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Modelación del Sistema Terrestre 

 

AMAZALERT está usando algunos de los modelos  más complejos del mundo para entender cómo puede estarse 

manifestando el cambio climático en la Amazonia.  Estos modelos se están usando para mejorar el entendimiento 

científico del sistema terrestre y, crucialmente, cómo podría responder a la actividad humana. 

DE UN VISTAZO 

 Los modelos del sistema ter-

restre representan ma-

temáticamente los procesos 

que describen los componen-

tes del sistema terrestre y las 

interacciones entre ellos. 

 Las retroalimentaciones del 

sistema terrestre tienen el 

potencial de causar impactos 

significativos sobre el cambio 

climático global y regional. 

 Los modelos del sistema ter-

restre producen proyecciones 

de climas futuros.  También 

permiten la evaluación del rol 

de las retroalimentaciones en 

los cambios que se observan. 

 Los modelos del sistema ter-

restre  están en continuo de-

sarrollo, y las observaciones 

juegan un papel central en 

este trabajo. 

Esta ficha técnica describe qué son los modelos del sistema terrestre,  qué be-

neficios brindan en el desarrollo del entendimiento del sistema terrestre y su 

respuesta a los cambios. 

¿Qué es un modelo del sistema terrestre? 

Los primeros modelos climáticos simularon la atmósfera únicamente. Estaban 

compuestos de ecuaciones matemáticas basadas en leyes físicas establecidas 

que describían, por ejemplo, cambios en la presión, el movimiento del aire, la 

temperatura y la formación de la lluvia. En otras palabras, el tiempo atmosféri-

co y el clima. A lo largo de los años, como el entendimiento científico ha avan-

zado junto al desarrollo tecnológico en capacidad computacional, estos mode-

los  se han vuelto más complejos. Se han incorporado más procesos y compo-

nentes del sistema terrestre, y por tanto a algunos se les denomina como mo-

delos del sistema terrestre.  

Estos representan matemática-

mente los procesos físicos, quími-

cos y biológicos que describen la 

atmósfera, los océanos, la criós-

fera  y la biósfera, y las interac-

ciones entre ellas.  

Figura 1. Los modelos del sistema 
terrestre simulan procesos que 
describen las componentes del 
sistema terrestre y las interac-
ciones entre ellas. 
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Figura 2 (derecha): Un ejem-
plo de una retroali-
mentación positiva en el 
ciclo clima-carbono. Este 
ciclo interactúa con otros 
del sistema terrestre. 

Beneficios de los modelos del sistema terrestre 

No son sólo los elementos físicos tales como las nubes, los océanos, y el hielo 

afectan el clima. Para dar algunos ejemplos, la vegetación, los suelos y el planc-

ton  pueden modificar concentraciones atmosféricas de dióxido de carbono (CO2) 

a través de la absorción o liberación de carbono. Las partículas de aerosoles 

pueden absorber o reflejar la luz solar, lo cual tiene un efecto de calentamiento o 

enfriamiento, respectivamente, en la atmósfera. Las reacciones químicas deter-

minan las concentraciones de algunos aerosoles y gases de invernadero no-CO2 

(ejemplo: metano, ozono).  Debido a que todos esos procesos están ocurriendo 

dentro del mismo modelo, esto provee una consistencia interna de la manera de 

evaluación de los impactos del cambio climático en nuestra atmósfera, ecosiste-

mas y océanos. 

Además, muchas de los componentes del sistema terrestre que afectan el clima 

son ellas mismas afectadas por el clima.  Las ‘retroalimentaciones’ entre las 

diferentes componentes del sistema terrestre pueden actuar para amplificar 

(retroalimentación positiva) o amortiguar (retroalimentación negativa) los efec-

tos originales. Por ejemplo, temperaturas más cálidas aceleran la descomposición 

del suelo y la liberación de CO2. El resultado del incremento de CO2 en la atmós-

fera conduce a un mayor calentamiento. Esto es una retroalimentación positiva 

clima-carbono (Fig.2).  Sin embargo, también hay que señalar que los diferentes 

ciclos interactúan y pueden tener efectos opuestos en la misma cantidad. Por 

ejemplo, bajo altas concentraciones de CO2 la vegetación toma más CO2,  lo cual 

tiene un efecto de productividad en la vegetación y una retroalimentación negati-

va en el nivel de CO2 atmosférico. 

Los efectos combinados de las retroalimentaciones del sistema terrestre tienen el 

potencial para impactos significativos en el cambio climático global y regional. 

 

Usando modelos del sistema terrestre 

Los modelos representan pasado, presente y futuro del clima simulando el subya-

cente sistema climático junto con factores de forzamiento ‘externos’ tales como 

la energía solar, las concentraciones de gases de efecto invernadero e incluso 

aerosoles expulsados a la atmósfera por los volcanes. Al ejecutar el modelo según 

el forzamiento del siglo XX, por ejemplo, genera el clima de los últimos cien años.  
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Conduciendo los modelos con escenarios de diferentes combinaciones de fac-

tores de forzamiento, incluyendo cambios en las concentraciones de gases de 

efecto invernadero y usos del suelo, se producen las proyecciones del clima en el 

futuro. Los modelos del sistema terrestre también permiten evaluar el rol de las 

interacciones  y las retroalimentaciones en los cambios que son vistos. 

Hay un continuo esfuerzo por incluir procesos más importantes en los modelos 

para así mejorar la representación de los existentes, algunos de los cuales no son 

tan bien entendidos como los otros. Las observaciones son esenciales para 

ayudarnos desarrollando conocimiento de estos procesos y como estos son incor-

porados a los modelos. Cabe señalar, sin embargo, que los registros observacion-

ales no son tan completos como el ideal,  ya sea en el espacio - en lugares del 

mundo -  o en el tiempo - algunos registros se remontan más tiempo que otros, o 

son intermitentes. Esto es particularmente cierto para algunos de los ‘procesos 

del sistema terrestre’ que son mucho más escasamente medidos en comparación 

con cantidades relativamente bien observadas como la lluvia, y la temperatura 

superficial. Las observaciones son fundamentales para mejorar en la modelación, 

y es un reto científico continuo para mantener, incrementar y poner en servicio 

los datos observacionales.  

Uno de los resultados de las incertidumbres científicas que existen en nuestro 

conocimiento de los propios procesos y en su representación es que existe una 

mayor dispersión de los resultados dados por los modelos que cuando se omiten.  

Pero mediante la inclusión de estos nuevos procesos que estamos empezando a 

caracterizar mejora nuestra comprensión de cómo el cambio climático puede 

evolucionar en un sistema terrestre que interactúa.  
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