• Sin embargo se sabe que hay bastantes más factores que tienen papeles 
importantes en la fluctuación climática como las realimentaciones, y los 
factores moderadores de la variabilidad  climática. 

• Por otra parte, la Influencia antropogénica sobre el clima, que puede ser la 
principal causa del calentamiento global reciente. 

• Este tipo de fenómenos tienen naturalmente una influencia mucho más 
grande a corto plazo. No se conoce pues un buen modelo que relacione el 
clima y la variación orbital de la Tierra.

• La discusión sobre si nos encaminamos a una glaciación o si aun estaremos 
por mucho más tiempo en el actual período interglacial sigue siendo tema 
de debate.

• En todo caso, lo que a una gran mayoría de la comunidad científica le 
asegura  que es la tendencia actual al calentamiento global se mantendrá 
para este siglo, causada sobre todo por el efecto de las emisiones humanas 
de gases de efecto invernadero.

Conclusiones sobre los ciclos naturales del clima del 
planeta:



Variabilidad Climática 



Variabilidad Climática

• Variabilidad en la región del Atlántico Subtropical y Extratropical (NAO/NAM)

• Variabilidad asociada a ENSO

• Variabilidad asociada a los monzones

ATLÁNTI

CO 

TROPICA

L

EL 

NIÑO

MONZÓN

NAO
atmósfera

océano

estratosfera

• Variabilidad acoplada 

océano/atmósfera

• Variabilidad en la estratosfera

• Predicción climática global

contribuciones: UB, UCM (2), UPO, UV, PCB, IMEDEA, ECMWF



La variabilidad del clima se refiere a

las variaciones en el estado medio y

otros datos estadísticos (como las

desviaciones típicas, la ocurrencia de

fenómenos extremos, etc...) del clima,

en todas las escalas temporales y

espaciales, más allá de fenómenos

meteorológicos determinados. (IPCC,

2007)

http://www.cambioclimaticoytecnologia.org/index.php?option=com_glossary&Itemid=18&id=119&letter=C


Oscilación Decadal del Pacífico (PDO).

• Uno de los nuevos temas en la investigación oceanográfica es la llamada 
Oscilación Decadal del Pacífico.

• PDO es  una fluctuación de largo período (20-30años) en el océano Pacífico, 
el cual afecta principalmente la cuenca del Pacífico y el clima de América 
del Norte.

• consta de una fase positiva (o cálida) y una fase negativa (o fría).





ENOS

La Niña El Niño



ENOS

En condiciones NORMALES el Pacífico occidental siempre es más caliente 
que la parte central y oriental. Durante El Niño el calor se distribuye en 

todo el océano.



ENOS







Impactos de El Niño



Impactos de El Niño





Comportamiento de ENOS en el Pacífico Norte



Comportamiento de ENOS en La Vertiente del Caribe. 



IMPACTOS DE El NIÑO

En Costa Rica

Inundaciones Julio-Agosto, 

Noviembre -Diciembre

Sequías, Veranillos Extendidos, Salida de la Estación 

Lluviosa temprano  

LITORAL CARIBE

Aguas cálidas y pobres

Incendios Forestales, Temperaturas Altas, Menor 

cobertura nubosa, Vientos fuertes

LITORAL PACIFICO



Impactos de El Niño en Costa Rica



Pérdidas agrícolas durante 

el Niño 1997-1998

+35%-13%-7%-23%-26%-33%

•Arroz

•Caña

•Ganado

•Melón

•Maíz

•Mango

•Frijol

•Café

•Sandía

•Hortalizas

•Millo

•Arroz

•Palma

•Ganado 

•Café

•Doble P.

•Mango

•Maíz

•Leche

•Café

•Frijol

•Maíz

•Chile

•Arroz

•Plátano

•Ganado

•Ayote

•Café

•Mango

•Tomate 

•Chile

•Cítricos

•Caña

•Cebolla

•Frijol

•Pastos

•Piña

•Papaya

•Papa

•Frijol

•Palmito

•Cítricos

•Ganadería

•Sandía

•Plátano

•Papaya

•Ganado

8.6

4.7 3.4

10.2

9.9
1.5



Efectos de las  Sequias Sobre el Sector Agropecuario

Agricultura

• Se reduce la producción y se afecta la calidad.

• Aumenta la incidencia de algunas plagas y enfermedades 

• Limitación de opciones de riego por insuficiencia de agua

• Suspensión de nuevas siembras en zonas críticas

• Cultivos permanentes son afectados por la escasez de agua



Pecuario
• Disminuye la disponibilidad de forraje para bovinos, ovinos, 

caprinos y búfalos
• Aumenta la mortalidad del ganado
• Deterioro en índices de productividad (fertilidad, peso, edad de 

matanza)
• Incremento en los costos por alimentación, agua y traslado de 

animales
• Productos agrícolas que son insumo para la ganadería podrían 

subir de precio (maíz, soya, sorgo, entre ellos)
• Baja la productividad de las colmenas por falta de floración.

Efectos de  Sequia Sobre el Sector Agropecuario



Efectos de Sequia Sobre el Sector Agropecuario

Forestal

• Incendios forestales y agrícolas (bosque, 
cultivos, pastos)

• Afecta calidad del paisaje

• Depósito masivo de sedimentos en lechos 
de ríos y estuarios

• Afectan infiltración y protección de 
fuentes de agua 

• Expulsa depredadores hacia cultivos

• Elimina controladores naturales

• Aumenta el uso del bosque para uso 
energético



Efectos de Sequia Sobre el Sector Agropecuario
Efectos diferidos (impacto a la 
base productiva)
• Erosión deteriora la 

productividad de la tierra
• Migración de personas por 

falta de oportunidades de 
empleo

• Pérdida de fuentes de agua
• Reducción de la producción 

de semillas, almacígales y 
viveros, que afectan 
producción futura

• Reducción forzada en el pie 
de cría (por muerte o venta).

• Baja la eficiencia reproductiva 
en el subsector pecuario.

• Muerte de alevines afecta 
futuras capturas pesqueras.

• Productores pueden perder su 
condición de sujetos de crédito 
por dificultades para enfrentar 
sus compromisos financieros

Otros efectos relacionados con el 
sector agropecuario

• Proliferación y sobre 
explotación de pozos

• Racionamiento de servicios 
básicos (agua y luz)

• Enfermedades por compartir 
fuentes de agua animales y 
personas.

• Aumenta la depredación por 
concentración de animales en 
fuentes de agua



Efectos sobre la seguridad 
Alimentaria

• Menor disponibilidad de producción 
para el consumo familiar.

• Menores ingresos
• Mayores precios de alimentos, limita el 

acceso
• Efectos de la sequía sobre la salud y la 

alimentación afectan capacidad 
productiva

• Transmisión de alzas de los precios de los 
alimentos en los mercados 
internacionales al mercado local

• Escasez de agua podría afectar inocuidad 
y el aprovechamiento biológico de  los 
alimentos.

Efectos de Sequia Sobre el Sector Agropecuario



Episodios fríos y cálidos de ENOS, Niño3.4 (5ºN-5os, 120 -170W)

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

1950 -1.4 -1.3 -1.2 -1.2 -1.1 -0.9 -0.6 -0.5 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7

1951 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.4 0.6 1.0 1.1 1.2 1.1 0.9

1952 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 -0.1 0.0 0.2 0.2 0.2 0.3

1953 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8

1954 0.7 0.5 0.1 -0.4 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7

1955 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.7 -1.1 -1.4 -1.7 -1.6

1956 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

1957 -0.3 0.1 0.4 0.7 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2 1.3 1.5 1.8

1958 1.8 1.6 1.2 0.9 0.7 0.6 0.5 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6

1959 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.1 0.0 0.1 0.0

1960 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1

1961 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.2 -0.1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1

1962 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5

1963 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.3 0.5 0.8 1.1 1.2 1.3 1.4 1.3

1964 1.1 0.6 0.1 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8

1965 -0.6 -0.3 0.0 0.2 0.5 0.8 1.2 1.5 1.7 1.9 1.9 1.7

1966 1.4 1.1 0.9 0.6 0.4 0.3 0.3 0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.2

1967 -0.3 -0.4 -0.5 -0.4 -0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4

1968 -0.6 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.1 0.4 0.5 0.5 0.6 0.8 1.0

1969 1.1 1.1 1.0 0.9 0.8 0.6 0.5 0.5 0.8 0.9 0.9 0.8

1970 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.2 -0.5 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -1.0

1971 -1.2 -1.3 -1.1 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.9 -0.8

1972 -0.6 -0.3 0.1 0.4 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 1.9 2.1 2.1

1973 1.8 1.2 0.6 -0.1 -0.5 -0.8 -1.0 -1.2 -1.3 -1.6 -1.9 -2.0

1974 -1.9 -1.6 -1.2 -1.0 -0.8 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.6 -0.8 -0.7

1975 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 -1.0 -1.1 -1.2 -1.4 -1.5 -1.6 -1.7

1976 -1.5 -1.1 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.8 0.8

1977 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 0.8 0.8

1978 0.7 0.5 0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 -0.1

1979 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6

Fuente: Índice Oceánico De ElNiño (ONI) 
Las  Anomalías de  SST promedio 3 meses en la región Niño 3.4 (5ºN-5os, 120o -170oW),  
www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml



Existe un alto riesgo de que aumente la dispersión de enfermedades transmitidas por 
vectores

Impactos de Varibilidad Climática



Cómo ha variado la temperatura en la Tierra?: 
Calentamiento Global es Real



IPCC AR5 Working Group I

Climate Change 2013: The Physical Science Basis

10 Indicadores de Calentamiento Global

• El calentamiento 
global origina el 
cambio climático, que 
altera la composición 
de la atmósfera 
mundial y que se suma 
a la variabilidad 
natural del clima que 
se observa en períodos 
de tiempo 
comparables



Efecto invernadero

La Tierra, como todo cuerpo caliente, emite radiación, pero al ser su temperatura 
mucho menor que la solar, emite radiación infrarroja de una longitud de onda 
mucho más larga que la que recibe. Sin embargo, no toda esta radiación vuelve al 
espacio, ya que los gases de efecto invernadero absorben la mayor parte.

http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
http://es.wikipedia.org/wiki/Gases_de_efecto_invernadero








Jakobshavn record retreat







Fuente: GIZ-USAID.2013

Expansión térmica del Mar (Aumento en el 
nivel del mar 1992-2012)



1.74 2.70

1.95 2.83Máximo

Mínimo

Pacífico Caribe

Tendencia media Nivel medio del mar 

entre 2010-2040 (mm/año)

Promedio mundial

Nivel medio del mar

1993-2014 (+3.26 mm/año)

Fuente: AVISO.2014

Fuente: CEPAL.201a

-0.96

-0.92

-0.98

-1.18

-1.22

-0.88

-0.22

+1.87

+2.16

+2.02

Anomalías del nivel del mar

1992-2012
mm/año

Datos de satélites altimétricos

Fuente: BIOMARC-SINAC-GIZ.2014 Elaborado por: Lenin Corrales.2014

10 mm/año  = 1 metro/año retroceso de la costa



Puntarenas, línea de 

pleamar con un 

incremento de 30 y

100 cm, un ejemplo del 

área de estudio

Recursos costeros

actual

+ 0.3 m

+ 1.0 m

• Puntarenas•      San Isidro de Puntarenas



Tendencia cambio nivel medio del mar

1.74 2.70

1.95 2.83Máximo

Mínimo

Pacífico Caribe

Cambio SLR en el año 

2040  (mm)

52.32 81.11

58.61 84.90Máximo

Mínimo

Pacífico Caribe

Fuente: CEPAL. 2012

Tendencia media SLR 

entre 2010-2040 

(mm/año



Costa  Rica

Sector 1: inundación y

transgresión…..poca población

Sector 5:  inundación y 

transgresión, línea de costa 75 m 

tierra adentro…poca población

Sector 8: inundación 5,700 Ha

….ciudad de Puntarenas.

Sector 9: ……...22% de los 
hoteles en áreas de riesgo.

Sector 10:…..70% de la costa se 
moverá tierra adentro, aprox. 
75m……casas recreo, campos de 
arroz y pastos.

Sector 12: interacción entre los 
rios y la marea….incierto aún el 
impacto.

RECURSOS  COSTEROS

Principales impactos



PCP (1961-1990)

PCP-A2-2020

PCP-A2-2050

PCP-A2-2100

Regional (South Mexico and Central America)  Projections 
on climate change

Rainfall (mm)
Scenario A2, multi-model



A2 B1

+900 
mm

-900 
mm

+1500 mm-1500 mm

Costa Rica  Projections on climate change
Rainfall (mm/day)

Scenarios A2 and B1  ….  time horizon 2100



A2

B1

Costa Rica  Projections on climate change
Temperature  ( °C)

Scenarios A2 and B1  ….  time horizon 2100



Costa Rica  Projections on climate change
Rainfall (obs+proj)

Scenario A2, model PRECIS, North Pacific
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+14%
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Rainfall (obs+proj)
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+15%
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+1% +48%

+26%-8%
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• Cambio Climático y riesgo a desastres 

• Como tema transversal nos encontramos con el 
calentamiento global….

• …de manera que incorporar la adaptación al cambio 
climático ligado a la gestión del riesgo en la planificación 
institucional y aprovisionamiento presupuestal de todas 
las instituciones del Estado es una medida urgente que 
debemos emprender hoy día….los ecosistemas, la 
infraestructura y los sectores productivos (vivienda, zona 
costeras y pesca, biodiversidad, recursos hídricos y 
energía). 

• ….programas que aumenten la resiliencia en las 
comunidades frente al cambio climático es el reto que nos 
ocupa. 
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• …De acuerdo con el estudio Impacto Económico de los 
Fenómenos Hidrometeorológicos en Costa Rica, las 
pérdidas acumuladas para el periodo 2005-2011 
ascienden a US 710,65 millones de dólares constantes 
(Flores, 2013). 

• La estimación de los daños revela que el mayor 
impacto se centra en la infraestructura (51%), sin 
embargo, los costos podrían ser mucho mayores si se 
toman en cuenta los efectos cascadas asociados a las 
cadenas de valor y redes de suministro (PIK, 2013).
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• El cambio climático ya no se puede negar, ni 
ignorar.

• Hay que implementar las  iniciativas concretas para 
adaptación hacia la Variabilidad y el  Cambio 
Climático

• Hay que impulsar la exploración de iniciativas 
concretas y proyectos conjuntos que aumenten el 
suministro de energías limpias al tiempo que se 
recortan las emisiones de gas invernadero



GRACIAS
climaconirina@gmail.com

FB: Clima Con Irina

PREGUNTAS ???



Irina Katchan
Observatorio Climático

Centro Nacional de Alta Tecnología (CeNAT)-CONARE
San Jose, Costa Rica

tel. (506) - 2519-5835, ext. 6032

www.cenat.ac.cr

www.conare.ac.cr

katchan@cenat.ac.cr

climaconirina@gmail.com 
Facebok: Clima Con Irina
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