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IEVIA CLINMATICO! TERSIESINTIESSS

AR ACs 2c 0 o es la componente de mas rapida variacion
OCEAN gf: Interactuan con la atmosfera baja en periodos de
anos, a través de sus capas superficiales, mientras que las
as profundas solo responden a cualquier estimulo en
de decadas a siglos.
e=_.;' . comprende las capas de hielo continentales y
== marinos, sobre y por debajo de la superficie terrestre, asi como

-"ta;mblen todos los depositos de nieve del mundo.

—= . gue no solo incluyen las masas terrestres
continentales, sino, también, los lagos, rios y depositos de agua
subterranea.

. . que comprende la vida vegetal y animal del planeta,

Incluyendo la vida humana.
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ESTRUCTURA TERMICA VERTICAL
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January mean surface temperature (°C)
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dIfaciones geograficas radiacion —
VelleCiones de Thae— acic
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- Ca .ntamlento atmosferlco fuente
or marla de calor: radiacion solar entrante.

- tercambio calor con superficie: radiacion

= & S0lar calienta tierra y océanos.
f" %00 % R.S.I : evaporacion de agua.

s-\/apor de agua: almacena calor en
atmosfera (condensacion, liberacion LE,
calentamiento atmosférico)

* Enfriamiento: radiacion onda larga.




BalaieEencrgia del sistema climatico
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eCorrientes oceanicas transportan casi la mitad de la energia
de la circulacion global
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Aguas mas densas en océanos de latitudes altas crean un sistema
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tado lIstantaneo de la atmosfera en un Momento V.
e lUgar dades.

CLIVA

Es |a sintesis de las condiciones meteorologicas
~correspondientes a un area geografica dada, elaborada
en base a un periodo suficientemente largo como para
establecer sus propiedades estadisticas de conjunto
(valores medios, varianzas, probabilidades de fenomenos
extremos, etc.).




yelanilidad Climaticas

DEStaca |a varlabllldad dentro del clima, 0
3 éa filictuaciones en las propiedades
stadlstlcas sobre periodos de meses 0
Sanes. De esta manera se determinan
Ilmltes dentro de los cuales los valores

medlos, desvios o frecuencias de valores
entre los limites establecidos pueden ser
aceptados como normal.
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FENOMENO DE “EL NINO”
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ACION TEMPERATURA SUPERFICIAL

DEL MAR DURANTE LA NINA

La mina
HCEP/RCAR Reanalyaia

Surface Temparoturae {C] Composita Anomaly
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VVaraniidad Interanuall Fenomeno

POTENTIAL RAINFALL IMPACTS FROM EL NINO
(BASED ON STATISTICAL CORRELATIONS) . A n O m al i a S e n
circulacion atmosféerica

sobre America del Sur.

cambios en adveccion
de humedad desde el
norte

cambios en la
adveccion de humedad
desde el Océano
Atlantico.

}7 APR{0)-MAR()

MAR()-FER(+) M&f(a)-OCT(ﬂ)

1 WET | DRY (8) = YEAR OF EL NINO

(+) = YEAR FOLLOWING EL NINO
Prepared by the Joint Agricultural Weather Facility
Source: Ropelewski and Halpert, 1987, Monthly Weather Review, (115) p. 1606-1626.

Ropelewsky y Halpert
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Precipitacion anual 1926-2000
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EClima naturalmente cambigs.. =
(Paleotlimatologia)”

Millions of Years Ago
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B Closed Forest (>70% canopy cover) P .
[[] Extreme Desert (<2% vegetation cover) / En la actualidad
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S RERECtVidad selanes un facteRexterno de™
vrm 2llidad cllmatlca gue no podemos
fonrre AL .

a8 flectividad (@albedo) depende de:
rmc , deroseles, cobertura de hielo, tipos

— de superflc:le etc
fff"“*ios gases de invernadero

Laractividad humana puede cambiar la
reflectividad y la concentracion de
gases de invernadero y por lo tanto
afectar el balance de energia
ieos2000 terrestre y asi su temperatura.




PEfiRIcIeRrCambio Cllmatlco(IPCC)

HKH 0 de : -y ; g

duran
dece
puede deber a procesos naturales inter
camb
cam
Cor
U‘E—
_Ses Convencion Marco
Epie/as Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Q(JCI\/ICC) en su Artlculo 1, define ‘cambio
~elimatico’ como: ‘un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo
comparables’.




se relaciona al aumento de estos
S gt
por actividades humanas

AR

S Absorbed by Absorbed Absorbed
: atmozphers by oceans on land
27
16+1.0 + 55+05 — 33+02 - 20+0.8 = Approximately

billion billion billion billion 2 billion

Produced by  Produced by
| deforestation burning
' fosall fuels

El resultado neto es que depositamos aproximadamente de
toneladas extra de carbon en un ciclo en desequilibrio. Eventualmente esto sera absorbido
por la tierra pero la escala de tiempo para ese proceso es desconocida. De ahi que el
carbon extra, en la forma de CO,, permanece en la atmoésfera.



Evolucion de la temperatura global observada y simulada con modelos
' C icos incluyendo:
1) forzantes natur.
2) forzantes'n
y aerosoles).

al Mean Temperature

Unicamente
Incluyendo
los forzantes
creados

por el hombre
se puede

1 simular la
temperatura
observadal!!l

Observalions w
(natural) volc+solar R B
(anthropogenic + Natural) volctsolar+ghg+sod | .'!. \Y
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:VIDENCIAS DEL CAMBIO

CLIMATICO
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Glaclares en retroceso desde 1970
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Pascua Lama, ubicado en
la cordillera entre Chile y
Argentina.

Atle Nesje, 1986

Pictures provided by Atle Ne sje,
University of Bergen, Norway P ES

atle.nesje@geo.uib.no PAST GEOBAL CHANGES




EVENntos Extremos de Temperatuies:
ECHES calidas aumentan,; MECHES THas ™
dismiRuyen

Cold nights Warm nights

20 30 40

® FErecuencia de ocurrencia de temperaturas extremas frias y
calidas obtenidas a partir de 202 estaciones distribuidas a
nivel global.

Periodos: 1901-1950(negro), 1951-1978(azul),
1979-2003(rojo)
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Time (before 2005)
5000

CONCENIECIONESIEENCON;
CH,y N;O

Carbon Dioxide (ppm)
Radiative Forcing (W m'2)

SUpPErRRFEMPIEERENGS
Vzllofas ofe-lpeltsiflelas) A
pParuirder iy S0raUmERLGNTILY,
frieifezielo clagicle i zsiei)viclzie
NURIERE:

Methane (pph)
Radiative Forcing (W m")

AUMERILE COZ2 9Pl
comsuStislEsHiesIIESHN/ CamIIG
USECEN N IERIES

Nitrous Oxide (ppb)

AUmERLENCIHANANZ@N2I
zlo)flel) fE] el

Radiative Forcing (W m”)

5000
Time (before 2005)




Em“l‘s’iéﬁﬂ'e's Globales de Gases Efecto
arnadero des_(;le diferentes fuentes

Agricultura Energia —

14% | 25.6 Gt 61%

mayoria -,.___-_ Generacion Consumo de

suelos eléctrica y combustibles
| Calefaccion fosiles

— el
R =

- s

-Cambios en el Transporte
Uso de latierra
7:6-Gt 18% Aumento en el

<. : ultimo Siglo
Deforestacion Industria Dioxido de

Carbono: +30%0
Metano: 100 %o
Source: World Resources Institute. 2000 estimate. OXl do N itroso : 15

GEl en CO2 equivalente %
Halocarbonos: ?




oY en Uruguay???

,Que se ha observado???
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IENUENCIas de
IGCHESHHES Y/

IBEHES calidas son
S Cocidentes con
= _&amblos detectados
=2 nivel' mundial.

(1961—2002 -

1.2%/dec.

otres periodos: -

0.7%/dec)

Trends Warm Nights

fulas eples

L 32
1950-2002 2.5

i =324
1961-2002
B =325

Trends Cold Nights

=324
1935-2002_ |

-3
=33

-3
-34.

<34

<3464

Renom and Rusticucci, 2007
,International Journal of Climatology



Tendencias Anuales periodo: 1950-2005
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SSiEminucion dela ecurrencia de extremos
mos ASI como de dias calidos:.

'

\/rf anos COnN menor ocurrencia de dias
IdOS asi como de noches frias.

= S Otono se destaca por un calentamiento
- Rocturno.

® |nvierno presenta una disminucion en la
ocurrencia de eventos frios.
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Tendencias positivas significativas predominantes en Uruguay







Es a@rollados danreuenta de Ia ayora
remisieones de GEI — -

. —

] Emisiones proyectadas, 2023

[1 Emisiones 2002

Emisiones sector Energia
solamente

95%
d 78%

63%
: 99%

Source: World Resources Institute, CAIT Energy Information Administration Reference Scenario, Energy emissions only
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An Inconvenient Truth on DVD
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The climate of fear , "’—_Think of being a canoe Y
Sunday Times

drifting downstream,
then... recognising too late

A world of climate that you are about to go
chaos spiralling

Once an ice-sheet starts to

disintegrate, it canreacha
tipping point beyond which
break-up is explosively rapid

over a waterfall
out of control '\-.._

Independent  Financial Times

Sunday Times

The Earth has passed the
point of no return

Mever before have we
faced such a global

Serious climate
change is now

inevitable threat
Lord May,
James Lovelock, author of former president
the Gaia theory of the Royal
Take a Break Society

[Some experts] predict a future in
which our children see
rainferests burst into flame and
seas boil - unless we act today

Civilisational collapse is the likely
outcome if [fossil fuell use rises

Mark Lynas,
Dazed & author of

Confused High Tide
Freak weather sweeps world, just
like in disaster film We're heading for
dodo status

Daily Express

Note: see pages 29-30 for full references Z dwp # rugvAHuhdxw) #VhjqWAs339
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sAINPIoS en el medio
amo Bnte glebal
nelvyendo
1 urJ}r saciones en el
Glina; en productividad
wertierra, en los oceanos
= olros recursos
""jammcos en la quimica
= atmosfenca y en
_' sistemas ecol()gicos) que
puedan alterar la
capacidad de la tierra

para sostener la vida”
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FCOMO SE ELBORAN LAS

B PROYECCIONES FUTURAS??
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U 3 descnpcnon conerente, INnternamente
Sconsistente y plausible de un
| -estado future del mundo™ (Parry and

Carter, 1998)

e ES UnNa serie de imagenes de como podria
ser el mundo en el futuro




I g—— s —

Esiinelefoples SOCIO -economicas futuras
(or 9lacion, economia, etc) — que
e erminan como los GEI pueden variar

- :_.'J-\ odelado Climatico

:-:i: *Resultado: Escenarios /ntegrados - mas
sofisticados que el puro modelado
climatico




NESEENANI0S, SOCI0-ECONOMICOS
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Eisiones globales escenariosiPCC.
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e
sica utiliza modelos matematicos para describirlos™

enomenos naturales. Es decir que las leyes y principios

e enuncia son solo aprOX|maC|ones Yy NO algo preciso.

| an L °Nno, juntan da y luego

ntan formular una expresi(’)n matemética

eralmente basadas en conocimientos anteriores,

ue se adecue a los datos experimentales.
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s j Amosphera Stmosphere Atmosphere
Land surfoce Lond surfoce

Ceean & seo-ica
model







Global surface warming {°C)

SRES Mean Surrace WARMING PROJECTIONS
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L6 royecuon para lasproximas
Sidecaeas, estaria dancde un
e Ntamiento de 0.2°C por
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> ST OS niveles de concentracion de

."l
e

Q
b

= ses de efecto invernadero y
-;*'i"'éerosoles se mantuvieran
constantes a niveles del ano 2000,
Se estima un calentamiento de
0.1°C por década (efecto de los

OCEaNes).
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