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Climatologia y Cambio Climatico
(M40/56/1/14)

Master Master Universitario en Geofisica y Meteorologia

MODULO Mo6dulo de Meteorologia

Ciencias

GBI SOOI E LD Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre = Segundo Créditos 5 Tipo Optativa Tlp? ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

» Comprension de textos en inglés cientifico.
 Conocimientos fundamentales de Fluidos, Termodinamica y Mecénica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

¢ Clima.

* Sistema climatico.

« Interaccidon atmodsfera-océano.
* Ciclos biogeoquimicos.

¢ Climas de la tierra.

e Variabilidad climética.

e Cambio climatico.

» Modelos climaticos.
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» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Realizar experimentos de forma independiente y describir, analizar y evaluar
criticamente los datos obtenidos.

e CGO2 - Identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacion compleja, y a
partir de ellos construir un modelo simplificado y realizar estimaciones sobre su
evolucion futura.

* CGO3 - Idear la forma de comprobar la validez de un modelo e introducir las
modificaciones necesarias cuando se observen discrepancias entre las predicciones del
modelo y las observaciones.

* CGO6 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o
de formular hipétesis razonables.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE08 - Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes subsistemas
meteoroldgicos y climaticos.

» CE09 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos meteoroldgicos y
climaticos al conocimiento de la Atmdsfera.

 CE10 - Analizar los distintos procesos meteoroldgicos o climaticos y sus diferentes
escalas espacio-temporales, junto con las teorias y leyes que los rigen y los modelos que
tratan de explicar o predecir las observaciones.

 CE11 - Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos
asociados con los procesos meteorologicos y aplicar los métodos y técnicas para su
estudio y evaluacion.

 CE12 - Conocer técnicas exploratorias de recursos energéticos como la energia solar o la
edlica.

e CE14 - Aplicar los métodos estadisticos apropiados para el analisis de los datos
meteorologicos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTO01 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.
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» CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CT04 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Realizar experimentos de forma independiente y describir, analizar y evaluar
criticamente los datos obtenidos.

e CGO2 - Identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacion compleja, y a
partir de ellos construir un modelo simplificado y realizar estimaciones sobre su
evolucion futura.

* CGO3 - Idear la forma de comprobar la validez de un modelo e introducir las
modificaciones necesarias cuando se observen discrepancias entre las predicciones del
modelo y las observaciones.

» CG06 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o
argumentos motivados, de redactar planes, proyectos de trabajo o articulos cientificos o
de formular hipétesis razonables.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE08 - Identificar y caracterizar las propiedades de los diferentes subsistemas
meteoroldgicos y climaticos.

» CE09 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos meteoroldgicos y
climaticos al conocimiento de la Atmdsfera.

 CE10 - Analizar los distintos procesos meteoroldgicos o climaticos y sus diferentes
escalas espacio-temporales, junto con las teorias y leyes que los rigen y los modelos que
tratan de explicar o predecir las observaciones.

e CE11 - Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos
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asociados con los procesos meteoroldgicos y aplicar los métodos y técnicas para su
estudio y evaluacion.

 CE12 - Conocer técnicas exploratorias de recursos energéticos como la energia solar o la
eodlica.

 CE14 - Aplicar los métodos estadisticos apropiados para el analisis de los datos
meteorologicos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CTo1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de diferentes
tareas.

» CT03 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

» CTo4 - Ser capaz de trabajar en equipos interdisciplinarios para alcanzar objetivos
comunes desde campos expertos diferenciados.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Tras cursar esta materia los estudiantes han de conocer:

o El concepto de clima y los objetivos de la climatologia.

o Los componentes del sistema climatico, sus mecanismos de acoplamiento, las
escalas espacio-temporales y los tiempos de respuesta caracteristicos de cada
componente.

o El concepto de retroalimentacion y ejemplos.

o La interaccion atmoésfera-océano y la circulacion oceanica.

o El concepto de teleconexion. Teleconexiones: ENSO, NAO y PNA.

o El concepto de balance y ciclo, las escalas temporales, los balances regionales y
globales biogeoquimicos.

o El ciclo hidrolégico, el ciclo del carbono y el ciclo del nitrégeno.

o Los conceptos de variabilidad y cambio climatico.

o Los mecanismos de cambio climatico: factores externos e internos.

o El cambio climatico antropogénico: evidencias, proyecciones de modelos e
impactos.

» Tras cursar esta materia los estudiantes han de ser capaces de:

o Caracterizar los intercambios de energia y momento entre la atmdsfera y el
océano.

o Calcular indices climaticos y clasificaciones climaticas.

o Caracterizar los principales modelos climaticos.

o Evaluar pronosticos.

o Analizar series de datos climaticos.

o Utilizar el modelo de balance de energia para evaluar:

» Su sensibilidad ante cambios en sus diferentes parametros.
= Cambios climaticos.

o Utilizar datos de modelos climaticos para analizar diferentes escenarios
climaticos.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS
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TEORICO

e Tema 1. Clima.

e Tema 2. Sistema climatico.

e Tema 3. Interaccion atmosfera-océano.
» Tema 4. Ciclos biogeoquimicos.

e Tema 5. Climas de la tierra.

e Tema 6. Variabilidad climatica.

» Tema 7. Cambio climatico.

» Tema 8. Modelos climaticos.

PRACTICO

e Introduccion a Ferret.
e Evaluacion de modelos de circulacion general.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e Aguado, E. y Burt J.E., 1999. Understanding weather and climate. Prentice Hall, New
Jersey.

 Ahrens, C.D., 2009. Meteorology Today: an introduction to weather, climate and the
environment, Ninth Edition, Brooks/Cole, Belmont, CA, USA .

 Barry, R.G. and Chorley, R.J.,1999. Atmosfera, tiempo y clima. Omega S.A., Barcelona.

e Borroughs W.]. et al.1998. Observar el tiempo. Planeta, Barcelona.

» Fernandez Garcia, F., 1996. Manual de Climatologia aplicada: clima, medio ambiente y
planificacion. Sintesis, Madrid.

* Guia resumida del clima en Espafia 1961-1990, 1995. Instituto Nacional de Meteorologia,
Madrid.

» Henderson-Sellers, A. and McGuffie, K., 1990. Introduccion a los Modelos Climaticos.
Omega.

e Houghton, J., 2002. The Physics of Atmospheres. Third edition. Cambridge University
Press, Cambridge.

e IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY,
USA, 1535 pp, d0i:10.1017/CB09781107415324.

o Ledesma Jimeno, M., 2011. Principios de Meteorologia y Climatologia. Paraninfo. Madrid.

* Lutgens, F.K. y Tarbuck, E.J., 1998. The atmosphere, Prentice Hall, New Jersey.

 Martin Vide, J., 1991. Mapas del tiempo: fundamentos, interpretacion e imagenes de
satélite. Oikos-Tau, Barcelona.

* Mcllven, R., 1986. Fundamentals of Weather and Climate. Chapman and Hall, London.

e McIntosh, D.H. y Thom, A.S., 1983. Meteorologia basica. Alhambra, Madrid.

* Peixoto, J.P. and Oort, A.H., 1992. Physics of climate. American Institute of Physics, New
York.

e Retallack, B.J., 1974. Compendio de Meteorologia. Meteorologia Fisica. Organizacion
Meteoroldgica Mundial, Ginebra.

e Rohli, R.V.yVega, A]., 2011. Climatology. Jones & Bartlett Learning. Estados Unidos.

 Vazquez Abeledo, M., 1998. La historia del Sol y el cambio climatico. McGraw Hill,
Madrid.
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e Wallace, J.M. y Hobbs R.W., 2006. Atmospheric Science An Introductory Survey, Second
edition. Elsevier, Canada.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

* Castro-Diez, Y., Pozo-Vazquez, D., Rodrigo, F.S., and Esteban-Parra, M.J. “NAO and
winter temperature variability in southern Europe”, Geophys. Res. Lett., 29(8), 2002.

» Gamiz-Fortis, S.R., Pozo-Vazquez, D., Esteban-Parra, M. J., and Castro-Diez, Y.
“Spectral characteristics and predictability of the NAO assessed through Singular
Spectral Analysis”, J. Geophys. Res., 107(D23), 4685, 2002.

e Gamiz-Fortis, S.R., Pozo-Vazquez, D., Trigo, R.M., and Castro-Diez, Y. “Quantifying the
predictability of winter river flow in Iberia. Part II: seasonal predictability”, J. Climate, 21,
2484-2502,2008.

e Gamiz-Fortis, S.R., Esteban-Parra, M.]., Pozo-Vazquez, D., and Castro-Diez, Y.
“Variability of the monthly European temperature and its association with the Atlantic
sea-surface temperature from interannual to multidecadal scales”, Int. J. Climatol., 31,
2115—-2140, 2011.

e IPCC-AR4, “Climate Change 2007: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I,
IT and III to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change”. Pachauri, R.K and Reisinger, A. (eds.), Geneva, Switzerland, 104, 2007.

e Mares, C., and Mihailescu, M. “Testing of NAO and ENSO in the precipitation field in
Europe”. In Climatic change: Implications for the hydrological cycle and for water
management. Springer, 2002.

» Pozo-Vazquez, D., Esteban-Parra, M.J., Rodrigo, F.S., and Castro-Diez, Y. “The
Association between ENSO and Winter Atmospheric Circulation and Temperature in the
North Atlantic Region”, J. Climate, 14, 3408—-3420, 2001.

e Shaman, J., and Tziperman, E. “An Atmospheric Teleconnection Linking ENSO and
Southwestern European Precipitation”, J. Climate, 24, 124—-139, 2011. ROWAN, T.S., and
HODSON, D. “Climate Atlantic Ocean Forcing of North American and European
Summer”’, Science 309, 115, 2005.

e Trigo, R.M., Pozo-Vazquez, D., Osborn, T.J., Castro-Diez, Y., Gamiz-Fortis, S., and
Esteban-Parra, M.J. “North Atlantic Oscillation influence on precipitation, river flow and
water resources in the Iberian Peninsula”, Int. J. of Climatology, 24, 925-944, 2004.

» Vicente-Serrano, S.M., Begueria, S., and Lopez-Moreno, J.I. “A Multiscalar Drought
Index Sensitive to Global Warming: The Standardized Precipitation Evapotranspiration
Index”.]. Climate, 23,1696—1718, 2010.

ENLACES RECOMENDADOS

* WWw.ugr.es/~ccc

e http://www.ecn.ac.uk/

e http://www.ecmwf.int/

e https://www.uea.ac.uk/groups-and-centres/climatic-research-unit
e http://www.aemet.es/es/portada

e http://www.ametsoc.org/

e http://www.ipcc.ch

e http://www.ncdc.noaa.gov/

e http://www.wmo.ch
e http://www.globalchange.gov/
e http://www.rmets.org/

e https://www.meted.ucar.edu/index.php

e http://edgcm.columbia.edu/
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METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Lecciéon magistral/expositiva

« MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDO06 Ejercicios de simulacion

e MDO09 Realizacion de trabajos individuales

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

* Prueba escrita sobre los contenidos tedricos impartidos, que se realizara en la fecha que
fije la Comision Académica, en la que el alumno debera obtener una calificacién minima
de 5 puntos (40% de la calificacion final).

» Valoracion final de informes de practicas (30% de la calificacion final).

 Presentaciones orales (20% de la calificacion final).

e Memorias (10% de la calificacion final).

EVALUACION EXTRAORDINARIA

» Examen de contenido tedrico-practico con preguntas sobre todos los temas impartidos
en clase (100%).

EVALUACION UNICA FINAL

* De acuerdo con la Normativa de Evaluaciéon y de Calificacién de los Estudiantes de la UGR,

se contempla la realizacion de una evaluacion tnica final a la que podran acogerse
aquellos estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacién continua por
algunos de los motivos recogidos en el Articulo 8.

» Para acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas
de imparticién de la asignatura, en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta
se ha producido con posterioridad, o mas tarde si hay causa sobrevenida, lo solicitara a
través de la sede electrénica, alegando y acreditando las razones que le asisten para no
poder seguir el sistema de evaluacién continua.

 Cuando el alumno opte por evaluacion tnica final, ésta se realizara el dia del Examen
Final Ordinario mediante una prueba que cubrira tanto los aspectos tedricos
como practicos del temario de la asignatura:

o Examen de contenido tedrico-practico con preguntas sobre todos los temas
impartidos en clase (100%).

INFORMACION ADICIONAL

 Material a disposicion de los alumnos.

El equipo docente del Departamento de Fisica Aplicada que propone esta guia ha realizado
durante el periodo 20013-2015, un proyecto de innovacion docente relacionado con la asignatura
Climatologia y Cambio Climatico. Todo el material desarrollado se encuentra a disposicion de los

Q1818002F
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alumnos en la pagina web: http://www.ugr.es/~ccc.

« Evaluacion por incidencias.

Podran solicitar evaluacion por incidencias, los estudiantes que no puedan concurrir a las
pruebas finales de evaluacion o a las programadas en la Guia Docente con fecha oficial, por
alguna de las circunstancias recogidas en el Articulo 9 de la Normativa de Evaluacién y de
Calificacion de los Estudiantes de la UGR, siguiendo el procedimiento indicado en dicha
normativa.

« Alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE).

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente
se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y
la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado. La metodologia docente y la evaluacion seran adaptadas al alumnado con NEAE,
conforme al Articulo 11 de la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de estudiantes de la UGR,
publicada en el Boletin Oficial de la UGR n° 112, de 9 de noviembre de 2016.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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