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Sobre la definicion de clima

m El tiempo es el estado de la atmodsfera
sobre un lugar en un momento dado.

m El clima es el estado promedio de la
atmosfera sobre un lugar a lo largo de
un intervalo de tiempo (¢30 anos?).

m Frente a esta definicidn sindptica
(observacional), hay una nueva
definicidn dinamica: el clima es el
atractor del modelo climatico bajo
estudio...
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El consenso sobre el calentamiento

global antropogénico:

m Existe un calentamiento global de la
Tierra (1.09° C respecto 1850-1900).

m La causa dominante del calentamiento

global es el efecto invernadero
provocado por las emisiones de CO,
y otros gases de origen antrépico.

m Como consecuencia, ciertos fendmenos
extremos (olas de calor, sequias, lluvias
torrenciales...) son mas frecuentes.

Sexto Informe de Evaluacion del
IPCC de la ONU (AR6 - 2021):

m Definicion de los

m Afirmacion estrella:
“Es mas probable
que no gue ningun
periodo multisecular
desde hace 125.000
afos haya sido mas
caliente que la
década reciente
2011-2020."

expertos: Mas
probable que no
significa que la
probabilidad de ser
cierta es de al menos
un 50% (>0.5). O sea,
que la probabilidad de
que sea falsa es a lo
sumo del 50% (<0.5),
un margen de error que
no debe despreciarse.
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Global Mean Estimates based on Land and Ocean Data
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Contra el empirismo ingenuo: esta reconstruccion
de la temperatura media global depende del empleo
de modelos teodricos. Los datos hacen los modelos y
los modelos hacen los datos (= circularismo).
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Del clima del presente
al clima del pasado (I)
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El clima del pasado (II):
El palo de hockey (Mann 1998)
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El clima del pasado (III):
El plato de espaguetis (AR5 2013)
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El clima del
pasado (y IV)
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Didxido de
Carbono

De la deteccion a la atribucion del cambio climatico:

420

400

380

360

parts per million (ppm)

340

320},

SCRIPPS suussss w g
L BCEANOGRAPITY 18

UCSanDiego v H
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
: T T T T

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Global Monitoring Laboratory

2000
8“ 1000
=2
ig
g‘.- 500

Otros E
=

200
100

CO, proxies
W Bomsn
A Liveowots
o Pleosis

Vapor de
agua

30 20 10 a
Age (Ma)

25/02/2022



€0, (ppmv)

380

340
320

280
260
240
220
200

20059
H
1
19590
=)
2 g
v o5
£
2 O
@
-4 5
8 B
. \ . =
300 250 200  -150 400 -50 0
Thousands of years before pre;
d “Climare and Atmospheric History of the Past 420,000 Years from the
rerica,” \’umr: }‘)“ Uune l“‘)‘)\v. 42‘)—‘(,-.
Final Government Draft Chapter 7 IPCC AR6 WGI

Change in effective radiative forcing from 1750 to 2019 ERF (Wm™?)
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De los “modelos de balance de energias”

a los “modelos de clima global”...

m Componentes: ecuaciones de evolucién de
las variables climaticas; ecuaciones gue
regulan el acoplamlento de la atmodsfera
con los océanos, los continentes o la
cobertura de h|elo parametrizaciones de
Procesos muy |anuyentes -como la

ormacion de nubes- pero que ocurren a
escala muy pequefia en comparacién con el
clima global.

m Resolucion numérica aproximada, mediante
supercomputadoras, dada su extrema
complejidad (celdas de =100 km de lado).

m Existen unos 30 modelos del clima global
terrestre (CMIP6).
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No obstante, en esta identidad sintética:
evidencia estadistica (a2) # inferencia causal (a1).

Predecir el clima: incertidumbre
y caos determinista ey

WHEN THE  PRESENT

DEfERAWES Tee FuTule
BsuT

THE APPREAMATE FRESHT

Dogs  HOT APPACRIRATELY

P TERMNE THE FUTIRE

Transparencia original de EDWARD NORTON LORENZ. de
2006, cuando contaba con 89 afos de edad.
Corlesia de MILLIA ZUPANSKT

"El sistema climatico es inherentemente no lineal y cadtico, todo lo
cual hace que la predictibilidad del sistema climatico sea
inherentemente limitada. Incluso aunque se utilicen modelos y
observaciones arbitrariamente precisos, existen limitaciones a la
predictibilidad de un sistema no lineal como el clima.” (AR6)

© AEMET. The use and reproduction of this information is authorized only if AEMET is identified as its author
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Proyecciones a corto plazo de la temperatura media global en relacion con 1986-2005

T .
= 215 [ s Observaciones (4 conjuntos de datos)
Histérico (42 modelos)
2 ——RCP2,6 (32 modelos)
RCP4,5 (42 modelos)
1.5F - RCPE,0 (25 modelos)

RCP8,5 (39 modelos)

Anomalia de temperatura (°C
=
i

2030 2040 2050

Para controlar la

=-0,5 Histérico 4—:-RQF’ .
1990 2000 2010 2020
I \-'1'\.-1f' - —
Initial (ESS ———— ———_§
condition "
s forecast
Maodel 2 - -

sensibilidad respecto a
las condiciones iniciales
(efecto mariposa) y a la
estructura de los
modelos (efecto polilla),
se usa la prediccién por
ensembles (conjuntos)...

Global Warming Projections

CCSR/NIES
CCCma
CSIRO
Hadley Centre
GFDL

MPIM

NCAR PCM
NCAR CSM

WV Sty

1900 1950 2000 2050

iiQue 27 de 30 modelos
predigan cierto resultado no
puede confundirse con que la
probabilidad del resultado sea
0.9, porque el conjunto de
modelos no constituye una
muestra aleatoria simple (lo que
al menos permitiria hablar de un
90% de confianza)!!
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iiLa independencia es mas importante
que la convergencia de los modelos!!
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“Proyecciones”
y escenarios...
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A la incertidumbre ligada a las condiciones iniciales
y a la estructura de los modelos, se une la ligada
a los escenarios, que domina a largo plazo.

Global surface air temperature change Carben dioxide (GECOL/yr)
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Incertidumbre estructural y
realismo cientifico

m A pesar de que un modelo global reproduzca las tendencias
observadas entre 1880 y hoy, puede que no reconstruya
correctamente la dinamica del clima, porque el éxito puede
deberse al ajuste ad hoc de los parametros del modelo, dado que
los datos del siglo XX son usados tanto para la calibraciéon del
modelo como para confirmarlo, en lo que parece un e€jercicio de
“doble contabilidad”.

m Ejemplo: el ajuste de la amplitud del calentamiento y la
sensibilidad climatica o el forzamiento radiativo.

= De resultas, el IPCC prefiere hablar antes de la evaluacién de los
modelos disponibles —de su comparacion entre si- que de su
validacion, verificacién o falsacion; pues los modelos no se
someten a duras contrastaciones empiricas sino que se parchean
rutinariamente.

m Estamos ante una ciencia de modelos, antes tedrica y
observacional que practica y experimental; porque una
simulacidn, mal que pese, no es un verdadero experimento.

Resumiendo...

Los modelos indican que el calentamiento global no
puede explicarse sélo por factores naturales,
siendo los GEI de origen antrépico la causa
dominante del cambio climatico. Pero:

m Incertidumbre de valores con respecto a las series
instrumentales y los datos proxy de la
temperatura, la concentracion de CO,, etc.

m Incertidumbre estructural con respecto a la
modelizacion de los acoplamientos, los
forzamientos, las parametrizaciones, etc.

m Incertidumbre temporal, ligada al caos

determinista y la dependencia de las proyecciones
de los escenarios considerados.
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Ontologia: el clima global
como hiperrealidad

El clima global (WMO 1975) no es un descubrlmlento pero tam C})oco un
invento. Es un “descubrimiento constitutivo”, una hiperrealic

(hiperobjeto). Salvo <1ue presupongamos una ciencia de vision divina,
el sistema climético global no estaba ah/, esperando a ser descubierto
|:>or el hombre, porque su constitucién como tal sistema depende de

as ciencias. En la Tierra no hay un Unico clima sino una pluralidad, un
mosaico de climas muy diferentes. Son los cientificos los que,
mediante la construccion de una red meteoroldgica mundial de
estaciones, boyas y satélites orbitando alrededor de la esfera terrestre,
asi como medlante el disefio de una jerarquia de modelos climaticos
con cada vez mas acoplamientos, nos han puesto ante esa nueva
realidad interconectada. Ciertamente, las operaciones cientificas se
neutralizan a posteriori, pero no se segregan como si nunca hubieran
existido, por la escala antrdpica, presente en las estadisticas
meteorologlcas que definen el cllma pues la lluvia que es un
calabobos para un hombre es un diluvio para una hormiga. Otro
animal con drganos, aparatos e instituciones distintas a las del
hombre, es decir, otro ego trascendental E, organizaria y recortaria el
mundo entorno M de un modo no necesariamente idéntico.

Atencion: presencia del Mito de la Naturaleza en la filosofia espontanea de
muchos cientificos del clima, ecologistas, activistas y politicos.

Gnoseologia, Ontologia vy...
Politica

m “Alerta climatica” y pavores ecoldgicos.
m Génesis y estructura del IPCC (1988-).
m De Kioto (1997) a Paris (2015).

m Dialéctica de Estados, economia y
reduccion de emisiones de GEI: China e
India vs. Primer Mundo; Alemania y la
caida del Muro; Francia y la nuclear
verde; Reino Unido y Margaret
Thatcher; Rusia y la antigua URSS;
EEUU, Australia y el carbdn; ...y Espana.
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Los paises que mas

A RANKING DE EMISIONES DE CO2
el aire EQUIVALENTES (1990-2015)
Paises/regiones con mayor volumen de emisiones En miles de toneladas, en cursiva

de diéxido de carbono en 2020 (mill. de toneladas) variacion en el periodo 1990-2015
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