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¢ Por qué se producen los cambios climaticos?
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Las concentraciones atmosféricas globales de los gases de
efecto invernadero (GEI) han aumentado marcadamente
como resultado de las actividades humanas desde 1750 y
actualmente exceden los valores pre-industriales
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¢ Qué son los escenarios o proyecciones de
cambio climatico futuros?

Son representaciones acerca del clima futuro
consistentes con suposiciones de emisiones
de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes

(No son predicciones del clima)




Las proyecciones de cambio climatico se basan en
suposiciones sobre la forma en que la sociedad
continuara emitiendo gases de efecto invernadero (GEIl)
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Proyecciones globales de cambio climatico
(1/3)

Los modelos climaticos globales (MCGs) son
representaciones numéricas de las ecuaciones
fundamentales que describen el comportamiento
del sistema climatico y las interacciones a través
de sus componentes (Atmoésfera-Océanos,
Criosfera, Biosfera).

Los MCGs simulan la evolucion temporal del
clima mediante el uso de grandes computadoras.
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MODELOS CLIMATICOS GLOBALES
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Proyecciones globales de cambio climatico
(2/3)

Las proyecciones globales de cambio
climatico requieren de informacién
combinada de un gran conjunto de
simulaciones de diferentes MCGs y

diferentes escenarios socioecondmicos.

Proyecciones globales de cambio climatico
(3/3)

Para la mayoria de los paises del mundo el
cémputo de tales proyecciones supera las
capacidades nacionales.

Colaboraciones internacionales son
indispensables

« El programa Mundial de Investigaciones Climaticas (World
Climate Research Programme) coordin6 el proyecto
WCRP/CMIP3 que en el 2005 produjo el conjunto de
simulaciones numéricas del clima presente y futuro necesario
para el cuarto informe del IPCC

* 24 Modelos Climaticos Globales de (Australia, Canada, China,
Bréa/‘r;;;ia, Alemania, Japon, Noruega, Rusia, Gran Bretana, y

» Uso masivo mundial. Entre 2005 y 2008:
— Mas de 2000 usuarios de paises de todo el mundo
— Mas de 300 publicaciones
— Mas de 170Terabytes de informacion

WCRPs & m

World Climate Research Programme
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Los modelos climdticos globales confirmaron que las variaciones
naturales del clima no explican el calentamiento global observado en el siglo 20
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Promedios multi-modelos de patrones espaciales de cambio en escenario A1B.

Diferencias entre periodos (2080-2099) menos (1980-1999).

WCRP=  [Tebaidi etal 2006, oL |@ ml

Limitaciones de los actuales escenarios
climaticos:

* Los actuales modelos climaticos tienen
limitaciones en representar correctamente
patrones climaticos como la cantidad de lluvia
en las regiones continentales, la sequedad de
los desiertos, la actividad de las tormentas de
latitudes medias, etc.

+ Tales deficiencias limitan la calidad de las
proyecciones climaticas regionales que
todavia exhiben un rango de incertidumbres
que necesita ser reducido

Limitaciones de los actuales escenarios
climaticos regionales
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Proyecciones de cambios climaticos a partir del promedio de
todos los modelo§ para fines del siglo 21
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TENDENCIAS CLIMATICAS
OBSERVADAS EN LA
ANTARTIDA DURANTE EL
SIGLO 20

Tendencias de temperatura de superficie (1951-2006)

(Minimo de datos requeridos: 35 afios)

http://www.antarctica.ac.uk/met/gjma/temps.html
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Tendencias de temperatura de superficie
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Tendencias anuales y estacionales de la temperatura de superficie (1965-2000,
Bellingshausen (1968-2000) y Marambio (1970-2000). Unidades °C/década. Los
valores son mostrados si la tendencia es significativa al 1%, 5%, o0 10%

(Marsha/l et al. 2006)

Tendencias del SAM
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+1.08 * 036% +0.93 = 029* -0.04 + 0.50 +0.32 + 052 +111 + 0.44%

Tendencias anuales y estacionales del SAM (1965-2000).
Unidades: 1/década. *: Tendencias significativas (< 1%)

(Marshall et al. 2006)
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Relacion entre el SAM y las anomalias de T de
superficie en la Peninsula Antartica

Stations Annual Autumn (MAM) Winter (1JA) Spring (SON) Summer (DJF)
0.46% (0.23) o5 (036)  042%¢  (045) ey (004) 012 (0.03)
028 (018)  0.40° (052) 035 (042) 016 (0.12) 047 (0.21)
0.00 (000 010 (008) 013 021y 027 (023) 012 (0.04)
0dde (02%)  047% (076) (0.43) 037%0¢ (0.34) 0365 (0.15)
0.49% (020) 054 (040) (0.29) 016 (008) 025 (0.07)
033 (018) 040 (037)  032%  (041) 010 (007) 0200 (0.04)
Punta Arenas  0.48% 011 004 (O01) 037 (015) 023 (0.06) 016 (0.03)

Correlaciones anuales y estacionales y valores absolutos de las
regresiones (en paréntesis en °C/unidad de cambio de SAM) entre la
serie sin tendencia del SAM y las anomalias de T de superficie sin
tendencia (1958-2000, Bellinghausen 1968-2000, Marambio 1970-
2000). Correlaciones significativas * <1%, ** < 5%, y *** < 10%.

(Marsha/l et al. 2006)
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Contribucién de cambios del SAM al
calentamiento en la Peninsula Antartica

Stations Annual Autumn (MAM) Winter (JJA) Spring (SON) Summer (DJF)
Bellingshausen ~ 0.26 (74) 036 (71 0.03 5) 0.02 (-19) 0.03
019 (40) 049 (49) —0.01 (-2) 0.04 (—40) 023
0.00 () 0.08 (25) -0.01 (-1 -007 (-28) 0.04
0.30 2) 0.68 (49) 007 () 013 (=361) 0.16
O'Higgins 021 (93) 038 (80) —0.01 (-2) 0.03 (—60) 0.08
Orcadas 019 (55) 035 (68) —0.01 (-2) 0.02 (=51) 0.05

Punta Arenas 012 (167) 0.01 (15) 0.00 (0) 0.02 (22) 0.06 (20)

Contribucién estimada del SAM a los cambios anuales y estacionales por
décaday el % del cambio de la temperatura de superficie total (en
paréntesis) causada por la tendencia positiva en el SAM. Aumentos de T
estan en °C/década. Valores de % negativos indican que los cambios de
T producidos por el SAMM son opuestos al cambio observado general.

(Marsha/l et al. 2006)
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(Marshall et al. 2006)
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Relacién entre el SAM y las T troposféricas en el mar
de Bellinghausen

Cambios en los datos de radiosondeo © <
en Bellinghausen (1968-1999) @

(a)Temperatura (°C). Series con >50%
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(Marsha/l et al. 2006)




Composiciones de vientos en 10 m
(ERA-40) en veranos asociados
con:

(a) SAM fuertemente positivos (> 2
SD, 1981, 1982, 2000)

(b) SAM fuertemente negativos (< -2
SD, 1985, 1992),

(c) Diferencia de (a)-(b)

(Marshall et al. 2006
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Diferencias entre las composiciones
de veranos asociados con SAM
fuertemente positivos y SAM
fuertemente negativos para:

(a) PNM (hPa)
(b) T de sup. (°C)

(c) Extension de hielo marino para
(s6lida) SAM (+) y (cortada) SAM
©)

(Marshall et al. 2006)
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(Van Lipzig et al. 2008)
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Composiciones SAM (+) — SAM (-)
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Composiciones SAM (+) — SAM (-)

ASAM

Flujos de calor sensible

Vectores viento cerca 3
de superficie Cobertura nubosa (Van Lipzig et al. 2008)
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MODELOS CLIMATICOS Y
EL SAM
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Representacion del SAM en los modelos WCRP/CMIP3 para el IPCC-AR4
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(Miller et al. 2006)

Evolucion del SAM por los modelos WCRP/CMIP3 para el IPCC-A!ﬁ
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Contribuciones de los forzantes externos a las tendenmas del SAM

(@) VOLCANIC SOLAR

5-2 050051152253354 (hPa/30yr)
Tendencias en pnm (DJFMAM) medias del ensemble (periodo 1958-1999) de simulaciones
con el modelo PCM

(Arblaster and Meehl 2006) |
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Representacion del clima presente (1970-1999) por modelos WCRP/CMIP3
PNM T skin SiC

(Contornos)
Valores
medios del
ensemble
(Shaded)
desvio
standard
entre
modelos

Diferencias
entre media
del
ensemble
de modelos
y media
observada

(Carril et al. 2005)
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PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO
(SRES A2)

PNM T skin sic

Diferencia entre las medias anuales (2070-2099) — (1970-1999)

(Carril et al. 2005)
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Composiciones de anomalias para SAM (+)
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(Carril et al. 2005)
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