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Conceptos clave

Una condicion basica es mantener un
lenguaje comun entre diferentes actores



TIEMPO METEOROLOGICO Y CLIMA

Es comun escuchar expresiones como “hoy tenemos
buen clima” o “el clima esta terrible”, sin embargo,

cuando esto sucede realmente se hace referencia al

estado del tiempo atmosférico o del tiempo ™

meteorologico en un instante.

“Tiempo es lo que usted tiene; mientras
que clima es lo que usted espera”

Edward Lorenz



TIEMPO METEOROLOGICO Y CLIMA

»El clima es una caracterizacién
5,0 estadistica de los datos del tiempo

s
meteoroldgico disponibles al menos
- ﬁk* para un par de décadas (media,
4 / . .
— Tiempo frecuencia, tendencia, desv. est.,
meteorolégico (TM) etc.). Es lo que esperamos.
/ »Ademds de la atmosfera, el

clima resulta de la interaccion
de otros componentes del

»El tiempo meteoroldgico sistema climatico

es una condicion
momentanea del estado de
la atmoédsfera. Es lo que
tenemos.
»Es percibido con los
sentidos, monitoreado
con instrumentos o
modelado.

variable




MECANISMOS QUE FORZAN EL CLIMA

El clima resulta de una interacciéon compleja de
los componentes del sistema terrestre:

atmosfera/océano/hielo/continente/biosfera.

Cualquier cambio en el sistema debido a un
forzante resulta en un cambio de clima.

Los agentes o causas que forzan cambios en el
clima pueden ser internos o externos al
sistema.

Forzantes externos implican agentes que
actuan fuera del sistema del clima.

Forzantes internos actuan dentro del mismo
sistema del clima.

Componentes del sistema
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descubre que algunos gases bloquean la
radiacion infrarroja. Sugiere que los cambios

en la concentracion de gases en la atmosfera
podrian alterar el clima.
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FORZANTES INTERNOS ANTROPOGENICOS

Alteran la composicion de la atmodsfera a través de las emisiones de
Compuestos y GEI, y con esto el balance de energia y el clima
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Temperature Change, “C

calculé peor primera vez el
calentamiento global que
se preduciria por cambios
en las concentraciones
atmosfericas de CO_.




GASES EFECTO INVERNADERO (GEl)

Potencial de calentamiento Fuentes de emision |
Produccién y uso en equipos eléctricos

SF6 Produccion de aluminio y/o magnesio,
PC=23,900

fabricacion de semiconductores

PECs Sustitutos de las sustancias
PC=6,500-9,200 destructoras de la capa de ozono, e;.
solventes, espumas

Usados como refrigerantes

Produccidén y uso de fertilizantes

N20 < nigrogenados

¢ PC=31 o .,
,\9\\ C=310 Relleno sanitario, estiércol
N

X CHA - Escape de gas en minas y pozos
f)) ) .
, _ petroleros, cultivo de arroz.
N PC=21

N Algunos procesos de manufactura
(produccion de cemento y acero)
Cambio de uso de suelo

CO2 «
PC=1

50 a 200 yr

Quema de combustible fosil

Se contabilizan en inventarios nacionales y subnacionales de CGEI



EL EFECTO INVERNADERO

EL CALENTAMIENTO GLOBAI

Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmdsfera.
Se debe a la emisidn de gases de efecto invernadero que se desprenden
por actividades del hombre.

50 km

La quema de combustibles,
e la deforestacidn, la
ganaderia, etc., incrementan
la cantidad de gases de
efecto invernadero en la

atmdsfera.

|
| i @ La atmdsfera
; modificada retiene
/ mas calor. Asi, se
/ dania el equilibrio
natural v aumenta la
temperatura de la

Tierra.

Sin el efecto
invernadero la
temperatura
promedio de la Tierra

fue el primere en vincular

seria de -13°C. o ,capade°‘°“° BN cmpiricamente el aumento
W del CO. atmosférico con el

| i incremento de la temperatura en

50hm las primeras cuatro décadas del

siglo XX.




CAMBIO CLIMATICO

v El cambio climatico antropogénico se refiere a los cambios a corto o
largo plazo de los patrones climaticos de la Tierra, producto de la
actividad humana.

v’ Resulta de la liberacion de compuestos y gases de efecto invernadero
(CGEI) a la atmdsfera que alteran el equilibrio climatico de la Tierra.

Ambientales

Econdmicas




Escenarios futuros de emisiones
mundiales y regionales de CGEI

Es el insumo principal para generar los
escenarios de cambio climatico



ESCENARIOS DE EMISIONES DE CGEI

v Escenarios de emisiones proporcionan futuros posibles de emisiones de CGEI.

v Son en respuesta a posibles futuros socioecondmicos globales/regionales, incluyendo poblacidn,
desarrollo econdmico, tecnologia y politicas.

Supuestos de desarrollo
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Mercados Mundiales (A1)

Empresa Provineial (A2)

Sostenibilidad Global (B1)

Administracidn Local (B2)

Responsabilidad por la
accidn, en el nivel
cmpresarial. bajo las
fucrzas del mercado
Sectores de répido

crecimiento: Salud, ocio y
financicro.

Sectores en declive: La
manufactura. la agricultura,
cte

Crecimiento anual del PIB
del pais_: Alto (el %% e= de
regién: modificar para el
pais o la localidad).
Emisiones globales de
carbono: Incremento medio
(MNiveles del cf. 1990).

dad por la accién
al.

Sectores de rdapide crecimisnto
[Cuidade privado de la salud,
defensa, sarvicios de

mantenimiento, etc..

Sectores en declive: Servicios
especializacos con alta
tecnologia, finanzas, ctc
Ineremento anual de PIB
imoderado

Fmisiones globales de carbono:
Alte ineremenrs [ Niveles of
1990

[Responsabilidad por In accion a
1ivel estatal, dictada por el
lgobisine intermacional.
Sectores de rapido crecimiento:
[Encrzia renovable, servicios de
1egocios, tecnologia limpia.
[Sectores en declive: Combustible
sl y los sistemas de recursos
prtensivos.

I4lta crecimiento del PIB
[Emisiones globales de carbono:
Bajo incremento (niveles of
1000)

[Responsabilidad por la accidn a
vel ecolectivo: marco de trabajo
gubernamental de apoyo
Scetores de rapido erecimiento:
La manufachua a baja cscala, la
agricultura ¥ las empresas
locales. Sectores en declive: La
venta al por menor, el ocio y <l
turisnio.

Bajo incremento anual de PIBE
Emisiones globales de earbono
Crecimiento medio-bajo (niveles
of 1000)

Débil rézimen climatieo
iternacienal. Reduceidn
voluntaria de emisiones,
Comercio de emisionss a
través de los mercados.

Régimen climatieo muy débil,
Emisiones inerementadas
Mingun tipo de control, Accidon
voluntaria,

[Fuerte régimen elimidtico
intemacional. Reduceisn rigurosa
[le emisiones. Aproximagion
reguladora.

Fuerte/débil régimen climdtico.

Aproximacion reguladora
fragmentada,

Controles de emisién desiguales.
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FORZAMIENTO RADIATIVO

Forzamiento radiativo es una medida de la influencia que tiene un factor para
modificar el equilibrio de la energia entrante y saliente en el sistema atmosférico
de |la Tierra y puede causar que |la temperatura se incremente o disminuya.

(a) Radiative Forcings Radiative forcing components
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Cambios en el forzamiento radiativo entre 1750 y 2005
reportados por el IPCC (2007).

calculd que E]
temperatura superficial

podria aumentar en
3.6°C si se duplicara

durante el periodo 1880-2012!! En la reciente década alcanzo ~1.2°C 1956 concentracion

atmosférica de CO._.

Se relaciona con el calentamiento medio global de 0.85 [0.65 a 1.06] 2C,




EMISIONES Y FORZAMIENTO RADIATIVO MUNDIAL
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Emisiones de los escenarios SSP (Hausfather, 2019)

v'  Escenarios de emisiones representan el forzamiento radiativo al 2100.

SSP 2-4.5 ~ RCP4.5
SSP 5-8.5 ¥ RCP8.5



Modelos del clima

Son codigos computacionales que
incorporan el forzamiento radiativo en la
solucion de ecuaciones fisicas del sistema
climatico para generar los escenarios de

cambio climatico



ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

» Escenario de cambio climdtico. Es una representacion plausible y a
menudo simplificada del clima futuro. Se basa en un conjunto
internamente coherente de relaciones fisicas.

» Proyeccion climdtica. Es una respuesta modelada del sistema climatico a
diversos escenarios de emisiones futuras o de concentraciones de
compuestos y gases de efecto invernadero y aerosoles en |la atmosfera.

Los escenarios NO son pronodsticos ni son deterministas, ya que cada
escenario es una alternativa fisicamente plausible de como se puede
comportar el clima futuro.



ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

(b) CO, Emissions (Gt C) (d)N,O Emissions (Tg N)
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INCERTIDUMBRE

La limitacion de nuestro conocimiento de los procesos fisicos y de
recursos computacionales implica que los resultados de los modelos
climaticos estan sujetos a incertidumbre.

S T I

escenarios 9 respuesta del 9 sensibilidad de 9 escenarios de cambio 9 rango de
de emisiones ciclo del carbono clima global climatico posibles impactos

Cascada de incertidumbre en la relacidon entre emisiones e impactos

Una aproximacion a la incertidumbre considera la dispersion entre resultados de MCG
para un escenario de emisiones en particular 6 entre escenarios de emisiones (SSP).
Menor dispersion -> incrementa la consistencia de cambio en la seial del clima



INCERTIDUMBRE

Cambio en la temperatura media global en superficie
6,0 P e

Media en el periodo
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Cambio anual en la temperatura media global en superficie respecto de
1986-2005. IPCC, 2013.
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Escenarios espacializados
probabilisticos anuales

MEI

Escenarios periddicos
(SSP, RCP, NGFS) de
~40 CGEIl (COz, CHa,

I

MAGICC

MEI CLIMRISK*
UNAM-ULA

*Estrada & Botzen, 2020

.....

Funciones de dafo y/o impactos Probabilidad, fechas
econdmicos, indices de riesgo multivariados excedencia umbrales
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