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Resumen

La clave para entender el cambio climatico global es primero entender como funciona,
para esto se tiene que conocer los diferentes ciclos y flujos de energia que se dan entre la
atmosfera, hidrésfera, criosfera, biosfera y geosfera. Asi, para entender el clima en la ac-
tualidad y poder predecir la direccion de cambio del clima en el futuro es necesario saber
cémo ha sido el clima en el pasado y cudles han sido los factores que han originado dichos
cambios.

La Paleoclimatologia es la ciencia que se encarga de estudiar el clima y el cambio climatico
en el pasado. Se revisaron numerosos estudios acerca del cambio climdtico global en el
pasado geoldgico para contextualizarlos dentro de la dindmica terrestre, igualmente se
revisaron las reconstrucciones paleoclimaticas que han sido propuestas para los diferentes
periodos geoldgicos asi como las probables causas que influyeron en el clima de estas eras.
De esto se obtuvo que los principales cambios en las diferentes eras fueron: en el Precam-
brico un efecto invernadero, un calentamiento y posteriormente un enfriamiento total
durante la denominada “Snow Ball Earth”; en el Mesozoico al principio hubo un retorno
hacia climas cdlidos y secos, posteriormente dominé un clima cdlido pero humedo, en el
Cenozoico el balance térmico de la Tierra caracterizado por un clima subtropical (calido y
humedo) se relacioné con la pérdida de calor que culminé con la edad glacial. Durante los
ultimos 5,000 arios los cambios climaticos no se realizan de modo uniforme y constante
sino que mds bien avanzan con fuertes oscilaciones como periodos mds calientes o mas
frios pero al final alcanzan un deterioro climatico rapido y absoluto.

Palabras clave: Tierra, atmdsfera, factores del clima, cambio climatico, tiempo geoldgico.

Abstract

The key to understanding global climate change is first to understand how it works, for
this it is necessary to be aware of the different cycles and energy flows that occur between
the atmosphere, hydrosphere, cryosphere, biosphere and geosphere. Thus, in order to
understand the present climate and predict the direction of climate change in the future,
we need to know how the weather has been in the past and what the factors that have
affected those changes were.

Paleoclimatology is the science that is responsible for studying climate and climate change
in the past. We reviewed some studies about global climate change in the geological
past to contextualize them within the Earth’s dynamics, also were reviewed paleoclimatic
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reconstructions that have been proposed for different geological periods and the causes
that probably influenced the climate of these ages. Principal climatic changes in the different
eras were: in the Precambrian a greenhouse warming and then a total cooling during the
so called “Snow Ball Earth”, in the Late Mesozoic there was a return to hot, dry climates
then dominated a warm but humid climate and in the Cenozoic the thermal balance of
the Earth was characterized by a subtropical climate (warm and humid), related with the
loss of heat which led to the glacial age. During the past 5,000 years the climate changes
are not in a uniform and constant way if not moving forward with strong fluctuations as
warmer or colder periods but eventually reach a rapid and absolute climatic deterioration.

Key words: Earth, atmosphere, climate factors, climatic change, geologic time.

Introduccion

De acuerdo con la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico (1992),
se define al “cambio climatico” como un cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables.

Suele considerarse que el calentamiento atmosférico
es un problema “moderno”, si bien esta dindmica
es complicada, afecta a todo el mundo y se entre-
mezcla con cuestiones dificiles como la pobreza, el
desarrollo econémicoy el crecimiento demografico;
también este concepto esta sesgado dentro de un
contexto antropogénico, pues el cambio climéatico
es mucho mas amplio e incluye las variaciones clima-
ticas que se han dado desde que el planeta Tierra
presenta una atmosfera y son atribuidos a diversos
factores como cambios en la actividad solar, cam-
bios en la circulacién oceanica, tectonica de placas
(actividad volcanica o geoldgica) y cambios en la
composicién atmosférica (Caballero et.al., 2007).

El clima es una expresion estadistica a largo plazo,
en tanto que el estado del tiempo es a corto plazo;
el clima puede definirse cualitativamente como “el
estado del tiempo que se espera (Bradley, 1985), o
cuantitativamente “como una expresién estadistica
de las tendencias y variaciones centrales y la distri-
bucién de los parametros climatolégicos”. El clima
puede variar en diferentes direcciones y a diferentes
escalas de tiempo, estas variaciones pueden ser pe-
riddicas (y por tanto predecibles), casi periddicas y
no periddicas (Hare, 1979).

El sistema del clima global es consecuencia y unién
entre la atmésfera, océanos, criosfera, biosfera y
geosfera. Sélo considerando el sistema climatico en
estos términos es posible entender los flujos y ciclos
de energiay materia en la atmoésfera, y comprender
qué es lo que se requiere para investigar las causas
y efectos del cambio climatico (MMU, 2010).

El clima inicia en el Planeta Tierra con la apariciéon
de la segunda atmosfera en el periodo Precambri-
co, que es cuando se dan las condiciones para que
existan los factores creadores del clima. Asi, para
entender el cambio climatico deben de conocerse
tanto los factores como los elementos que condi-
cionan el clima.

Los factores del clima son un conjunto de circuns-
tancias que determinan los diferentes tipos de cli-
mas. Dentro de los principales factores del clima se
encuentra la altitud, latitud, las corrientes marinas
y la disposicion de tierras y mares, estos factores
modifican a los elementos del clima.

Los elementos del clima son producto de las relacio-
nes entre diferentes fenémenos fisicos, quimicos y
bioldgicos, dentro de los principales elementos del
clima se encuentran la temperatura, la precipitacion
y por tanto la humedad y nubosidad, el viento, la
presion atmosférica y la evaporacion.

La Paleoclimatologia es la ciencia que se encarga de
estudiar el clima en el pasado y debido a que no es
posible volver en el tiempo para saber cobmo era el
clima, se deben utilizar impresiones creadas por los
factores climaticos en épocas remotas. A estas he-
rramientas que se utilizan para inferir el paleoclima
se les llama proxies. Los proxies mas utilizados son
las diatomeas, foraminiferos, corales, nucleos de
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hielo, anillos de arboles y nucleos de algunas rocas
sedimentarias (Bruckner, 2008).

El clima en la tierra se ha caracterizado por el cam-
bio, las épocas de glaciaciéon se han seguido por
intervalos calidos (Frakes, 1979) y ambos intervalos
varian a diferentes escalas de tiempo desde lapsos
tectonicos, escalas de millones de afios, a lapsos
orbitales, escalas de miles de afios, a lapsos subor-
bitales, en escalas de cientos y decenas de afios
(Ruddiman, 2008).

Las predicciones del cambio climatico se basan en
el conocimiento que actualmente se tienen de los
cambios de clima a largo plazo para utilizarlos en
modelos de simulacién climatica, considerando que
este no es lineal y que hay una retroalimentacién
dejando el punto de vista tradicional y simplista de
causa y efecto.

Objetivo

Considerando que para entender los procesos de
cambios y de efectos que habra en el ambiente
futuro de la biosfera es necesario desarrollar una
perspectiva histérica basada en los cambios ambien-
tales globales preservados en el registro geolégico
del planeta Tierra, el objetivo de este trabajo es
resaltar la existencia del cambio climatico en el
tiempo geoldgico para comprender en un contexto
mds amplio la direccion del cambio de clima en el
futuro, puesto que la historia se repite a si misma,
entonces si se quiere predecir el futuro se debe
conocer el pasado y esto aplica a la Historia de la
Tierra y al sistema climéatico.

Método
Se llevé a cabo una extensa revision bibliogréafica en
revistas especializadas nacionales e internacionales

y tesis para recopilar informacién sobre:

e Factores internos y externos causantes del
cambio climatico.

e Cambio climatico durante el Precambrico.

e Cambio climatico durante el Paleozoico.

e Cambio climatico durante el Mesozoico.
e Cambio climatico durante el Cenozoico.

e Méaximo térmico del Holoceno Medio.

Resultados

Factores externos e internos causantes del
cambio climatico

Cualquier cambio en el sistema climatico originara
un cambio en el clima, estos cambios pueden ser
producidos por dos factores que pueden ser exter-
nos o internos. Los factores externos son aquellos
que actuan fuera del sistema climatico, mientras
que los factores internos involucran al clima en si
mismo (Buchdahl, 1999).

Dentro de los factores externos causantes del
cambio climatico se considera a las variaciones
galacticasy orbitales, la oblicuidad, excentricidad
y precesion de la Tierra, los Ciclos de Milankovitch
y la variacion solar.

La orbita del sistema solar con respecto al centro
de la Galaxia se ha considerado como un probable
mecanismo externo que cambia el clima (Huggett,
1991); un ano galactico se estima que dura 303
millones de afnos, las variaciones en el medio
interestelar pueden influenciar la incidencia de
radiacién solar en la superficie de la Tierra (Wi-
[liams, 1975), sin embargo debido a la escala de
tiempo asociada a estas variacionesy en general al
cambio climatico global sélo pueden ser hipotesis
y no es posible comprobarlas.

Los cambios en la orbita terrestre alrededor del
Sol se dan en escalas de tiempo de miles a millones
de afos, estos cambios se deben principalmente
a la excentricidad de la Tierra; la oblicuidad o in-
clinacién del eje terrestre, y a la precesiéon de los
equinoccios. La oblicuidad de la Tierra tiene que
ver con el eje de rotacion de ésta, que cada 41
mil afios tiene una inclinacion que fluctta entre
22 y 24.5° e influencia la distribucion latitudinal
de la radiaciéon solar principalmente en el ecuador
(Buchdahl, 1999).

Debido a que la 6rbita de la Tierra alrededor del
sol no es perfectamente circular sino eliptica,
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esto involucra una excentricidad del planeta con
una periodicidad de 96 mil y 413 mil afios (Ber-
ger, 1976); este fendmeno también influencia la
incidencia de los rayos solares en la atmoésfera
terrestre con una variacién de cerca de un 30% de
diferencia entre los periodos de perihelio y afelio
(Goodess et.al., 1992).

El tercer tipo de variacion orbital es la precesion,
gue debido a la accién de la fuerza de gravedad
qgue ejercen otros cuerpos del sistema solar, prin-
cipalmente la luna y Jupiter, ocasiona el movi-
miento del perihelio en el espacio acentuando la
intensidad de las estaciones; estos periodos varian
entre 19 mily 23 mil aflos (Crowley y North, 1991).

La oblicuidad, excentricidad y precesién fueron
propuestas por Milankovitch en 1941 como las
probables causas de cambios climaticos, criticos
para las etapas glaciares e interglaciares, con una
periodicidad de 100 mil, 43 mil, 24 mil y 19 mil
anos, lo cual corresponde al modelo tedrico de
los Ciclos de Milankovitch (Imbrie e Imbrie, 1979).

Por otra parte, se ha comprobado que la radiacién
solar que recibe la Tierra varia a lo largo de los
afnos, debido a fluctuaciones en la actividad solar
y por los cambios orbitales; cuando esto ocurre
el clima cambia por causas astrondmicas. El ciclo
mejor conocido es el de las manchas solares que
ocurren cada 11 afos.

Dentro de los factores internos se considera a la
orogenia, la epeirogenia, la actividad volcanica, la
circulacion ocednica y los cambios en la composicion
atmosférica. La orogenia son los procesos tectdnicos
que originan la formacién de montafias y que ope-
ran por decenas o cientos de millones de afios. La
presencia de cadenas montafosas cambia el clima
pues su presencia puede influenciar los patrones de
circulacién atmosférica (Ruddiman y Kutzbach, 1991).

La epeirogenia es el cambio en la posicién global
de las masas terrestres debido a movimientos
tecténicos, aunque los continentes se mueven
varios centimetros por afio, el cambio solo puede
apreciarse en escala de tiempo de cientos de miles
de afios. Las fluctuaciones entre el efecto inverna-
dero y las épocas glaciares han sido relacionadas
con la latitud que ocupan los continentes debido
al efecto albedo (Beaty, 1978), pero la posicion
de los continentes también afecta la circulacién
oceanica y la cambia (Crowley y North, 1991).
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Respecto a la actividad volcanica, las erupciones
emiten gran cantidad de polvo y diéxido de azu-
fre, en forma gaseosa a la atmosfera superior, la
estratosfera, donde son transformados en aeroso-
les de acido sulfurico, que se mantienen durante
varios afios, y gradualmente se esparcen por todo
la Tierra, esto afecta el balance de energia en la
atmoésfera ocasionando un enfriamiento (Kelly y
Sear, 1984). La contaminacién volcanica afecta a
la iluminacion solar directa (puede llegar a un 5
6 10%) y generan bajas considerables de tempe-
ratura (Officer y Drake, 1983).

Los océanos, por su parte, almacenan una gran
cantidad de energia calorifica y por tanto ejer-
cen una influencia determinante en el control
del clima; por tanto, los cambios en la circulacién
ocednica sirven como mecanismos retroalimen-
tadores que resultan de la epeirogenia y de las
fuerzas orbitales (Buchdahl, 1999).

Finalmente los cambios en la composicién atmos-
férica incluyen a los gases de efecto invernadero,
como el didxido de carbono y metano, que son fac-
tores muy importantes en laregulacién del clima.
Durante las transiciones glaciales - interglaciales
ocurrieron cambios naturales en el contenido de
diéxido de carbono atmosférico, como respuesta
a mecanismos de fuerzas orbitales.

Cambio climatico durante el Precambrico
(3800-543 m. a.)

Después del enfriamiento del planeta Tierra sur-
ge la primera atmésfera, la cual estaba formada
por hidrégeno, helio, neén, argén y otros gases
ligeros inertes, ninguno de los cuales es abun-
dante en la atmosfera actual. La reconstruccion
del paleoclima mas antiguo inferido data de hace
aproximadamente 3800 millones de afios; aunque
se carece de evidencia de rocas sedimentarias sin
alteracién, se ha propuesto de acuerdo a diferen-
tes investigaciones que el clima era probablemen-
te mas calido que en la actualidad, esto debido
a la existencia de un efecto invernadero, aunque
también debi6é haber periodos de enfriamiento
debido al decremento de la concentraciéon de
dioxido de carbono.

Entre los 3800y 2400 m. a. ocurrié un enfriamien-
to gradual debido a cambios en la composicién
atmosférica lo que llevé a una glaciacion durante
el Precdmbrico medio. Entre los 2300y 950 m. a. el
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clima fue calido, la evidencia de este tipo de clima
se basa en la presencia de rocas carbonatadas de
esa época y en analisis isotopicos de oxigeno e
hidrégeno conservados en pedernal. Posterior-
mente entre los 1000 a los 540 m. a. existié un
nuevo periodo glaciar (Ridgwell et.al., 2003); este
episodio es particularmente importante debido
a lo que parece ser una asociacion estratigrafica
muy cercana con la apariciéon de los metazoarios
y la posibilidad de que este clima glacial sirviera
como un tipo de filtro para la evolucién animal.
Este es el registro de clima mas frio que se ha
tenido en el planeta e implica que el sistema cli-
matico del Precambrico debié funcionar de una
manera diferente a como lo hace en la actualidad
(Crowell, 1999).

Cambio climatico durante el Paleozoico (543-
354 m. a.)

Aunque durante el Paleozoico existieron seis
periodos glaciares, de manera general puede
decirse que el clima era relativamente mas calido
en comparacion con el PrecAmbrico. Durante el
Cambrico los continentes empezaron a juntarse
cerca del ecuador lo cual originé un aumento en la
temperatura, y existe evidencia de que la concen-
tracién de CO2 era mucho mas alta que durante el
resto del Paleozoico (Bond et.al., 1984). Wilkinson
y Given (1986) calcularon que la concentracién
atmosférica de CO2 debid ser al menos 10 veces
mayor que la que existe actualmente.

Durante el Ordovicico el clima fue calido al menos
en los trépicos, pero las temperaturas descendie-
ron considerablemente al final del periodo y pro-
bablemente esta baja de temperatura ocasioné la
extinciéon del Ordovicico (Frakes, 1979).

En el Silarico inferior la temperatura aumentoé, y a
esto le siguidé un ligero enfriamiento del planeta
que se continué hasta el Devénico medio, y un
ambiente calido y seco fue lo que caracterizé el
intervalo entre el Sildrico superior y el Devénico
inferior (Caputo y Crowell, 1985).

El resto del Devénico se caracterizd por ser muy
calido, lo cual se ha inferido a partir de la presen-
cia de extensos arrecifes semejantes a los arrecifes
tropicales actuales, ademas de los extensos de-
poésitos de evaporitas que datan de este periodo.

El Carbonifero inferior continué con un clima
calido, aunque hubo un aumento de humedad y
para el Carbonifero Superior el Planeta empezé a
enfriarse lo que ocasiono una glaciacién (Crowley
et.al., 1987).

Durante el Pérmico hubo una variedad de climas,
lo cual se ve reflejado en las rocas depositadas
durante ese periodo. Al parecer Asia tuvo un
clima relativamente humedo durante la mayor
parte del Pérmico, pero también hay evidencia
de glaciaciones en Gondwana; estos cambios en
el clima dieron origen a transgresiones y regre-
siones marinas, con las transgresiones marinas
hubo un aumento en la humedad en latitudes
altas (Crowley et.al., 1987).

Para mediados del Pérmico el clima se hizo mas
cdlido, los glaciares retrocedieron y en la parte
central de los continentes prevalecieron las condi-
ciones secas y aridas; estas condiciones climaticas
se mantuvieron durante todo el Pérmico, alter-
nando con temperaturas calidas y frias (Crowley
et.al., 1987).

Un calentamiento global muy rapido debié darse
a finales del Pérmico creando un efecto inverna-
dero muy severo, lo cual se propone fue una de
las causas de la gran extincién Permo-Triasica.

Cambio climatico durante el Mesozoico (248-
65 m.a.)

Durante el Mesozoico la evidencia geoldégica indi-
ca la prevalencia de climas céalidos y secos.

A principios del Tridsico el clima era muy similar al
que se presentd durante el Pérmico, es decir frio
y humedo y posteriormente seguido por periodos
calidos y secos.

Durante el Triasico medio al parecer existio el
clima mas arido y seco que se ha presentado a lo
largo de la historia de la Tierra, esto por la for-
macién de un supercontinente y su posicién en
latitudes altas, lo que dejo evidencia de grandes
depositos de evaporitas. No hay evidencia en este
periodo de hielo lo cual indica que las condiciones
de temperatura calida prevalecian aun en la zona
de los polos (Parrish et.al., 1982).

Durante el Jurasico tampoco existe evidencia de
depositos de tipo glacial. A principios y mediados
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de este periodo existi6 un Megamonzén. En la
parte central Pangea era extremadamente céliday
arida, y habia una gran cantidad de zonas desérti-
cas, rodeadas por zonas hiumedas donde llegaban
los vientos himedos (Lloyd, 1982).

A finales del Jurasico, debido a que Pangea em-
pezo6 a fragmentarse, el clima empezd a cambiar,
haciéndose menos arido y con la presencia de hielo
escarchado en las zonas polares. Se ha calculado
a través de analisis de is6topos de oxigeno que
la temperatura era de al menos 7°C mas alta que
en la actualidad.

Para el Cretacico las condiciones calidas continua-
ron, las pruebas con isétopos de oxigeno y tipo
de rocas sedimentarias indican temperaturas mas
altas que en la actualidad, y que no existia hielo
en los polos (Barron, 1983).

Cambio climatico durante el Cenozoico (65
m.a. 10 mil a.)

A principios de la Era Cenozoica durante el Pa-
leoceno, Eoceno y Oligoceno el clima al parecer
experimenté cambios que tendieron al enfria-
miento del planeta, los cuales fueron mas intensos
y frecuentes que en el Mesozoico. Entre los 65y
22.5 m. a. los episodios de climas ligeramente
calidos fueron seguidos por abruptas caidas en
la temperatura que originaban climas mas frios.

Sin embargo, hay divergencia en opiniones y se
sugiere que durante el Paleocenoy Eoceno el clima
fue mas calido que en la actualidad debido a la
presencia de palmeras en la parte de Groenlan-
dia, y que las capas de hielo sélo se encontraban
en la parte del Polo Sur, mientras que en la India
existian bosques tropicales (Keigwin, 1980).

Durante el Oligoceno los polos se encontraban
cubiertos de hielo, mientras que la parte de Eura-
sia y Norteamérica presentaba climas templados
(Haq et.al., 1987).

El clima del Mioceno, era semejante al que se
presenta en la actualidad, sélo un poco mas cali-
do, a partir de este periodo empezd una gradual
reduccion de la temperatura que se continué hasta
el Plioceno. Como resultado de este enfriamiento
paulatino la Antartida tenia un 50% mas de hielo
que en la actualidad.

Gacultad de Ciencia y Tecnologia

El Pleistoceno fue un clima que se caracterizd
por cuatro ciclos glaciares e interglaciares; se
estima que durante la mayor glaciacion, el 30%
del planeta se encontraba cubierto por hielo,
debido a lo cual disminuyeron las lluvias por haber
una menor cantidad de evaporaciéon oceanica
(Shackleton, 1988).

Maximo térmico del Holoceno Medio (7, 000
- 5000 a.)

En general el Holoceno fue un periodo célido
entre los eventos de las eras de hielo. Durante
este intervalo de tiempo las latitudes templadas
experimentaron periodos secos seguidos por pe-
riodos hUumedos y mas frios. Estos cambios fueron
abruptos, ademds de que también hubo cambios
atmosféricos y en los patrones de circulacion
oceanica.

Al aumentar la temperatura la circulacién termo-
halina varié en la parte del norte del Atlantico
(Bond, 1997). Los datos que se tienen sobre las
tormentas de este periodo se pueden relacionar
a los cambios con el fenédmeno del “Nifio” debido
a su periddica oscilacion hacia el sur (Steig, 1999).
El aumento de temperatura del Holoceno medio
se vio acompafado por un aumento de los gases
de efecto invernadero principalmente el CO2 de
origen terrestre mas que ocednico. Los humanos
influenciaron el ambiente en este periodo y la
mayor parte de los climatélogos estan de acuerdo
en que el Maximo Térmico del Holoceno se debid
en gran parte a la actividad humana y que este
incremento de temperatura sigue teniendo efec-
tos en la actualidad. La destruccién de habitat y
la contaminacién fueron las principales causas.
En la actualidad nos encontramos en un periodo
interglaciar con temperaturas relativamente cali-
das (Steig, 1999).

Para llevar a cabo una comparativa en la evolucién
del clima en cada uno de los periodos descritos,
comparar las descripciones de la tabla 1.
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Tabla 1

Millones por afio

Era Cenozoica

112-7

26 - 38

38-53

53-65

Periodo

Cuaternario

Terciario

Pleistoceno

Plioceno

Mioceno

Oligoceno

Eoceno

Paleoceno

Era Mesozoica
65 - 136

136 - 195

195 -225

Cretacico

Juracico

Tridsico

Era Paleozoica
225 -280

280 - 345

345 395

395 - 440

440 - 500

500 - 600

Pérmico

Carbonifero

Devoénico

Silurico

Ordovicico

Cambrico

Edad Precdmbrica
Mas de 600

Principales eventos fisicos y bioldgicos en el tiempo geo.

Clima fluctuante entre frio y templado. Retroceso de las Glaciaciones y le-
vantamiento de la Sierra Nevada, dispersion del Homo sapiens y extincion
de mamiferos grandes.

Clima frio, levantamiento de Zonas montafosas, grandes Carnivoros, y
apariciéon de los primeros Hominidos (Primates Humanoides)

Moderado, levantamiento de montafas rocosas, ballenas, monos, antro-
pomorfos y mamiferos herbivoros. Expansion de las pasturas y retraccion
de los bosques.

Tierras bajas y levantamiento de los Alpes. Grandes animales ramoneado-
res, aparecen los monos antropomorfos.

Clima templado, muchos lagos en el Norte de América, caballos primitivos
y aves.

Clima templado a frio, desapariciéon de mares continentales, Primeros
Primates y carnivoros conocidos.

Tierras bajas y extensas. Extincion masiva de los Dinosaurios, aparicion de
los marsupiales insectivoros y angiospermas.

Clima templado. Continentes bajos. Apogeo de los Dinosaurios, Repti-
les Voladores, pequefios mamiferos, aparecen las Aves, Gimnospermas
(Helchos).

Continentes montafnosos, Regiones aridas, erupciones volcanicas en los
Continentes, Primeros Dinosaurios, aparecen los mamiferos, bosques de
Helechos y Gimnospermas.

Glaciaciones en el Sur de América con climas frios. Evolucionan los repti-
les; origen de las Coniferas y posiblemente Angiospermas. Desaparicion
de los primeros tipos de bosques.

Clima calido, tierras bajas cubiertas por mares superficiales o pantanos
carboniferos. Edad de los anfibios apareciendo los primeros reptiles,
abundancia de insectos de elasmobranquios, bosques de helechos (gim-
nospermas).

El mar cubre la mayor parte de los continentes. Edad de los peces, apari-
cién de los anfibios, abunda los moluscos y peces pulmonares. Extension
de plantas vasculares primitivas.

Clima templado, continentes planos inundados, primeras plantas vascu-
lares, invasion del medio terrestre por artropodos. Progreso de pecesy
arrecifes. Abundan los invertebrados marinos. Modernos mantos de algas
y hongos.

Clima templado, mares someros y continentes bajos. Primeros peces
primitivos predominan los invertebrados. Invasion terrestre de las plantas.
Aparicién de agnathos.

Clima templado; frio y himedo. Mares extensos que rebasan los continen-
tes. Edad de los invertebrados marinos y algas.

Clima seco frio a célido. Enfriamiento del planeta formando la corteza.
Zonas montanosas, mares someros y acumulacion de O, libre. Primeros
fésiles conocidos de invertebrados de cuerpo blando. Abundancia de
bacterias y protozoarios.

Formacion del sistema solar, apariciéon de la tierra y el proceso de evolu-
cién organica.
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Conclusion

La atmosfera ha sufrido cambios a lo largo de la
historia de la tierra, el mas notable debido a la ge-
neracién de oxigeno por el proceso de fotosintesis.
El clima no es un elemento aislado y el cambio en
el mismo: afecta mares, océanos, continentesy a la
biota. Por tanto el cambio climatico que actualmen-
te existe no es un suceso Unico que inicié en el siglo
XX sino que es una situacién ciclica a lo largo de la
historia de la Tierra.

Con respecto al calentamiento global, aunque la
temperatura de la Tierra estd aumentando, esta
también es una tendencia ciclica, relacionada al
cambio en la 6rbita terrestre y a la posicion de
continentes y océanos. Asimismo el efecto inver-
nadero ha ocurrido en ocasiones anteriores a la
apariciéon del ser humano y por tanto al uso de
combustibles fosiles.

Finalmente podemos enfatizar que el conocer los
paleoclimas que han prevalecido en el pasado es
de suma utilidad para la formulaciéon de hipétesis
sobre los eventos que posiblemente ocurrirdn en
el futuro proximo con respecto al cambio climatico
que vivimos en la actualidad. (O
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