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Bases físicas del cambio climático. 

• Ley de Stefan Boltzman: E = sTe 
4  

  E = Energía emitida. Te = Temperatura superficie. s = Cte. de 

Boltzman. 

• Ley de Planck E = hc/l 
 E = Energía emitida. h = Cte. de Planck. c = Velocidad de la luz  

 l = longitud de onda. 

T        E         l 

T         E          l 

 

 



Bases físicas del cambio climático. 

  Sol:  Temperatura exterior 5800 K  

  l = 6200 Amstrong (amarillo-naranja). 

  Onda corta. 

 

 Tierra: Temperatura exterior 288 K (15 ºC) 

  l = 8000 Amstrong (Infrarrojo). 

  Onda larga. 

 



Bases físicas del cambio climático. 



 





Nuevos Escenarios de Emisión según 

el Quinto Informe del IPCC (AR5) 

 

Trayectorias de Concentración Representativas (RCP) basadas en el 

Forzamiento Radiativo (FR) para el 2100 que oscila entre 2.6 y 8.5 W/m2 

Fuente: IPCC. WGI. Cambio climático. Bases Físicas. 
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Fuente: AEMET 





SENSIBILIDAD AL CLIMA ACTUAL  
INDICE PARA CARACTERIZAR LA INTENSIDAD DE  LAS OLAS 

DE  CALOR Y FRÍO. 
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Un sólo día de superación de la temperatura umbral tiene impacto sobre la 

mortalidad hasta varios días después, siendo máximo uno o dos días después de 

superación del umbral, pudiendo notarse los efectos sobre la mortalidad hasta 6 

días después. 

Tmáxima Vs Mortalidad por circulatorias
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CCF. OLAS DE FRÍO. 

Tmax Vs Circulatory causes

Older than 75 years

Lags number
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EFECTO DE CONTAMINACIÓN Y FRÍO POBLACIÓN INFANTIL 

Grupo edad Todo el año Invierno Verano 
 

 

 

 

0-9 años 

 

PST(0)*  

RR: 1,095 (1,052 1,138) 

AR: 8,69% 

 

HR(0)   

RR:1,003 (1,001 1,006) 

AR:0,33 % 

 

PST(0)*  

RR: 1,095 (1,041 1,148) 

AR: 8,67% 

 

Tfrola(12)**  

RR:1,021 (1,007 1,034) 

AR:2,04 % 

NOx(0)*  

RR: 1,057 (1,029 1,085) 

AR: 5,40% 

 

PST(2)*  

RR: 1,461 (1,268 1,654) 

AR: 31,56% 

 

HR(9)   

RR:1,006 (1,002 1,011) 

AR:0,64 % 

 

 

 

0-1 años 

 

PST(0)*  

RR: 1,056 (1,026 1,086) 

AR: 5,32% 

 

HR(0)  

 RR:1,002 (1,000 1,003) 

AR:0,18 % 

 

PST(0)*  

RR: 1,061 (1,023 1,100) 

AR: 5,82% 

 

Tfrola(12) ** 

 RR:1,012 (1,003 1,020) 

AR:1,15 % 

NOx(0)*  

RR: 1,067 (1,036 1,098)  

AR: 6,29% 

 

PST(2)*  

RR: 1,460 (1,243 1,677)  

AR: 31,51% 

HR(7) 

  RR:1,008 (1,003 1,013) 

AR:0,80 % 



Evolución temporal de los impactos del calor: 

 

Temperatura de disparo para  Madrid 2001-2009: 34ºC 

Percentil 82 Serie de temperaturas máximas meses junio-sept. 



Minimum temperature threshold´s (ºC) for daily mortality attributable to 

cold due to natural causes corresponding to 2000-2009 period in Spain. 

  

 



NOTE: Weights are from random effects analysis
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Relative risks (RR) calculated for decrement of 1°C under the 

threshold temperature associated to cold-waves due to natural-

causes mortality in Spain. 



Number of deaths (10,460) attributable to cold 

waves across the period 2000-2009 for each 

provincial capital 



. 

City 
ºC excess  

heat wave 

Heat wave 

days 

Deaths /heat 

wave day 

ºC deficit  

cold wave 

Cold wave 

days 

Deaths /cold 

wave day 

A Coruña 227,5 111 4 76,2 65 4 

Albacete 173,5 125 0,4 255,9 118 0,4 

Alicante 269,5 186 3 0 0 0 

Almería 54,6 39 2 74,2 57 3 

Ávila 175,1 122 1 15,5 9 2 

Badajoz 252,6 147 3 280,7 160 4 

Barcelona  74,3 49 25 34,7 31 11 

Bilbao 457,8 141 5 23,9 20 5 

Burgos 130 92 2 0 0 0 

Cáceres 98 71 3 37,2 36 1 

Cádiz 139,7 89 3 95,9 64 5 

Castellón 229,9 153 1 33,8 29 5 

Ceuta 0 0 0 0 0 0 

Ciudad Real 110 88 2 45,1 31 7 

Córdoba 173,2 125 3 35,4 25 7 

Cuenca 218 171 0,5 195,8 100 0,4 

Girona 62,8 41 2 0 0 0 

Granada 86,1 70 3 29,3 19 9 

Guadalajara 36,5 36 1 143,8 78 1 

Huelva 258,2 129 2 100,3 68 4 

Huesca 328,7 187 1 26 16 1 

Jaén 207,4 144 2 54,5 32 2 

Las Palmas 88,3 30 5 0 0 0 

León 98 79 2 324,2 174 1 

Lleida 159,2 110 2 389,3 170 2 

Logroño 100 72 1 633,1 276 1 

Lugo 48,8 29 3 33,7 26 3 

Madrid 321,1 211 11 42,8 30 19 

Málaga 8,3 8 4 60,4 50 11 

Melilla 0 0 0 0 0 0 

Murcia 63,8 36 1 8,4 4 17 

Ourense 180,7 104 1 184,5 112 2 

Oviedo 77,9 40 8 110,5 92 4 

Palencia 0 0 0 0 0 0 

Pamplona 88,8 65 3 32,6 24 1 

P.Mallorca 62,7 45 4 114,6 95 4 

Pontevedra 355,3 142 4 118,6 85 5 

Salamanca 164,5 125 1 488,7 231 1 

Santander 30,8 18 2 266,7 143 2 

S.C.Tenerife 133,4 66 3 0 0 0 

Segovia 103,9 85 0,5 81,2 44 1 

Sevilla 98,4 74 8 72 62 10 

Soria 50,6 53 0 216,2 93 0,3 

San Sebastián 143,2 57 3 0 0 0 

Tarragona 93,1 75 3 47,3 44 1 

Teruel 28 36 0 185,2 71 0 

Toledo 135,1 113 2 10,6 7 5 

Valencia 118,8 52 9 19 19 15 

Valladolid 57 57 2 146,9 76 1 

Vitoria 83,5 54 1 0 0 0 

Zamora 44,8 53 1 46,8 31 1 

Zaragoza 274,8 168 3 180,2 89 1 

Spain  134,2 4373 3,00  103,3 3006 3,48 

Attributable mortality to 

heat/cold waves by city in Spain 

2000-2009 period 



 

Evolución temporal de los impactos del frío 

 

El caso de Madrid por grupos de edad. 

 

  <1 año 1-17 años 18-44 años 45-64 años 65-74 años >75 años 

Periodo 1986-1997 17,4 23,1* ---- 7,7 5,1 2,7 

Periodo 2001-2009 

28,3 

(0,6-48,2) 

45,8** 

 (0-71,6) Sin efecto 

13,4 

 (7,9-18,6) 

10,6  

(6,1-14,9) 

9,0 

 (5,6-12,3) 

            

Comparativa entre los RA en % (IC95%) atribuibles al frío en la mortalidad por causas 

naturales en los dos periodos analizados para Madrid según grupos de edad. Umbral frío 

tmax < 5ºC. 

 

*En este estudio el grupo de edad considerado fue el de 1-5 años exclusivamente. 

**p=0,062 

 

 



Evolución temporal del impacto de las  olas de frío 

en España periodo 1983-2013. 





¿Podrá la disminución de la mortalidad por frío 

compensar el aumento de la mortalidad por calor? El caso 

de Vilnius. 
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Impacto de la temperatura sobre la mortalidad en la ciudad de Madrid: Influencia de 

los factores locales 

 

 

 

 
Objetivos 

 

2. Determinar el impacto de la temperatura sobre la mortalidad diaria por causas naturales en la ciudad de Madrid. 

Riesgos Relativos de Mortalidad atribuible al calor y al frío – no extremos térmicos (olas de calor y frío).  

 *Variables de contaminación atmosférica (PM10 y PM2,5/NOx y NO2/O3), ruido, polen, gripe. 

 

 

 

 

 

 



Impacto de la temperatura sobre la mortalidad en la ciudad de Madrid: Influencia de 

los factores locales 

3. Mortalidad Atribuible al CALOR y al FRÍO 



Impacto de la temperatura sobre la mortalidad en la ciudad de Madrid: Influencia de 

los factores locales 

Mortalidad Atribuible específicamente a CALOR Y FRIO Y A 

EXTREMOS TÉRMICOS (OLAS) EN MAYORES DE 65 AÑOS 








