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OS  MÉTODOS



OS MÉTODOS  
Medidas instrumentais

• FONTES DE ERROS

a) Dos datos
Calibración dos instrumentos
Instalación dos instrumentos
Problemas do contorno
Representatividade da estación

b) Dos estatísticos
Valores normais

Tendencias



OS MÉTODOS  PROXY
Dendrocronoloxía



OS  MÉTODOS PROXY  2
Foraminíferos  e  diatomeas



OS MÉTODOS  PROXY  3
Palinoloxía



OS MÉTODOS  PROXY  4
Relacións isotópicas

• O-18 / O-16



OS  MÉTODOS
Modelos predictivos

• Modelos deterministas
• downscaling

• Modelos estocásticos



Os modelos
predictivos

Secuencia
histórica
dos 
coñecementos
do clima





CALIBRACIÓN  DE  MODELOS



RESULTADO   DOS  MODELOS



O  MÉTODO  COSMOLÓXICO

• Hipótesis múltiples de Chamberlein

• Converxencia e coherencia
• nos resultados múltiples



A  RADIACIÓN  SOLAR

• A evolución temporal da irradiancia

• % forzamento radiativo de quecemento : 3.6
• “            “                “                     “            : 7.5



A RADIACIÓN SOLAR  2



RADIACIÓN / GLACIACIÓNS



GLACIACIÓNS

• Retroalimentacións

• Correntes mariñas
• Albedo
• CO 2



GLACIACIÓNS  (Wurm)

• Cambios climáticos abruptos



CAMBIO CLIMÁTICO ABRUPTO (8k)



HOLOCENO



HOLOCENO (GALICIA)



HOLOCENO (“Pau de hockey”)



HOLOCENO-GALICIA (dendrocronoloxía)



HOLOCENO-GALICIA (foraminíferos)



DATOS INSTRUMENTAIS



DATOS INSTRUMENTAIS Extremas



DATOS INSTRUMENTAIS   Secas



DATOS INSTRUMENTAIS  Galicia



DATOS INSTRUMENTAIS  Galicia extr.

• máximas                    mínimas



DATOS INSTRUMENTAIS  Galicia  prec.



GASES EFECTO INVERNADOIRO (GEIs)

• 1862  Tyndall :CH4 e CO2 opacos aos “raios de calor”
• 1896  Arrehnius: CO2 + vapor de auga
• 1938  Callendar : (Royal Meteorological Society)
• OPINION DOMINANTE : os océanos podían absorver 

todo o CO2 emitido (unha atmósfera en equilibrio)
• 1957  Revelle : os océanos non absorven todo o CO2

• 1958  Kelling . Observatorio de Mauna Loa
• 1967 Manabe et al  x 2 CO2 aumenta  1.5 – 4.5 ºC
• Década dos 70:  CFCs e ozono
• 1981 Hansen: aerosois (arrefriamento)
• 1985 Análise das burbullas de aire no xeo



GEIs   Mauna Loa



GEIs  Paleoxeoquímica



EFECTO  INVERNADOIRO



INTENSIFICACIÓN RADIATIVA



AEROSOIS



AEROSOIS (arrefriamento)



INTENSIFICACIÓN RADIATIVA TOTAL



INTERACCIÓNS NO SISTEMA 
CLIMÁTICO



O CICLO DO CARBONO



O  CICLO  DO  CARBONO  2



ECOSISTEMAS  FORESTAIS



A  ECUACIÓN  DO  CARBONO

• HOXE               6.3  +  1.1   - ( 2 + 2)   =   3.4. 1015 gramos. ano  CO2
• 2070 (2xCO2) 16.0 +  0.5   - (3.4 + 4.3) = 8.8    “         “         “       “ 



VIDE
Evolución das fenofases da Vide (Vitis vinifera) desde 1970
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GUILLAREI

FLORACIÓN
MADURACIÓN
RECOLECCIÓN
CAIDA DE LA HOJA
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SALCEDO

FLORACIÓN
MADURACIÓN
RECOLECCIÓN
CAIDA DE LA HOJA
Lineal (FLORACIÓN)

Floración: 19 días en 30 anos
Maduración: 18 días en 30 anos
Colleita: 17 días en 30 anos
Caida da folla: sen cambio aparente

Floración: 18 días en 30 anos
Maduración: 18 días en 30 anos
Colleita: 15 días en 30 anos
Caida da folla: sen cambio aparente

Cambios nas fenofases da Vide (Vitis vinifera) desde 1970
Estación Fenofase Día Xuliano Data Anos Observados REGRESIÓN 

fenolóxica analizada promedio promedio Nº Anos Desde Ata Pendente(1) t(2) Sig. 
SALCEDO FLORACIÓN 163 11-jun 28 1970 2000 -0.624 -4.408 0.000* 

  MADURACIÓN 266 22-sep 25 1970 2000 -0.493 -2.991 0.007* 
  RECOLECCIÓN 271 27-sep 23 1970 2001 -0.605 -3.896 0.001* 
  CAIDA DE LA HOJA 319 14-nov 25 1970 2000 -0.335 -0.335 0.741** 

GUILLAREI FLORACIÓN 160 08-jun 29 1970 2000 -0.656 -4.447 0.000* 
  MADURACIÓN 271 27-sep 26 1970 2001 -0.621 -4.503 0.000* 
  RECOLECCIÓN 271 27-sep 25 1970 2001 -0.598 -3.78 0.001* 
  CAIDA DE LA HOJA 323 18-nov 26 1970 2000 -0.022 -0.174 0.864** 

 (1)Pendentes en días/ano.
(2)Valores dados como unha distribución t de Student.
* Valores con un 95% de probabilidade de significancia.
** Valores sen cambio aparente (t entre +1 y -1).



ANDURIÑA COMÚN
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GUILLAREI

CHEGADA

EMIGRACIÓN
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SALCEDO

CHEGADA

EMIGRACIÓN

Evolución da chegada e emigración das Anduriñas (Hirundo rustica) desde 1970

Cambios na chegada e emigracion da Anduriñas común (Hirundo rustica) desde 1970
Estación Fenofase Día Xuliano Data Anos Observados REGRESIÓN 

fenolóxica analizada promedio promedio Nº Anos Desde Ata Pendente(1) t(2) Sig. 
GUILLAREI CHEGADA 81 21-mar 30 1970 2001 -0.493 -2.192 0.037* 

 EMIGRACIÓN 259 15-sep 27 1970 2001 0.828 4.98 0.000* 
SALCEDO CHEGADA 88 28-mar 30 1970 2001 -0.531 -1.826 0.079* 

 EMIGRACIÓN 254 10-sep 28 1970 2001 0.489 3.081 0.005* 

 (1)Pendentes en días/ano.
(2)Valores dados como unha distribución t de Student.
* Valores con un 95% de probabilidade de significancia.
** Valores sen cambio aparente (t entre +1 y -1).

Chegada: 14 días antes en 30 anos
Emigración: 24 días máis tarde en 30 anos

Chegada: 15 días antes en 30 anos
Emigración: 14 días máis tarde en 30 anos



EVIDENCIAS  MARINAS



SAUDE  HUMANA



VULNERABILIDADE



VULNERABILIDADE / RESILIENCIA
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