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Emergencia ambiental y salud del planeta

Límites
planetarios para
el bienestar
humano

Wang-Erlandsson,et al Nat Rev Earth Environ 3, 380–392 (2022).
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Emergencia ambiental y salud del planeta
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Emergencia ambiental y salud del planeta
Agencia EFE, 2 de noviembre de 2023

Carlson, C.J. Nat Med (2024).
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Emergencia ambiental y salud del planeta

Steffen, et al.
Nat Rev Earth
Environ 1, 54–63
(2020).
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Tipping
Points
O
Puntos de
inflexión.
Basado en una idea de CarbonBrief
https://www.carbonbrief.org/
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Tipping
Points
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Puntos de
inflexión.
Basado en una idea de CarbonBrief
https://www.carbonbrief.org/
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Cambios abruptos

Lenton, T. M. et al. Nature,
575, 592–595, 2019.
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Pero,
❏ ¿tenemos precedentes en la

historia del planeta ?

❏ Si es así, ¿qué nos enseñan?
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Viajemos al
pasado:
El paleoclima

“The Geological Time
Spiral. A Path to the Past.“
Poster designed by Joseph
Graham, William Newman,
and John Stacy, 1975. 11



La paleoclimatología
Estudio de las condiciones
climáticas, sus causas y efectos, en
los tiempos pasados

Mejor comprensión de los
procesos naturales involucrados
y de las respuestas de los
sistemas

Aprender de otros cambios
climáticos rápidos del
pasado

Ilustración de Mauricio Antón, 2008
12
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La paleoclimatología
Estudio de las condiciones
climáticas, sus causas y efectos, en
los tiempos pasados

Mejor comprensión de los
procesos naturales involucrados
y de las respuestas de los
sistemas

Ibón de Tramacastilla
1680 m snms
Pirineo Central, Huesca

Aprender de otros cambios
climáticos rápidos del
pasado
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Precedentes de cambios climáticos

2000
Años CENeukom et al., (2019) Nature

Geoscience, 12, 643–649 14
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Los valores de
temperatura media
global en la
actualidad
no tienen
precedentes en 
los
últimos 2000 años 15



Causas naturales de cambios climáticos

2000
Años CE
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Causas naturales de cambios climáticos

Años CE
17Fuente: NASA https://t.ly/8o099Graciela Gil-Romera
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Causas naturales de cambios climáticos

Pieter Brueghel el Viejo.
Los cazadores en la nieve.
1565



Causas naturales de cambios climáticos

Erupcione
s
volcánicas

Fuente: NOAA paleodata files
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Causas naturales de cambios climáticos

Frankenstein,
Mary Shelley 
1818

Darkness,
Lord Byron 
1816
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Causas naturales de cambios climáticos
El papel de las
erupciones volcánicas, 
lairradiancia solar u
otros efectos 
indirectos
en el balance radiativo
es mucho menor que el
de los gases de efecto
invernadero

IPCC 2021. Climate Change 2021: The
Physical Science Basis.

Años CE 21
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Causas naturales de cambios climáticos
Cambio en la
temperatura
superficial global
(medias anuales)
observada y
simulada usando
factores solo
naturales o naturales
y antrópicos (años
1850-2000)

IPCC 2021. Climate Change 2021: The
Physical Science Basis.

Años CE 22
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Los valores de
temperatura media
global en la
actualidad no
pueden explicarse
por mecanismos
naturales de cambio
climático.
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Relación entre T y CO2

Temperatura superficial (ºC)

Rae, J. W. B. et al.,
Annu. Rev. Earth
Planet. Sci., 49,
609–641,, 2021 CO2 atmosférico (ppm)
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Relación entre T y CO2

EPICA, 2004. Eight
glacial cycles from an
Antarctic ice core.
Nature, 429, 623–628

Miles de años antes del presente (0 = 1950)
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Relación entre T y CO2
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Relación entre T y CO2

0.01
ppm/
año

EPICA, 2004. Eight
glacial cycles from an
Antarctic ice core.
Nature, 429, 623–628

Miles de años antes del presente (0 = 1950)
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Relación entre T y CO2

EPICA, 2004. Eight
glacial cycles from an
Antarctic ice core.
Nature, 429, 623–628

Miles de años antes del presente (0 = 1950)
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Relación entre T y CO2

El aumento de CO2
en la atmósfera
actual está
ocurriendo dos
órdenes de magnitud
más rápido que una
transición glacial -
interglacial.

1.4
ppm/
año
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La concentración
atmosférica de CO2
en la actualidad no
tienen precedentes 
en
los últimos 800.000
años, en cuanto a su
magnitud y su tasa
de cambio. 30



Nos acercamos a
varios de los tipping
points que pueden
tener 
consecuencias
aún impredecibles.
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Viajemos al
pasado:
El paleoambiente

“The Geological Time
Spiral. A Path to the Past.“
Poster designed by Joseph
Graham, William Newman,
and John Stacy, 1975. 32



Perturbaciones
y salud global:
el fuego
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Perturbaciones y salud global: el fuego

Fuerza evolutiva y
energética

Riesgo magnificado por
procesos de cambio 
global
Alteración del régimen de
incendios a nivel global
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
El Portalet, 1830 m snm
Pirineo Central, España
>30-6 ka BP

Garba Guracha, 3950 m snm
Montañas Bale, S de Etiopía
13-0 ka BP

Foto: Penélope González-Sampériz, sept. 
2015

Foto: G. Gil-Romera, enero 2017

37
Graciela Gil-Romera



La memoria del fuego: el pasado de las llamas

Nicolle R Fuller
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
HOLOCENO

tiempo
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
El Portalet, 1830 m snm
Pirineo Central, España
>30-6 ka BP Insolacion

Verano (42º)

Miles de años antes del presente
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
El Portalet, 1830 m snm
Pirineo Central, España
>30-6 ka BP

Insolacion
Verano (42º)

Más bosque

Frecuencia
del fuego

González-Sampériz,
et al., 2006,
Quat.Res., 66, 38-52
| Gil-Romera et al.,
2014 Palaeo3 402,
113-124

Intensidad
del fuego

Miles de años antes del presente
41
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
El Portalet, 1830 m snm
Pirineo Central, España
>30-6 ka BP

Insolacion
Verano (42º)

Más bosque

cuencia
l fuego

González-Sampériz,
et al., 2006,
Quat.Res., 66, 38-52
| Gil-Romera et al.,
2014 Palaeo3 402,
113-124

Intensidad
del fuego

Miles de años antes del presente
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La acumulación de
biomasa bajo
condiciones de
aumento de
temperatura ha dado
lugar a fuegos 
intensos
en escalas de cientos y
miles de años. 43



La memoria del fuego: el pasado de las llamas

Elaborado por Miguel Sevilla-Callejo
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
Fuego

Brezal

Ganado
Foto: Brezal en las montañas Bale.
Feb 2018 G.Gil-Romera

Gil-Romera et al., 2019. Bio Let., 42. |
Bittner et al., 2020, Jof Paleolim, 2021
Quat. Res. | Gil-Romera et al., in prep.

Humedad

T ºC
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
Fuego

Brezal

Ganado
Foto: Brezal en las montañas Bale.
Feb 2018 G.Gil-Romera

Gil-Romera et al., 2019. Bio Let., 42. |
Bittner et al., 2020, Jof Paleolim, 2021
Quat. Res. | Gil-Romera et al., in prep.

Humedad

T ºC
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
Fuego

Brezal

Ganado
Foto: Brezal en las montañas Bale.
Feb 2018 G.Gil-Romera

Gil-Romera et al., 2019. Bio Let., 42. |
Bittner et al., 2020, Jof Paleolim, 2021
Quat. Res. | Gil-Romera et al., in prep.

Humedad

T ºC
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas
Fuego

Brezal

Ganado
Foto: Brezal en las montañas Bale.
Feb 2018 G.Gil-Romera

Gil-Romera et al., 2019. Bio Let., 42. |
Bittner et al., 2020, Jof Paleolim, 2021
Quat. Res. | Gil-Romera et al., in prep.

Humedad

T ºC
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La memoria del fuego: el pasado de las llamas

Gil-Romera et al., 2019. Bio Let., 42. |
49
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Bajo 
situaciones
climáticas quefavorecen el fuego,
modelos de manejo
intermedio habrían
sostenido la resiliencia
de algunos 
ecosistemas 50



Viajemos
al futuro:
Reflexiones
y…acción!

Póster de la película
“Regreso al Futuro”
1985, Steven Spielberg.
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Claves para pensar

El viaje al pasado nos
habla de:

→ Cambios rápidos
del pasado:
conocimiento sobre
los mecanismos
pero también
(todavía)
incertidumbre.
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Claves para pensar

El viaje al pasado nos
habla de:

→ Respuesta
ecosistémica
acoplada al
clima y manejo
humano.

Foto: Edward Burtynsky | Rice Terraces 
#2,
Western Yunnan Province, China, 2012
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¿Y ahora qué?
COMPROMISO CIENTÍFICO Y SOCIAL

“Quienes tienen el privilegio del saber también tienen el
deber de actuar” - Albert Einstein
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¿Y ahora qué?

COMPROMISO CIENTÍFICO Y SOCIAL
55
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amoreno@ipe.csic.es
graciela.gil@ipe.csic.es

Gracias! A todas las personas por vuestra presencia
y a mi equipo.
Recibo contenta vuestras preguntas.
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