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» Sistema Climatico

e Mecanismos que influyen en el cambio
climatico

e Registros naturales del clima

o Paleoclimatologia

e Proxies

ma’alob, uts, ki’ k’iin




- ¢;,Cual es la diferencia entre tiempo

meteorologico y clima?

Tiempo meteorolégico.

Cambios en periodos cortos (horas
o dias), en un lugar determinado.
Como cambios en la lluvia,

humedad, temperatura, velocidad
del viento.

Clima:

Es el total de las condiciones
meteorologicas promedio (de por lo
menos 30 anos) que ocurren en

periodos largos en una region
particular.
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Ingredientes
Temperatura
*Presion

*Velocidad del Viento
*Humedad

Combinar todos los ingredientes en la Troposfera y
mezclar bien y tendra el tiempo meteoroldgico.




Componentes del Sistema Climatico
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Temperature

Los sistemas meteoroldgicos se desarrollan en la parte inferior de la
atmoésfera y estan gobernados por el calor del sol, la rotacion de la
\ Tierra y las variaciones en la superficie /




Sistema
Climatico
de la Tierra




- Sistema Climatico -

 La clave para entender el cambio climatico es primero entender:
¢Que es el clima global y como opera?

e En una escala planetaria el clima gflobal es regulado por cuanta
cantidad de energia recibe del So

e El clima también es afectado por otros flujos de energia los cuales
tienen lugar el Sistema Climatico de la Tierra.

o El sistema global esta conformado por:
la atmosfera

los océanos 70% de la superficie de la Tierra - almacena grandes
cantidades de calor - regula la T.

las capas de hielo (criosfera) 3% - Mayor aporte de agua dulce -

indice de refleccion alto - papel importante en la regulaolon del

clima.
:!%k

los organismos vivos (biosfera) y w\‘: Ve
los suelos, los sedimentos y las rocas (geosfera)

» Todos ellos afectan, en mayor o menor medida el mowmlento
\_ de calor alrededor de | a Tierra. /
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http://www.google.com.mx/search?hl=es&source=hp&q=Ila+historia+del+clima+en+la+tierra&meta=&rlz=1W1SNYO_es&aq=0&
vaqi=g1&aqI=&0q=La+historia+del+clima /




Causas del Cambio Climatico

e Externos
e |nternos

e Los procesos externos operan fuera del planeta Tierra:

cambios en el balance global de energia y son debidos a las variacion de
la orbita de la Tierra alrededor del sol v,

cambios en la cantidad de energia recibida desde el sol.

e Los proceso internos operan desde la Tierra dentro del sistema
climatico de la Tierra

cambios en el balance de energia global debido a los cambios en la
circulacion oceanica,

cambios en la composicion atmosférica.

e Otros procesos de forzamiento
impactos,
Grande erupciones volcanicas

colisiones con cometas y meteoritos. (no muy frecuentes- 20 a 30
millones de anos - cambios climaticos en la Historia de la Tierra).
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Boundary Processes
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Forzamiento climatico

El clima de la Tierra cambia cuando la cantidad de energia almacenada por
el Sistema Climatico varia. Los cambios mas significativos ocurren cuando el
balance energético global entre la energia entrante del Sol y el calor saliente
de la Tierra es alterado.

Hay un niamero de mecanismos que pueden alterar este balance, como son
las fluctuaciones en la Orbita de la Tierra, variaciones en la circulacion
oceanica y cambios en la composicion de la atmoésfera de la Tierra.

En la actualidad, la atmésfera ha sido alterada como una consecuencia de
procesos no naturales que el hombre ha producido, a través de las
emisiones de los gases invernadero.

La alteracion del balance de energia global, es debido a los mecanismos que
fuerzan a cambiar el clima, por eso a estos mecanismos se les conoce como
“Mecanismos de Forzamiento Climatico |( "climate forcing” mechanisms”).
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Mecanismos naturales
Cambio en la radiacion solar
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Control del Clima — El Sol

= El Sol es el principal control
del clima de la Tierra — Es
considerado el motor del
sistema climatico.

= A lo largo de la historia de la
Tierra la radiacion solar ha

cambiado.
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http://www.google.com.mx/search?hl=es&source=hp&q=Ila+historia+del+clima+en+la+tierra&meta=&rlz=1W1SNYO_es&aq=0&
Kaqi=g1&aq|=&oq=La+historia+del+c|ima /
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(Evolucion teorica de la temperatura de la Tierra segun la
luminosidad solar y la existencia o no de gases invernadero)

100
La luminosidad del Sol ha ido

en aumento, debido a la
creacion y combustion de 80 |-
helio en su interior. A lo largo
de los Eones ha ido

aumentado & 0 i '2 '; 4';
significativamente la energia Tiempo antes del presente
solar recibida en la Tierra. (e mileso millonesde atos)
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Luminosidad del Sol con respecto al presente (en %)

Junto con el incremento de
la energia solar recibida, los
gases invernadero de la
atmosfera terrestre, como el
vapor de agua, el CO2 vy el
CH4, han modulado la

temperatura media y han 0 1 2 3 4 0o 1 2 3 4
iti i Tiempo antes del presente Tiempo antes del presente
permltldo que la Tierra no (en miles de millones de anos) (en miles de millones de afios)

haya permanecido siempre
K congelada. Temperatura media de la Tierra (°C)




Variabilidad del sistema océano-
atmosfera

Huracan Wilma 2005

El huracan mas intenso registrado en el
Atlantico con vientos de 175 millas por hora
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Cambio en la actividad volcanica

(cambio en la cantidad de polvo en la
atmosfera).
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Impactos




Mecanismos no naturales

e Cambio en la concentracidon de gases de efecto
invernadero.

e Cambios en las particulas de aerosol provenientes
de la quema de combustibles fosiles y biomasa.

e Cambios en la reflectividad (albedo) de la superficie
de la Tierra.




CO,
Concentration
(Ppm)

Atmospheric Concentration of
Carbon Dioxide (1744-2005)

400-

¢ Siple Station Ice
3751 Core i

* Mauna Loa I 4
350 /
325-

@
o
300- o’
o
o * oe® e
. <«
a
275- e. o
250 1 | | ] | |
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Year

2050




e Desde una perspectiva humana, el cambio climatico es una desviacion
del tiempo meteorolégico promedio esperado o de las condiciones
climaticas normales (temperatura y precipitacion) para un lugar y época
del ano dados.

e Desde la perspectiva paleoclimatica, el cambio climatico es normal y
forma parte de la variabilidad natural del planeta relacionada con las
interacciones entre atmosfera, océano y tierra, al igual que con cambios
en la cantidad de radiacion solar que alcanza a la Tierra. El registro
geologico incluye una plétora de evidencia sobre cambios climaticos en

gran escala.




EARTH'S EARTH'S
CLIMATE CLIMATE
SYSTEM | SYSTEM

El Sistema del clima La caja negra del sistema
COMmo una caja negra del clima produce algunos
registros
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Registros del Clima

& Estaciones
Meteorologicas

% Instrumentos
electronicos
(sensores)

% Boyas especiales
& Satélites

Corales

Anillos de crecimiento de arboles
Nucleos de Hielo

Sedimentos marinos y lacustres
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Estaciones meteorologicas
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Intensidad de la lluvia y acumulada.
Direccion del viento.

Velocidad del viento.

Temperatura del aire.

Humedad relativa del aire.
Radiacion solar absoluta.

Radiacion Neta.




e Direcciony
velocidad de las
corrientes.

* Mares

* Oleaje

e Direcciony
velocidad del viento



http://www.puertos.es/externo/clima/Rayo/Wavescan.html

Sensores:

e Temperatura
e Salinidad

e Profundidad
e Oxigeno

e Nutrientes
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Temperatura Superficial del Mar




El registro instrumental del “tiempo”, se extiende
en el pasado hasta el siglo XIX incluye los datos de
termometros, pluviometros, documentos
historicos y otros instrumentos. Sin embargo, este
registro es demasiado corto para estudiar los

numerosos PI’OCGSOS ChmétiCOS.



http://wdc.cricyt.edu.ar/paleo/es/globalwarming/instrumental.html
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__Lystrosaurus “Dicinodonte”



http://www.ucmp.berkeley.edu/fosrec/About.html

La Paleoclimatologia es el

estudio del clima antes de que se dispusiera de
registros instrumentales.

Los registros naturales se usan para estimar las
condiciones climaticas del pasado y asi poder
extender nuestra comprension de las mismas mas
alla del registro instrumental.




En el Cretacico, hace 110
millones de anos el clima
de la Tierra era calido

cinosuchus



http://www.ucmp.berkeley.edu/fosrec/About.html

En el Pleistoceno, (hace 110
mil anos) hubo glaciaciones y
el clima de la Tierra era frio



http://www.ucmp.berkeley.edu/fosrec/About.html
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El clima gravado en una cinta natural

La comprension de las tendencias del clima son vitales para
entender la evolucion del planeta Tierra. Para ello existen
registros conservados en diversos archivos naturales de alta
resolucion.

Mediante el estudio de estos preciosos registros y utilizando
diferentes indicadores (proxies) de los aspectos del clima, los
cientificos comprenden con mayor detalle como funciona el
clima y como se ha comportado en el pasado. Sin embargo,
estos registros son raros y valiosos y deben ser conservadas
antes de que el desarrollo de la humanidad los destruya para
siempre.




Episodicos

Glaciares

Diferentes tipos
de suelos

Niveles lacustres
antiguos.

Cambio del
nivel

del mar

Registros naturales

Continuos

Alta resolucion Mediana resolucion

Baja resolucion

Sedimentos de
cuencas

Capas de hielo Sedimentos
marinos

hemipelagicos
Anillos de en el margen

crecimiento continental
de arboles de las cuencas

oceanicas

Corales

Sedimentos
laminados
lacutres o marinos

Varvas
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Registros Naturales del Clima
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Proxy (Paleo-indicador)

1) Geoquimico

2)
3)

biologico o
fisico

Paleo-sensores de:

Circulacion atmosferica y vientos
Quimica atmosféricas
Concentraciones de gases de eefcto invernadero
Temperaturas superficial del mar
Temperatura de las aguas de fondo
Salinidad

Circulacion Oceanica

Nutrientes y productividad

pH

Glaciares

icebergs
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Registros en el Hielos polares

| Océano Artico ™\ Svalbar
f \ Estracho @
\ e >
Fram N
N

Summut

GISP2
Greenland Ice Sheet Project 2
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http://www.gisp2.sr.unh.edu/Morelnfo/lce_Cores_Past.html




19 cm long section of GISP 2 ice core from 1855 m
showing annual layer structure illuminated from below
by a fiber optic source. Section contains 11 annual
layers with summer layers (arrowed) sandwiched
between darker winter layers.




Global Temperatures for the past 425,000 years
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Lago Vostok (Polo Sur)

Extreme living

Researchers found life in
freshwater ice believed to have
migrated upward from Lake Vostok.

Vostok
Station

Glacial ice

Drilled
core
3,623
meters
down




Nivel del mar (metros)

Holoceno
nivel actual
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http://www.google.com.mx/search?hl=es&source=hp&q=Ila+historia+del+clima+en+la+tierra&meta=&rlz=1W1SNYO_es&aq=0&
Kaqi=g1&aq|=&oq=La+historia+del+c|ima
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Comparacion de reglstros del Lago Vostok y

del GISP ©
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Hielo en latitudes bajas




Quelccaya Ice Cap (13 56'S, 70 50'W, elev. 5670m)

o

o™

Huascaran Col (9 07'S, 77 37'W, &ley: 6048m)






http://www.guardian.co.uk/environment/gallery/2009/may/14/?picture=347248251
http://www.guardian.co.uk/environment/gallery/2009/may/14/?picture=347248259

Depth Below Surface

Visual Annual Layers in Core
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" Anillos de arboles
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first year growth

rainy season

dry season

scar from forest fire™™



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Tree_rings.jpg
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Corales







Corales




Reconstruccion de la Temperatura
Superficial del Mar




Espeleotemas

Estalactitas y Estalagmitas

Cueva de Tzabnah



http://3.bp.blogspot.com/_ncC8sbIxJHU/SZHcqjfRv7I/AAAAAAAAAts/MDt0FlVtfDY/s1600-h/9feb09tecoh+077.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d8/Stalactite_in_Grotte_de_Soreq%2C_israel3.JPG

Gruta Botuvera, Brazil

BT2 §'80 (VPDB)

Grip 6'20 (VSMOW)

Figure 2 Stable oxygen isotope profile for stalagmite BT2. The BT2 profile (a) is compared
with February solar insolation for 30°S (), oxygen isotopes of the NGrip ice core from
Greenland (c), and atmospheric methane concentrations from the Greenland ice core (d).
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Sedimentos lacustres

Lago Chichancanab




Candona



http://wdc.cricyt.edu.ar/paleo/slides/slideset/12/12_217_bslide.html
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Proxies biologicos

Foraminiferos
planctonicos

Cocolitoforidos

Silicoflagelados

Radiolarios



http://www.soton.ac.uk/~bam2/col-index/fossi-lindex/Forams/Eelco/Mediterranean/pages/bulloides1.htm
http://www.soton.ac.uk/~bam2/col-index/fossi-lindex/Forams/Eelco/Mediterranean/pages/sacculifer2.htm
http://www.soton.ac.uk/~bam2/col-index/fossi-lindex/Forams/Eelco/Mediterranean/pages/glutinata2.htm
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/images/ostr/ostr051.gif
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/images/ostr/ostr054.gif
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/images/ostr/ostr063.gif
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/images/spor/spor016.gif
http://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/images/spor/spor009.gif

Mexican Paleoclimate and Civilization Collapse

Surprises in the climate system
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(Hodell et al, 1995 Nature)
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Sedimentos marinos
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Paleo-sensores

«Temperatura
«Salinidad
Precipitacion
«Oxigeno

*Nutrientes (zonas de productividad
en el mar)

«Circulacion oceanica

*Masas de agua




Sedimentos laminados en el Golfo de California
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B/0 “El Puma” de la UNAM



















Registro de los ultimos 8000 anos en la Bahia de la Paz

Age Core Factor Loadings Communalities Magnetic
cal yr BP BAP96-CP susceptibility

Gulf of California Equatorial Cooling events
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Entendiendo el pasado =
entenderemos el futuro

Observed Changes in Global Temperature

154 = Obserred =— Scenaric B
— SCenario A — Scenario C

Ayuda a mejorar los
modelos climaticos

Estimated temperatures
during warm periods 6,000
and 120,000 years ago

05 -

Increase in temperature (°C)

T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2019

. Entender como los humanos
hemos influenciado el sistema
climatico



http://www.ucmp.berkeley.edu/fosrec/About.html




