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El sistema climatico

Fisica del cambio climatico
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Principios para una alfabetizacion en
cambio climatico

/ principios para = ' A\ : 4
entender |a |-
influencia del

clima sobre @l-lmate,
nosotros y la Wa 'acy ‘

influencia nuestra A The Foiil

.

anciples

sobre el clima. of Climate Sciences

Second Version: March 2009

www.climatescience.gov

on¢

2 . .
(CR) Center for Climate and Re3|hence Research



Conceptos basicos

Clima / Tiempo

Sistema Climatico

Balance Radiativo/Energético
Forzante / Forzante Radiativo
Respuesta

Interacciones / realimentaciones
Variabilidad natural /Cambio climatico
Efecto Invernadero

ncertidumbre

Deteccion / Atribucion

Prediccion /Proyeccion
Escenarios (de emisiones)

Modelacion Climatica / conjunto/ensambles
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El Slstema Climatico
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Qué es el clima?
El clima es el estado promedio del Tiempo
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Componentes del sistema climatico.

Forzantes

Coémo funciona

Cambios en tectdnica

de placas

el clima terrestre?

Atmosfera
R,
il & Respuestas
. et S ' -—“ Cambios en la
Vegetacion s A Atmésfera

Cambios en la
oOrbita terrestre

Cambios en
radiacion solar

Cambios en GEl y
cambio de uso de
suelo

Superficie
terrestre

0 bidsfera

Criosfera

Cambios en la
Cri6sfera

Cambios en
el océano

Hidrosfers
riosylagos  Océ

Cambios en la
Biosfera

Cambios en la

Interacciones

CICLOS INTEGRADORS

y re-alimentaciones sup. terrestre
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Evolucion de la temperatura

+ CALIDO
Temperature of Planet Earth
cm|olsip| clp|t| 3] K | Pal| Eocene | 0O | Miocene Pliocene | Pleistocene | Holocene
14 PETM e Lisieck) and Raymo (2005) & Hansen e o (2013) ——— EPICA Dome G Antarctca (x 0.8} ~—— EACA Dome C Antarctics (205
+ ‘:;fm"::‘ . Lk 30 Ryero (2005] & Hansen et o (2013) e NGRIP, Greenind (x O 5) T +25
— M 0T e | 03
o +12 o Dercsley Larth ind-ocean d +20 q,
[sT4] @ INCASSRCPSS an
& +10 5 o S
5 ~ ™ . ]
5 8 "3
8 +6 Jd - +10 8
(o)} 2100 N
o +4 i
o 2050 +5 O
§ +2 Eemia :::“" §
0 0
g ! v g
Q 27 " ' I B e
4 1 glaciations Q"") e LGM H“T"J ¥
— ROyer e 31(2004) - w2 feom GEOCARS (201 Y f"lﬂ l'dvo
_6 - ROyer ot (m CO2 trom proves [x Q ——Zaau IM Harsen et (mﬂl : : 'l v \il 3 : - .10
500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10 5 4 3 2 1000 800 600 400 200 20 15 10 5 0
e Millions of years before present Thousands of years before present (2015 CE)
+ FRIO
Pasado TIEMPO Presente

All palaeotemps CC BY-SA 3.0
Glen Fergus - Own work

El registro geolégico nos muestra que el clima ha cambiado de
manera muy importante en el pasado: Variabilidad Natural
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Por qué y como cambia el clima en el planeta®

La tierra se encuentran en un balance “radiativo” o balance energético

Incoming Sunlight (shortwave radiation)

Outgoing Heat (longwave radiation)

1t 7

El' motor de nuestro Tierra emite energia infrarroja
planeta es el SOL

Energia que entra = energia que sale
-> Temperatura de equilibrio

Climate and Resilience Research

THE SUN 1S THE PRIMARY SOURCE OF ENERGY FOR EARTH’S CLIMATE SYSTEM.



...pero el planeta tiene una atmaosfera, que interactua con
esta energia: El efecto Invernadero

€D 6xido nitroso

GASES DE EFECTO
INVERNADERO

Fig: Enciclopedia digital Encarta 2008

______



Composicion quimica de la atmosfera actual
(no siempre ha sido asi!)

A pesar que “otros” representa < 1% del ARGON < 1%
total, aqui estan los gases mas importantes: €02 0.03% OTROS <1%

Ozono, CO,,
Vapor de agua,
Aerosoles, CH,...

Fig: http://www.ux1.eiu.edu/~cfjps/1400/atmos_origin.html

(CR)<
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El carbono es un elemento fundamental en
nuestro planeta

Es un gas de efecto invernadero

Es el “ladrillo” principal de la vida
Existe en distintas “formas”

« Gaseoso CO, en la atmosfera

« Organico C4H,,0,4 en vegetacion

« Roca silicatos CaCOs,

Se encuentra en distintos “reservorios” (atmaosfera, bidsfera terrestre y oceanicay en
la tierra solida).

Existen 2 sub-ciclos de carbono:
« Organico

e inorganico
Center for Climate and Resilience Research




Ciclo de carbono y reservorios de carbono

’,'3 - ;
8.

60

Vegetacion 610
1.6

Almacenaje en Gtj
Flujos en GtC/ano

Fig: Tomas Clarke - http://en.wikipedia.org/wiki/File:Carbon_cycle-cute diagram.svg

2 caracteristicas muy importantes del CO, en la atmosfera:

 Es un gas bien mezclado - no importa donde se contamine, se
mezcla rapidamente!

* Permanece un largo tiempo en la atmosfera (como 100 anos)

— : o
[CE) ’Center for Climate and Resilience Research
Larth system science for Chife: @ sound basis for building resilience in a changing climate
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Carbon Dioxide Variations
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La perturbacion humana al ciclo de carbono es
. HUMAN ACTIVITIES GRAND%"Q)Q _ .
AR e CUIRG hE =t lbenter forbimale anc hesilenoe fiesearcl

CLIMATE SYSTEM.




Actividades Humanas y emisiones de
Gases de

—fecto Invernadero

>

De donde vienen estos gases?
« CO,: quema de

£ combustibles fosiles:
petrdleo, carbon.

« CH,: gas natural, sistema
digestivo de animales
rumiantes, agricultura como
el arroz.

« NO.,: fertilizantes en
agricultura.

e | . .
(CR] Center for Climate and Resilience Research



Cambios observados: Deteccion

Variabilidad natural “|

IPCC SPM-ARS5, 2013

HUMAN ACTIVITIES
ARE IMPACTING THE
CLIMATE SYSTEM.

Temperatura
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Temperature (°C) relative to 1986—2005
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Cambios de temperatura en el contexto de los ultimos
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Fig: Reconstrucciones de temperatura: Jos Hagelaars,
realclimate.org

La tasa de cambio de temperatura ha aumentado

significativamente
. ARE TNPACTING Th (IR enter for Cimate and Resience Rsearch

CLIMATE SYSTEM.




Atribucidn de cambio climatico
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Fig: WGI, IPCC-ARS

En resumen
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Chile: Tendencia de
Temperaturas
medias anuales
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Chile: Tendencias de

orecipitacion anuadl
1970-2000

1970-2000
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...|a cadena para realizar proyecciones de cambio
climatico...

Modelos Climaticos
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Temperatura

Precipitacion

Ensamble/conjunto de proyecciones climaticas

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

Global mean sea level rise
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Proyecciones segun RCP4

Precipitation change RCP4.5 in 2016-2035: October-March

SRS

Temperature change RCP4.5 in 2016-2035: June-August
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Ene-Feb Mar-Abr May-Jun

Cambio en la isoterma cero  sos- S S S

=sClima Actual
s[uturo, Escenario A2

.............

-> Esto significa disminucion
de nieve en la cordillera

DGF-PRECIS

Futuro: 2071-2100 / Presente: 1961-1990



Para limitar el calentamiento del planeta a 2°C por sobre la
temperatura pre-industrial, éstas son las emisiones de CO, que
se pueden alcanzar:

Presupuesto total

de Carbono:
790 GtC




Medidas de mitigacion

Uso mas eficiente de energia

Mas energias renovables no basadas en carbon

Mejorar los sumideros de carbdn: menos deforestacion

Cambios en estilos de vida y de comportamientos

IPCC ARS Synthesi



Ejemplo para entender |la magnitud de los cambios
requeridos:

e ANO de zero emisiones: ~ 2050

« Cuota personal Q=5 tonCO2/pers/yr

* Equivalente a llenar un estanque de 50
itros cada 9 dias

Ref: de la Fuente, et al, 2016



