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La Energia entrante procede del Sol

Fuente: Proyecto SOHO . ESA and NASA.



FORZAMIENTOS radiativos: Alteraciones del balance global
de radiacion en W/m? (medido en la tropopausa).En el
equilibrio el forzamiento radiativo es cero.

Son la CAUSA primera de todo Cambio Climatico

RADIACION SOLAR RADIACION TERRESTRE
RECIBIDA (340 W/m?) EMITIDA (240 W/m?)

@ﬁ

RADIACION SOLAR
REFLEJADA (100 W/m?)



Las causas de los cambios de clima

4 Causas externas (*) 3 Causas internas (*)
> Variaciones en los Vulcanismo
pardmetros » Aerosoles de origen diverso:
orbitales (ciclos de " Volcanicos
Milankovitch) = Naturales no volcdnicos

* Producidos por la actividad humana

> Variaciones en la > Cambios en la superficie terrestre:

“"r.'ad'anc'a solar = Desertizacién / Desertificacion
(ciclos solares) = Deforestacién

> Meteoritos . Cambio§ de albedo
( e dle - Origen natural
P - Cambios en Usos del suelo
aerosoles) Q Causas internas (**)

> Cambios en la concentracion de
gases de “efecto invernadero”:

= Origen natural volcanico y no
volcdnico

(**') Afectan a la energia * Producidos por actividades humanas
saliente IR —infrarroja-

(*)Afectan a la
energia entrante -Solar-

Fuente:L.Balairdon



Ejemplo de balance anual de forzamientos
Modelo IMAGE2 (IIASA-Alcamo, Austria)
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Fundamento de los acuerdos internacionales: El
forzamiento del CO2 domina al resto de los forzamientos con

el paso del tiempo

F-AM Viewer: uss22 _ [O] x]

File Mode MNew Edit Tools DOptions ‘Window Help

Radiative Forcing - A1B

Watt/m?2




Anthropogenic

RF Terms

Radiative Forcing Components

RF values (W m™)

Spatial scale

-

Long-lived ‘
greenhouse gases

L
Ozone

Stratospheric water
vapour from CH,

Surface albedo

|f’ Direct effect
Total

Aerosol | cloud albedo
\ effect

Linear contrails

Stratospheric
|
|
|
|
|

Land use

|
Tropospheric

Black carbon
on snow

1.66 [1.49 to 1.83]
0.48 [0.43 to 0.53]
-0.05 [-0.15 to 0.05]
0.35 [0.25 to 0.85]
0.07 [0.02 to 0.12]

-0.2 [-0.4 to 0.0]
0.1 [0.0 to 0.2]

-0.5 [-0.9 to -0.1]
-0.7 [-1.8 t0 -0.3]

0.01 [0.003 to 0.03]

Global

Global

Continental
to global

Global

Local to
continental

Continental
to glebal

Continental
to global

Continental

Solar irradiance

0.12 [0.06 to 0.30]

Global

Total net
anthropogenic

1.6 [0.6 to 2.4]

Radiative Forcing (W m—=2)




El clima del pasado: Concentraciones de CO, y
cambios de temperatura desde hace 400.000 aios

Media 1961-90 Insolacion segun parametros astronomicos
(Milankovitch)

Temperature change from present, °C
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PARAMETROS ORBITALES DE MILANKOVITCH: Justifican la
alternancia en el cuaternario de las glaciaciones e interglaciaciones

EXCENTRICIDAD: 100.000 aios
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Cambios de temperatura en superficie y de
dioxido de carbono en los dltimos 1000 aios

NORTHERN HEMISPHERE
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Data from thermometers (red) and from tree rings,
corals, ice cores and historical records (blue).
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Human and Natural Drivers of
Climate Change

CO,, CH, and N,O Concentrations

- far exceed pre-industrial values
- increased markedly since 1750
due to human activities

Relatively little variation before
the industrial era

Carbon Dioxide (ppm)

Nitrous Oxide (pph)

Time (before 2005)
5000

: ~1800 1900 2000
Year

71800 1900 2000
. Year

Fuente: IPCC. 07
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Deteccion y atribucion del cambio
observado
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El cambio climdtico es un Riesgo debido a un .
experimento involuntario de la humanidad
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Glacial-Interglacial Ice Core Data

CO, (ppm)

400

Time (thousands of years before present)

The atmospheric concentration of CO, and CH, in 2005
exceeds by far the natural range of the last 650,000 years




Direct Observations of Recent Climate Change

Changes in Temperature , Sea Level
and Northern Hemisphere Snow Cover
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Arctic vs Global annual temperature anomalies

Land north of 65°N
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Proportion of heavy rainfalls: increasing in most
land areas

Regions of disproportionate changes in heavy
(95") and very heavy (99") precipitation



OBTENCION de Escenarios Climdticos (IPCC,2001) .

ﬁ Ciclos

3 FACTORES CONCENTRACIONES
Demografia Balance
Desarrollo

Energia
Modelos

Impactos Climdaticos RaCAMBIOS CLIMATICOS




ESCENARIOS DE EMISIONES: SRES / IPCC.2000

Emisiones anuales totales de CO, procedentes de todas las fuentes

(energia, industria y cambio en el uso de tierras) entre 1990 y
2100 (e n

Fuente: IPCC. 2000
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Escenarios

Escenario Paoblacion Economia

VAN

Figura RT-1: Direccion cualitativa
de los escenarios del IE-EE




El Clima del siglo XXI:
“Cadena” de Escenarios hasta 2100:

Emisiones de COy (Gt Cfafia)
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Comparacion entre observaciones y simulaciones de cambios
de precipitacion y temperatura en el H.Norte
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Cambios para 2100

L a temperatura en superficie puede crecer
entre 1,4 °Cy 5,8 °C

JEI nivel del mar puede crecer entre 9 cm vy
88 cm

JCambios en los patrones de precipitacion
mundial y retroceso de los hielos



IPCC 2007 - 4AR wgl: Escenarios de calentamiento

Summary for Palicymakers IPCC WGI Fourth Assessment Repaort

Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming
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IPCC 2007 - 4AR wgl: Aumentos de la
temperatura y del nivel del mar para 2090-99

Table SPM-3. Projected globally averaged surface warming and sea level rise at the end of the 21st century. {105, 10.6.

Table 10.7}

Temperature Change Sea Level Rise
(°C at 2090-2099 relative to 1980-1999) ° {m at 2090-2099 relative to 1980-1999)

. Model-based range
Likely excluding future rapid dynamical
changes in ice flow

Best

Case .
estimate range

Constant Year 2000
concentrations °
E!’lscenarlo 1.8 11-29 0.18-0.38
A1T scenario 24 14-38 0.20-045
B2 scenario 24 14-38 020-043
A1B scenario 28 17-44 0.21-048
A2 scenario 34 20-54 0.23-051
A1FI scenario 4.0 24-64 026 -0.59

Table notes:

* These estimates are assessed from a hierarchy of models that encompass a simple climate model, several Earth Models of
Intermediate Complexity (EMICs), and a large number of Atmosphere-Ocean Global Circulaion Models (AOGCMs).

® Year 2000 constant composition is derived from AOGCMs only.

06 03-09 NA




Distribucion espacial de los cambios
(2071 respecto a 1990: IPCC.2001)

SRES A2

SRES A2

Cambios medio de las precipitaciones anuales (I/m?)



IPCC 2007 - 4AR wgl: patrones de cambios de la
recipitacion en los escenarios SRES

Projected Patterns of Precipitation Changes
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FIGURE SPM-7. Relative changes in precipitation (in percent) for the period 2090-2099, relative to 1980-1999. Values
are multi-model averages based on the SRES AlB scenario for December to February (left) and June to August (right).

White areas are where less than 66% of the models agree 1n the sign of the change and stippled areas are where more than
90% of the models agree 1n the sign of the change. {Figure 10.9}
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Exposicion
Felix Rodriguez de la Fuente

Enero.2007



El clima y sus efectos

Las proyecciones mostradas A y B se basan en dos escenarios
hipotéticos creados por el IPCC ( Panel Intergubernamental
Sobre el Cambio Climatico )

Modelo utilizado: CCCma ( Centro Canadiense de Modelizacion y Analisis del Clima )



El clima y sus efectos

Escenario A : Emisiones muy altas
Corresponde a un futuro que no pone freno al actual crecimiento,
desarrollo y uso de la energia

Escenario B : Emisiones moderadas
Corresponde a un futuro mas sostenible que plantea soluciones
economicas con criterios ambientales



Los cambios mostrados corresponden a promedios de 30 anos,
tomando como anos centrales de cada periodo los anos 2020,
2050 y 2080, para dos variables basicas del clima: la temperatura
anual media del aire en superficie y la precipitaciéon anual media




Temperatura media anual del aire en superficie (en °C )
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Todos los cambios estan referidos al periodo 1961-1990, que
representa el clima actual




Cambio en la temperatura media anual del aire en superflme (en °C)
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A: Emisiones muy altas 2020



Cambio en la temperatura media anual del aire en superflme (en®

-2 -1 <05 0 0.5 1 2 3

A: Emisiones muy altas 2050

C)




Cambio en la temperatura media anual del aire en superficie (en °C)

-2 -1 <05 0 0.5 1 2 3

4 ]
A: Emisiones muy altas 2080




Cambio en la temperatura media anual del aire en superficie (en °C)

-2 -1 <05 0 0.5 1 2 3

4 5
B: Emisiones moderadas 2020



Cambio en la temperatura media anual del aire en superﬂme (en®

-2 -1 <05 0 0.5 1 2 3

B: Emisiones moderadas 2050

C)




Cambio en la temperatura media anual del aire en superflme (en®

-2 -1 <05 0 0.5 1 2 3

B: Emisiones moderadas 2080

C)




Precipitacion media anual ( en litros por metro cuadrado y dia)

0.1 0.5 L 2 3 4 5 6 7 8

Todos los cambios estan referidos al periodo 1961-1990, que
representa el clima actual




Cambio en la precipitacion media anual (en %)
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A: Emisiones muy altas 2020




Cambio en la precipitacion media anual (en %)
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A: Emisiones muy altas 2050




Cambio en la precipitacion media anual (en %)

-3 T -1 0 1 2

3 4 D
A: Emisiones muy altas 2080




Cambio en la precipitacion media anual (en %)

-3 X, -1 0 1

B: Emisiones moderadas
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Cambio en la precipitacion media anual (en %)

-3 X, -1 0 1

B: Emisiones moderadas
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Cambio en la precipitacion media anual (en %)

-3 T -1 0 1 2

B: Emisiones moderadas

2080
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Propagacion de la incertidumbre

Em Cc Fz T,P,nm Impactos



IPCC 2007 - 4AR wgl: Tendencias recientes

Table SPM-2. Recent trends, assessment of human influence on the trend, and projections for extreme weather events for
which there is an observed late 20th century trend. {Tables 3.7, 3.8, 9.4, Sections 3.8, 3.5, 9.7. 11.2-11.9}

Phenomenon® and direction
of trend

Likelihood of future
Likelihood of a human trends based on
contribution to observed projections for 21st

trend ® century using SRES
scenarios

Likelihood that trend
occurred in late 20th

century (typically post
1960)

Warmer and fewer cold days
and nights over most land
areas

Very likely® Likely*® Virtually certain®

Warmer and more frequent
hot days and nights over
most land areas

Very likely = Likely (nights) Virtually certain®

Warm spells / heat waves.
Frequency increases over
most land areas

Likely Moare likely than not ! Very likely

Heavy precipitation events.
Frequency (or proportion of
total rainfall from heavy falls)
increases over most areas

Likely Mare likely than not” Very likely

Area affected by droughts
increases

Likely in many regions . .
since 1970s Mare likely than not Likely

Intense tropical cyclone
activity increases

Likely in some regions T f :
since 1970 Iore likely than not Likely

Increased incidence of
extreme high sea level
(excludes tsunamis) ?

Likely More likely than not* " Likely

Table notes:

® See Table 3.7 for further details regarding definitions.

® See Table T5-4, Box TS.2.4 and Table 9.4

¢ Decreased frequency of cold days and nights (coldest 10%).
d Warming of the most extreme days and nights each year.

® Increased frequency of hot days and nights (hottest 10%).

f Magnitude of anthropogenic contributions not assessed. Attribution for these phenomena based on expert judgement rather
than formal attribution studies.

2 Extreme high sea level depends on average sea level and on regional weather systems. It is defined here as the highest 1%
of hourly values of observed sea level at a station for a given reference period.

n Changes in observed extreme high sea level closely follow the changes in average sea level {5.5.2 6} It is very likely that
anthropogenic activity contributed to a rise in average sea level. {9.5.2}

"In all scenarios, the projected global average sea level at 2100 is higher than in the reference period {10.6}. The effect of
changes in regional weather systems on sea level extremes has not been assessed.




Eventos calidos Dansgaard-Oeschger (DO) y eventos
frios Henrich (H) durante la dltima glaciacion

Age (kyr before present)

Record of 6'®0 (per mil, scale on left) from the Greenland Ice Sheet Project (GRIP) ice
core, a proxy for atmospheric temperature over Greenland (approximate temperature
range, in °C relative to Holocene average, is given on the right), showing the relatively
stable Holocene climate in Greenland during the past 10 000 years and Dansgaard-
Oeschger (D/O) warm events (numbered) during the preceding colder glacial climate.

Source: Ganopolski and Rahmstorf (2001) Nature 409:153-158.




B conclusiones esenciales

O Cualquier cambio climdtico es una respuesta de adaptacion del
planeta como sistema global, ante una alteracion del balance de
radiaciones entrante y saliente

>  Forzamientos radiativos.

O El cardcter no lineal de las interacciones y procesos existentes,
amplifica la respuesta inicial debida a la intensificacién del efecto
de invernadero por la accion humana

>  El Sistema Climdtico y las retroalimentaciones

O Los impactos en las Islas Canarias mds preocupantes, evaluables en
la actualidad, estdn relacionados con los cambios de temperatura

>  Es esencial sustituir la idea de "predicciones” por la de probabilidad de
RIESGO (probabilidad x efec’rojp



REIEENEES

N e
t P
"qu

h__'“'

C’g;\‘:/enagn Marco C. Cllma'rlco “‘-“:
h?‘rp //unfccc.int/

In'l'erg Panel on Cl. Change -IPCC B
http://www.ipcc.ch

Agencia Internacional de la
Energiahttp://www.iea.org/

http://visibleearth.nasa.gov/images/1438/earth_lights.jpg



