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Sistema Climatico

e El sistema climatico, altamente no lineal interaccién de diversos
fluidos energetizados por el sol

e Distintas caracteristicas cada componente (velocidad respuesta,
tamaiio, ...):




e El sistema climatico se mide con multiples instrumentales
OMM-GOS §
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Observaciones

e El sistema climatico se mide con maltiples instrumentales

OMM-GOS |

e Estaciones de superficie: estaciones fijas en un punto spuerficial:
temperatura, viento, humedad, precipitacion, .... (frec. 10’ a 6H)
17,500

gob.ar Liu, Chian-Yi y otros (2014)

e i Todas las estaciones del mundo caben en una cancha de fatbol !
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Observaciones

e El sistema climatico se mide con maltiples instrumentales

OMM-GOS |

e Sondeos verticales: globos sonda midiendo la vertical:
temperatura, viento, humedad, presién (frec. 6/12 H) 1,000
90° N
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criticasur Qiao, Yale y otros (2023)
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e El sistema climatico se mide con multiples instrumentales
OMM-GOS §

¢ Radares: observacién 3-dimensional desde la superficie: reflectividad
— precipitacion, viento (frec. 10, res. 5 m)

SMN, gob.ar
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Observaciones

e El sistema climatico se mide con maltiples instrumentales
OMM-GOS §

e Satélites: equipos orbitando la tierra: reflectividad a distintas
frecuencias de onda (visisble, IR, ...)
o Geoestacionario: Satélite sincronizado con la rotacién terrestre,
fijo en el cielo (frec. 5', res. 0.5 a 3 km)
o Polar: Satélite sincronizado con el sol, no fijo en el cielo (frec.
12 H, res. 5 a 500 m)

o

METEOSAT| ‘ -|
PRIME

Richard Perez y otros 2013
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Climatologia

e La climatologia describe el comportamiento del valor medio del
sist. climatico

e La prediccion meteorolégica a corto plazo aporta informacién
sobre el estado exacto del sist. climatico en el futuro cercano

o El detalle de la prediccion depende del alcance temporal

Meteorologia # Climatologia ‘

R
B
ALIYR
~
Corto plazo Estacional Cambio climatico
alcance 3 dias 3 meses 50 afios
prediccion valor instantaneo  promedio mensual promedio 30 afios

us

ejemplo 56 horas préximo verano invierno medio



Climatologia

e Variabilidad climatica: El sist. climatico se repite con distintos
ciclos:

o diurno: noche/dia cada 24 horas

o estacional: 4 estaciones / afio

o Pero estos ciclos no son exactamente iguales respecto al
anterior

e Fenémenos extremos: eventos distintos al comportamiento medio.

o jCuanto de ‘raro’ es respecto a los extremos anteriores?
o jEs mas fuerte y frecuente debido al cambio climatico?




e El modelado numérico quiere describir numéricamente el sist.
climatico
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Modelado

e El modelado numérico quiere describir numéricamente el sist.
climatico
e Modelos dinamicos:

o Discretizacion espacio/temporal de las ecuaciones que
describen su dinamica

Charnay, Benjamin. (2014)
o Basados en leyes fsicas
o Resuelven las ecuaciones de Navier-Stokes en 3D de las
componentes climaticas
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Modelado

¢ El modelado numérico quiere describir numéricamente el sist.
climatico

* Modelos dinamicos:
o Dinamica / Fisica (distintas complejidades)
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Capa limite
D o

Capa supf.

o Modelos distintas escalas espaciales: Globales, regionales, ...
RCM

F. Giorgi, (2019)
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Modelado

e El modelado numérico quiere describir numéricamente el sist.
climatico
* Modelos dinamicos:

o Grandes necesidades de calculo y almacenaje

Menor resolucién espacial — mejor representacion
Summer Precipitation

F. Giorgi, (2019)

o Menor resolucién espacial mayores costes computacionales
o Utiles para entender los procesos climaticos




Modelado

¢ El modelado numérico quiere describir numéricamente el sist.
climatico

* Modelos estadisticos:

o Basados en relaciones matematico-estadisticas

o Estiman relaciones entre variables fisicas del sist. climatico

entrenado con datos previos

o Menor necesidades de calculo (una vez ‘entrenados’)

o Nuevos paradigmas: Int. Art., redes neuronales, conocimiento
profundo, ...

Wa3schools



e El modelado numérico quiere describir numéricamente el sist.
climatico

* Buen modelo: representa valores medios, extremos y captura
variabilidad climatica

o Simulaciones por periodos temporales largos (> 30 afios)

o Conjunto de simulaciones con mdaltiples modelos distintos:

captura robusta variabilidad
o Mejor resultados resolucién mas fina (actualidad < 5 km)

i Conjunto simulaciones baja resolucién
Vs
Unica simulacién a alta resolucion?
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o El estudio del clima requiere de datos por un largo periodo de
tiempo (~ 20/30 afios)
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o El estudio del clima requiere de datos por un largo periodo de
tiempo (~ 20/30 afios)

e observaciones: Las distintas bases de datos dependen del sensor
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Bases de datos

e El estudio del clima requiere de datos por un largo periodo de
tiempo (=~ 20/30 afios)
e observaciones: Las distintas bases de datos dependen del sensor

o Superficie: valores 'puntuales’ 0D, series muy largas (> 50
afios), poca densidad, baja frecuencia

o Sondeos: valores 1D, series cortas, bajisima densidad, muy baja
frecuencia

o Sensores remotos: valores 2D /3D, series cortas (desde 1982),
varias frecuencias (10" a 12 horas, 1 cada 15 dias), alta res.
espacial

o Regrillados: combinacién de datos puntuales para generar
datos 2D
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o El estudio del clima requiere de datos por un largo periodo de
tiempo (~ 20/30 afios)

e observaciones: Las distintas bases de datos dependen del sensor

* Modelos: Datos continuos en todo el espacio y tiempo:
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Bases de datos

e El estudio del clima requiere de datos por un largo periodo de
tiempo (=~ 20/30 afios)
e observaciones: Las distintas bases de datos dependen del sensor
e Modelos: Datos continuos en todo el espacio y tiempo:
o Dinamicos
= : Datos de modelos climaticos globales, maltiples
periodos / escenarios, miltiples modelos, baja resolucién (0.5
a 2.5%)
= : Datos de modelos climaticos regionales, pocos
periodos / escenarios, pocos modelos, mayor resolucién (25 a
50 km)
= : Datos 1 modelo climatico regional (WRF)
2000-2021 clima presente y 'futuro’ toda América del Sur a 4
km resolucion
o Estadisticos
- Datos maultiples fuentes de multiples generaciones puntuales o
2D por miltiples periodos de tiempo
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https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip
https://cordex.org/
https://ral.ucar.edu/projects/south-america

o El estudio del clima requiere de datos por un largo periodo de
tiempo (~ 20/30 afios)

e observaciones: Las distintas bases de datos dependen del sensor
* Modelos: Datos continuos en todo el espacio y tiempo:

e Los datos de modelado pueden ser corregidos de sus errores
utilizando las observaciones como referencia
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Bases de datos

e El estudio del clima requiere de datos por un largo periodo de

tiempo (~ 20/30 afios)

e observaciones: Las distintas bases de datos dependen del sensor
e Modelos: Datos continuos en todo el espacio y tiempo:

* Los datos de modelado pueden ser corregidos de sus errores

utilizando las observaciones como referencia

e |Los tamafos de los datos no son menores:

o CMIP 6 ~ 30 PTB (1 PTB = 1000 PB = 1,000.000 GB)
o Generacién diaria de datos NASA: 100 TB / dia
o 30 afios toda América del Sur a 20 km: 40 TB

i Se hace necesaria una coordinacién centralizada
del almacenamiento / analisis de datos !
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i Gracias por su atencion |
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