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(CR): P1: El sol es la fuente principal de energia del sistema climatico
terrestre

Por qué y como cambia el clima en el planeta?

Forzante y Respuesta : « T
y Resp La tierra se encuentran en un balance “radiativo” o

balance energetico

'8

- El motor de nuestro Tierra emite energia
s sire planeta es el SOL Infrarroja

energia que entra = energia que sale
- Temperatura de equilibrio




(CR)2 P2: El clima es regulado por complejas interacciones entre las
distintas componentes del sistema tierra.

Radiacién
de retorno

Movimiento

de placas

Alzamiento

Extension

Traducido de Ruddiman, Chl




=3 P3:Llavidaen latierra depende de, es moldeada por y afecta a su vez
el clima.

La |mportanC|a de los CIC|OS en Ia Tierra

‘ ' . ... ...l Gasde efectoinvernadero

il « “ladrillo” principal de la vida

Sublimacién | — Gas: C02

- m’ - Evapotranspiracion

iilummtm, N e | Existe en distintas “formas”
n

>
g eclpiEc{ﬂ_ A

— Orgéanico C4H,,0, en vegetacion
— Roca silicatos CaCO,
Desde comienzos de la revolucion
industrial hemos perturbado el ciclo
. natural del carbono de manera muy
guses srumichetey | significativa
| 2 caracteristicas muy importantes del CO, en
= Resp"ac'én | la atmosfera:
= l] '« Esun gas bien mezclado = no importa
‘ donde se contamine, se mezcla
Fot;;f"n;:s's | rapidamente!
* Permanece un largo tiempo en la
atmosfera (como 100 afnos)

o Sedimentos
~  oceanicos

crédito modificacién de John M. Evans and Howard Perlman, USGS



m= P4 Elclimavariaen el espacio y tiempo debido a procesos naturales y

antropico
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El registro geoldgico nos muestra que el clima ha cambiado de
manera muy importante en el pasado
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Cambios de Temperatura en el contexto de los ultimos 20mil afios
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(WS observacionales, teoréticos y modelacidn.

Ejemplo de un modelo climatico global

Sistema de ecuaciones que Elementos de un modelo

describen el movimiento del _
fluido, radiacion, composicion

guimica, etc..

DU 1
— +20xU = ——Vp+g+F
Dt X 0 P+ g r

l,“ o >
m chemistry

Atmosphere

¢ Ec%sy‘stems

Land Ocean

Fic. |. Schematic of the different component models in CESMI.

...Se discretizan sobre una grilla
en 3-dimensiones

Esquema de un modelo
atmosférico global

P5: Nuestro entendimiento del sistema climatico viene a partir de estudios

Algunas definiciones:

Ensamble: grupo de simulaciones de
modelos

Prediccion climatica: simular con un
modelo el estado futuro del clima a
partir de una condicién inicial (ej.
prediccidon del tiempo).

Proyeccidn climatica: simular con un
modelo el estado futuro del clima a
varios afios/décadas, basado en
condiciones de borde...
Incertidumbre: imposibilidad de
conocer con exactitud el estado futuro
del clima o tiempo.

[ Grilla horizontal (Latitude-longitude)

Por qué usamos ensambles (conjunto de simulaciones) ?
El clima futuro estd determinado por la respuesta a (a) forzantes
externos (Gases de efecto invernadero) y (b) variabilidad natural
inherente al sistema climatico.

- necesidad de evaluar incertidumbre a través del uso de
ensambles de simulaciones.



P5: Nuestro entendimiento del sistema climatico viene a partir de estudios
observacionales, teoréticos y modelacion.

Deteccidn y atribucion
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(CR): Proyecciones

Como se construyen las proyecciones de cambio climatico?

Escenarios de

Modelos Globales de

Desarrollo
Econdmico-Social

Circulacion Global

Trajectories of CO2 concentrations: observations and scenarios
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http://celebrating200years.noaa.gov/breakthroughs/climate_model/modeling_schematic.html
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Tipos de incertidumbre

Tiempo PR

* Incertidumbre de emisiones
— se aborda con la b
construccion de multiples |
escenarios igualmente

probables.
* Incertidumbre del modelo: los :
modelos no representan todos i

los procesos relevantes de ~anl
manera perfecta, etc.. 2se 77

aborda usando ensambles.
Traducido de Slingo and Palmer (2011)

* Incertidumbre en condiciones _ Wid:Sep 2017 Plume of Model ENSO Presictons
iniciales o borde = mudltiples L IRIUCPC e
simulaciones (prediccién del TR
tiempo) e LE

* Variabilidad natural >
multiples simulaciones con
condiciones iniciales algo -
distintas. R T | Cimmm

JJA Aug ASO SON OND NDJ DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ
2017 2018




(CR): P6: Actividades humanas estan impactando el sistema climatico

De donde vienen estos gases?

« CO,: quema de combustibles
fosiles: petroleo, carbon.

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

* NO,: fertilizantes en agricultura.

Figura 2-4. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (Gg CO, eq) por sector, serie 1990-2013
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA



P7: El cambio climatico tendra consecuencias sobre el

sistema tierra Y las vidas humanas o
Ensamble/conjunto de proyecciones climaticas

(CR)<

RCP 2.6 RCP 8.5 .
@) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100) GIObal mean sea level rnse
e 1.0 T T T T T T T T
> i Mean over
“ L] LJ
2081-2100
© incertidumbre
() 0.8
o
() i
l_ 2 15 -1 -05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 1
2 -15 -1 -0. X . 0.6
Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100) ’E\ [
c = | B
0 i
@) 041
(1°) L
.
Q 2 3
S [ o & O
9 02 § B ¢
bt - 2
o
0.0 I : ] 1 ] ] ,
— CMIP5 multi-model 2000 2020 2040 2060 2080 2100

average 1986-2005

[] CMIP5 multi-model
average 2081-2100

Year

CMIPS subset
average 1986-2005
CMIP5 subset
average 2081-2100

IPCC SPM-ARS, 2013

(pH unit)

-06 -055 -05 -045 -04 -035 -03 -0.25 -02 -0.15 -0.1 -0.05

RCP8.5



[}
o

/

081-2100: Octob

\\“\ il m\\\

.

\\\

.

el
.

.

/
il

L &

(7
ot

o
[=
]

SIS

Precipitation change RCP4.5 in 2016-2035: October-March
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P7: El cambio climatico tendra consecuencias sobre el

sistema tierra y las vidas humanas
50%

Temperature change RCP4.5 in 2016-2035: June-August
Temperature change RCP4.5 in 2081-2100: June-August

Temperature change RCP4.5 in 2046-2065: June-August
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