Ciencias Atmosféricas

LGK 2011



HOY

* AVISO

e Sistema climatico
— Clima
— Forzantes naturales
— Evolucion del clima
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AvVIso: Control 1

 6de Abril de 2011, 18-20 hrs

« Entra:
« Sistema climatico
« Estructura y composicion
 Radiacion

(Mas planificacion, ahora
si la proxima semana)

x14396283 fotosearch.com
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Mas especificamente, el/la
alumno/a sera capaz de:

 |dentificar los
componentes del sistema
climatico y describir
Interacciones

 Describir la asociacion

entre parametros orbitales
y clima

* Reconocer y describir
forzantes climaticas
naturales y antrépicas,, ...




Sistema Climatico
— Clima
* ;que es?
 Clima (climate) vs. Tiempo (weather)
— Forzantes naturales

« Parametros orbitales (Milankovitch)
 Volcanes

— Forzantes antropicas
« Gases de efecto invernadero
« Aerosoles
— Evolucion del clima
» Desde el X-ceno al antropoceno
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Clima
(Del lat. clima, y este del gr. kAiua).

clima...kAwpa...=inclinacion

Q

Frigido

Torrido/Arido

I LGK 2011



Teorema

V idea 3 grieg@s < Grecia Clasica
que la dijeron primero

Corolario: leer las fuentes originales

LGK 2011




Componentes del clima

* Nubes

« Cerros

 Mar

* Volcanes
« Hielo

« Lagos

* Rios

* Nieve

« Gente

« Plantas
 etc, etc, etc....

LGK 2

* Hidrosfe
e Atmosfera
e Litosfera
 Criosfera
 Biosfera




. Cuales “esferas™ vinculan estos
procesos? ;Como?

* Hidrosfera
« Atmosfera
e Litosfera
 Criosfera
 Biosfera

 Fotosintesis
 Erupcion pliniana
 Evapotranspiracion

« Crecimiento urbano
« Transporte aéreo
 Respiracion vegetal

« Rompimiento de olas
 Actividad solar
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Biosfera

Litosfera

Atmosfera

. Cridsfera

LGK 2011

... en la composicion de
la atmosfera

... en suelos, orografia,
vegetacion, albedo, etc.

... en las cuencas
hidricas, salinidad del
mar, etc.

... en la radiacioén solar



Clima: descripcion estadistica del estado
atmosferico y sus consecuencias en un periodo
de tiempo

HR Clima:
N -  p C=C(X; +/- o))
Cambio Climatico:
! X dC/dt=%; 8C/8X;

Variabilidad climatica:
0°=X.0;°
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Clasificacion del clima de W. Képpen (1846-1940
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A: Tropico, humedo; B:Seco; C:templado; D: Severo; E: Polar; H: Montana



Koppen usa la vegetacion como

variable sintetica
Ej. Clima de Chile Central (BSh)

El bosque esclerofilo es una formacion vegetal propia
de Chile... Se caracteriza por especies con
caracteristicas xeromarficas con el tipo de hojas
perenne, duras, que les permiten resistir las sequias

veraniegas ...
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BSh:Clima templado con lluvias
Invernales y una estacion seca
prolongada (7 a 8 meses)

1 :_20
15T T 1" :

Precipitation 1 :_0 Temperature
(mm) E (°C)

f-_-llllllll-g

Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec

=@ Temperature [ Precipitation

http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7v.html



Tarea

* ldentificary explicar el
clima, entéerminos de Ty P
para:

— Los Angeles, California,
EEUU

— Cuiba, Mato Grosso, Brasil

« ¢Queé tipo de vegetacion se
da en cada llugar? ;Como se
clasifican segun Koppen?
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El tiempo hoy en Santiago

Estacion DGF-FCFM
Ultimas Observaciones

Hora Local 9:00

Temp. aire [C] 13.
¢ Hum. Relativa [%] 74.
Hum. especifica [g/Kg]

Lluvia ultimas 24h [mm]

g O O O =

.

Lluvia ultima hora [mm] 0.
0
1

Lluvia a la fecha [mm]
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http://met.dgf.uchile.cl/tiempo/OBSERVACIONES/observaciones.htmi



El tiempo en Santiago la ultima
semana
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El tiempo de Santiago en estos dias

Prondstico para la Region Metropolitana de Santiago

_ _LGK 2011
http://www.meteochile.cl/pronostico.html

Santiago Sector Centro

Martes 15 ax. 19°C o . Nul:ulladcu v precipitaciones
LT ocasionales
. i Mublado v probables
L. min. 12° — .
Miércoles 16 75° N chubascos variando a
max. 2 YY)
v nubosidad parcial
in. 10°C \
Jueves 17 :::1 26" .-I'..ﬂ | Escasa nubosidad
min. 12° g
Vi 18 o[ E bosidad
iernes . 78° - scasa nubosida
in. 13° \
3 | Sabado 1% :::1 27" .-I'..ﬂ | Escasa nubosidad

Informacion redactada el dia Martes 15 a las 4:44 hrs




Tarea

« ¢COmo ha estado el tiempo
en estos dias en:
— Temuco, Chile
— Buenos Aires, Argentina?




Introduccioén a la Meteorologia. Sistema Climatico

UCh/FCFM/DGF - R. Garreaud

Tiempo, Clima, Sistema Climatico

Tiempo: Condiciones atmosféricas “instantaneas”. temperatura, presién, humedad,
precipitacion, viento, etc. Las variaciones mas importantes del tiempo ocurren en la
escala inter-diaria. Cambios de tiempo controlados por dindmica interna de la
atmosfera.

Clima: Condiciones atmosféricas “medias” en una region. Promedios calculados
sobre muchos afios (30). El clima determina mucha de las caractéristicas ecologicas
(bio-geografia) e incluso sociales y economicas de una region.

Sistema Climatico: Incluye a los subsistemas terrestres (atmosfera, hidrosfera,
criosfera, biosfera, litosfera), las interacciones entre y sus forzamientos externos
(e.g., actvidad solar) que determinan el clima terrestre.
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10 minutos




El clima ha cambiado, cambio, cambia
y cambiara

Influence of Dramatic Climate Shifts on European Civilizations:
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Forzantes del sistema climatico

LGK 2011

Tectonica de placas
Parametros orbitales

Activid
Activid
AcCtIVIO

AcCtIVIO

aC
aC
aC

aC

solar

volcanica
bioldgica
antropica



Cambios tectdnicos

J g W

FE R WVILATS TRIASSIC
229 millicn yaars ago 200 muillicn years ago

JURASSIC CRETACECOLUS
135 million years ago B85 million years ageo

PRESEMNT DAty



Cambios en parametros orbitales

Eccentricity: 100 kyr
.) 004

December ooz

onn
0 00 200 300 400

Tilt: 41 kyr

250
250
220

1] o0 200 300 400

Milutin Milankovi¢
Munytun MunankoBuh

MMNUWWWW%“” Milankovitch, M. 1920. Theorie

0o 0 w40 Mathematique des Phenomenes Thermiques
produits par la Radiation Solaire. Gauthier-
) Willars Paris.

Precession: 23-19 kyr




Cambios en actividad solar
(La fuente principal de energia)

TOTAL SOLAR IRRADIANCE MONITORING RESULTS: 1978 to Present

I Solar Cycle 21 ‘ Slolar Cycle 22 l ) Solar Cycle 23 ’ 24 I
1374 - <]
NIMBUS7/ERB
Cycle 23 Sunspot Number Prediction (October 2005)
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RC Willson, earth_obs_fig1 04/30/2010
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- . , . Depositos

Actividad volcanicas = ¢
s organico
»"  Hace ca. 95 Ma T B

- B s
5 g\Oba\
o Greenhouse atmosphere

<@ » e !)2;3' :\\ /x . calentamiento “

CO; ~rich volcanic
gases B

Acumulacién de
climate change in the C02 y

BGS NERC

©10DP
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http://www.bgs.ac.uk/education/climate_change/greenhouse_earth.html



Actividad volcanica

Active Volcanoes, Plate Tectonics, and the "Ring of Fire'
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Tapinks, LISGSACVO, 1397, Modled sroa T, Fledher, sod Wrigh

Nate Beeler / The Washington Examiner, Courtesy CagleCartoons.com



1000 de varlabllldad solar v volcanica
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La vida y la atmosfera

LIFESPANS OF LIFE ON EARTH TIME OF
ANIMALS
I
Cirigin TIME OF EUKARYOTES
i TIME OF BACTERIA
Earth
4 illicon 3 hillior 2 hillior 1 hillion Present
years ago Years ago YEANS ago Years ago

Paleozoic “ Mesozoic Cenozoic
N\ L
N .
b N,
\\\\ \
\P‘\\
Precambrian U |
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Oxigeno la atmosfera: una historia
larga y misteriosa ;QUE hace que

se mantenga en

2 100 —
% A B C dinosayr’
@ 0 A I E R :
E 10— -
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oy
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S aerpbic metabolism
E 0.1 —
o Zﬁygenic photosynthesis

0.01 —

first celly
0.001 , | I . Banded iron formation, BIF
4 3 2 1 teday — Aystralia

Billions of years ago
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Hipotesis GAIA
James Lovelock & Lynn Margulis

investigan

The atmosphere of the earth differs greatly from that of the other terrestrial
planets with respect to composition, acidity, redox potential and temperature
history predicted from solar luminosity. From the fossil record it can be
deduced that stable optimal conditions for the biosphere have prevailed for
thousands of millions of years. We believe that these properties of the
terrestrial atmosphere are best interpreted as evidence of homeostasis on a
planetary scale maintained by life on the surface.

Lovelock, J.E.; Margulis, L. (1974), "JAtmospheric homeostasis by
and for the biosphere- The Gaia hypothesis". Tellus, 26 (1): 2-10



La formacion y evolucion de la atmosfera

« Hace 50-100 x10% afios se formd el planeta...desde una
nebulosa rica en hidrogeno

 La primera atmosfera tenia nitrogeno, hidrogeno y agua, con
trazas de acido sulfidrico, amoniaco y metano.

« Hace ca. 3.5 x10° afios aparecen las primeras bacterias que
vivian en condiciones anaerobicas (bajo el agua)...algunas
empiezan a desarrollar capacidades

« El oxigeno producido en la fotosintesis era inicialmente
consumido en oxidar fierro...hasta que se rompio el
equilibrio y la atmosfera empieza acumular oxigeno (letal
para la mayoria de las formas vivas)..

« La presencia de oxigeno da pie a la formacion de ozono y a
la proteccion de la radiacion ultravioleta...aparece la vida
fuera del agua... HoK 20t



Introduccioén a la Meteorologia. Sistema Climatico

UCh/FCFM/DGF — R. Garreaud

Historia de la atmosfera terrestre: Temperatura
& Panama strait
I 4429
Ea rth h |St0 ry Age (Ma) :ﬂ;fst;rgt(art of NH
note vanable scale glacations
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Lecturas de hoy

» Obligatoria

— Wallace and Hobbs, Atmospheric Science, Ch. 2.
« Opcional
— Vikingos y cambio climatico
http://www2.sunysuffolk.edu/mandias/lia/index.html
— Teoria de Milankovic’
http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/milankovitch.html
— Hipotesis GAIA :

 Lovelock, J.E.; Margulis, L. (1974). "Atmospheric
homeostasis by and for the biosphere- The Gaia hypothesis".
Tellus, 26 (1): 2-10.

« Mas sobre clima: GF3004 (Sistema Climatico)
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To be continued.

Atmosfera: composicion y estructura
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