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Variabilidad Climática II:
Paleoclimas y Cambio Climático Global



Introducción a la Meteorología / Circ. Gral. Atmósfera
DGF-FCFM-UCH / R. Garreaud
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Elementos que pueden cambiar el clima

1. Energía solar
2. Tasa de rotación del planeta
3. Bombardeo de meteoritos
4. Energía interna del planeta
5. Posición de los continentes
6. Composición de la atmósfera 





Factores de cambio climático a escala geológica
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Ruddiman: Earth’s Climate, Chapter 4



Entre mas reciente mas detalle...

LGM



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Iceage_south-intergl_glac_hg.png

Cobertura de hielo durante LGM



Entre mas reciente mas detalle...
Reconstrucciones de P y T



Cambios en Geometría Tierra-Sol  Cambios en energía dipsonible 



Entre mas reciente mas detalle...

http://www.st-edmunds.cam.ac.uk/CIS/houghton/images/fig2.jpg



4th IPCC Report
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TENDENCIA DE LA PRECIPITACION
 ANUAL - 1950-2000
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Strong ENSO Impact



Factores de cambio climático contemporáneo 
(antropogénico)



Factores de cambio climático contemporáneo 
(antropogénico)





Balance Global de Energía del Planeta Tierra
(promedio en latitud y longitud)

Gases Invernadero
H2 O, CO2 , CH4 , N2 0



Efecto invernadero antrópico
Sistema planetario intenta mantener un balance entre 

radiación recibida y radiación emitida

CO2 x 2 CO2 x 2

T = 18°C
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+ retroalimentación

H2 O (+60%) 
Hielo/Albedo (+60%)

Nubes?
Oceano?

TS = 15°C TS = 15°C TS ~ 1.2K TS ~ 2.5K



Durante el siglo XX el océano/biosfera ha capturado cerca del 40% 
del CO2 emitido…captura puede variar (

 
?) con incremenento de T



Proyecciones climáticas
para el siglo XXI:

Modelos numéricos de la atmósfera/oceano
Proyecciones de GEI (escenarios de desarrollo)
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Momentum eqn.

Energy eqn.

Mass eqn.

Idea gas law

Atmospheric circulation is governed by fluid 
dynamics equation + ideal gas thermodynamics
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lon ~ 1
 

- 3 z ~ 1 km t ~  minutes-hours
Top of atmosphere: 15-50 km

Global Models (GCM)

Concentración de CO2 
y otros GEI determinan
las condiciones medias 

de la atmósfera



GCMs



© IPCC 2007: WG1-AR4 (2007)



© IPCC 2007: WG1-AR4 (2007)



© IPCC 2007: WG1-AR4 (2007)



Regional Models (LAM, Mesoscale Models)

x ~ 

 

y ~ 1-50 km 

 

z ~ 50-200 m       

 

t ~  seconds
Lx ~ L y ~ 100-5000 km Lz ~ 15 km LBC from GCMs

Main Problem: Garbage in – Garbage out
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Model:
• PRECIS – UK

Single domain
• Horiz. grid spacing. 25 km
• 19 vertical levels
• Lateral BC: HadAM every 6h
• Sfc. BC: HadISST1 + Linear trend

Simulations
• 1961-1990 Baseline
• 2071-2100  SRES A2 y B2
• 30 years @ 3 min  4 months  per 

simulation in fast PC

Proyecto CONAMA – DGF/UCH
http://www.conama.cl/portal/1301/article-39442.html

http://www.dgf.uchile.cl/PRECIS

http://www.conama.cl/portal/1301/article-39442.html












PRECIS-DGF  - Eventos Extremos

Modelo hidrológico simple indica cierta disminución de caudales extremos 
diarios con bajo periodo de retorno pero un aumento de caudales extremos 
diarios con alto periodo de retorno 

A2

BL

Periodo de Retorno (años)

C
au

da
l (

un
id

ad
es

ar
bi

tra
ria

s)
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Resultados PRECIS: Viento Superficial

Consecuencias 
biológicas a través 
de cambio en la 
surgencia costera y 
turbulencia



Conclusiones
Existen manifestaciones del cambio climático asociado a 
los GI en las últimas décadas a lo largo del país.

Cambios proyectados son en algunos casos similares en 
magnitud y signo a los observados en las últimas 
décadas.

Recursos hídricos superficiales se verán afectados por 
disminución de precipitación y aumento de temperatura 

Necesidad de evaluar los efectos “sectoriales” de un 
cambio climático asociado a los GI. Quienes ganan, 
quienes pierden?
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