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Atmosfera: circulacion general del viento
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El cambio climatico es el término usado para describir cambios en el
estado del clima que puede ser identificado por cambios en el
promedio y/o la variabilidad de sus propiedades y que persisten por
un periodo extendido, tipicamente décadas o mayores
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El clima es el promedio y la variabilidad de variables atmosféricas

Cambios del ciclo
hidrologico

Cambios de |a avmasfera:
composicicn, circulacicn

Cambios de
la rachacsdn
salar

Aerndefors l l
; e f; Mulses "':5
]
o o’ oot ot oo st
qu. Nlr, U_f. I:.Z'L:I-,:.. U]_. (15 =N
Precipit s kin=
alre=hickr swaperackin

] F F o £ Aeoplariiento
F§  alre-ldcenasa
Acoplanisnto
l FLeres
Imercambin 4e

o
A

e calor .

Acoplameito
Ve Fa=d o e

||II.|II'\-

Cambaos del oo Cambics defsobra la superficie termestre: orografia
circulacion, biogeoguimica us cle [ ered, wWeoeladon;, oot

El sistema climatico es la suma de las componentes: atmosfera,
hidrosfera (océanos, rios, lagos), criosfera (hielo), |la litosfera
(elementos terrestres) vy la bidsfera (elementos vivos)
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Jueves 17 de junio, 15:00 horas

EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN
LOS RIESGOS NATURALES COSTEROS;
EL EJEMPLO DE QUEBEC, CANADA
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Las medidas que se tomen en la COP26 también repercutirdn a nivel sanitario:

El impacto del cambio climdtico en la salud
de las personas se estd intensificando

El cambio climatico es mas mortal que el coronavirus
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El extrano evento climatico que incremento las temperaturas en
la peninsula Antartica
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i, Puede ser el calentamiento global natural?
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Excentricidad (E): variacién del elipse (1
al 11%), en el trascurso de 100.000 anos.
Oblicuidad (T): variacion del angulo del
eje de rotacion de la Tierra, oscila entre
21,6°y 24.5° cada 40.000 anos.
Precesion (P). Variacién del giro del eje
de rotacién en alrededor de 24.000 anos

Los ciclos de Milankovitch se

basan en que las variaciones de la \

excentricidad, la oblicuidad y la procesion pueden
explicar variaciones del cambio climatico del planeta en
escala de las eras glaciares e interglaciares.



Ciclo de Milankovitch *@Amamca
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Organizacion Meteorologica Mundial
ey Y el Programa de las Naciones Unidas
v Ui para el Medio Ambiente en 1988

NTERGOVERNMENTAL PANEL ON
climate chanee

El IPCC se cred para proporcionar a los
responsables de politicas, evaluaciones
cientificas periddicas sobre el cambio
climatico, sus implicaciones y posibles
riesgos futuros, asi como para proponer
opciones de adaptacion y mitigacion.

IPCC: “scientific Branch” >

UNFCCC: “policemaker Branch” >



Contribucion del IDCC 3 I3 ciencia
climatica v 13 formulacion de politicas

IE1 IE2 IE3 IE4 IE5  IEspi5 IM  IE6 .
3 ® ® @ ® ® o o o o
IPCC - creado  CMNUCC  Protocolo Adaptacion ~ Limite  Acyerdo de Paris | IEspCCOC
conjuntamente por i de Kyoto de 2°C | i
la OMM y el PNUMA |

| IEspCCT

S Premio Nobel
2 de la Paz

| 2023
] ® (2]
Afos 1990 2001 2013-2014 2021-2022
setenta-ochenta

1988 : : : 2018 2019
° e o




parts per million (ppm)

420

400

o
0
@

360

N
H
o

320

Atmospheric CO, at Mauna

I L I L | L | s

AR1 (1990)

Deteccién inequivoca de
calentamiento, no registrada
probablemente en una década.

CUMBRE
DE LA
TIERRA
RIO 1992

7

~ 360 ppm

~ 356 ppm
~ 354 ppm

. L ] = | o | A

Loa Observatory
1 ' T J

AR2 (1995)

El balance de la evidencia
sugiere una influencia humana 7
discernible (en el
calentamiento).

i L 1 T 1

-

1960

1970 1980 1990

2000 2010 2020

June 2022



parts per million (ppm)

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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IPCC Reports

AR1 (1990)

Deteccion inequivoca de
calentamiento, no registrada
probablemente en una década.

AR3 (2001)
Gran parte del calentamiento en
los ultimos 50 afos es debido a

www.ipcc.ch

AR2 (1995)
El balance de la evidencia sugiere

una influencia humana discernible

(en el calentamiento).

AR4 (2007)
Gran parte del calentamiento en
los ultimos 50 anos es debido a

los gases de efecto invernadero
(probabilidad 9 de 10).

las actividades humanas
(probabilidad 2 de 3).

AR5 (2013)

Es altamente probable (95 de
100) que la influencia humana
ha sido la causa dominante (del
calentamiento global).

AR5 (2021)

El cambio climatico inducido por la
humanidad esta ya afectando todas las
regiones del planeta, donde eventos
meteoroldgicos y climaticos extremos
esta ocurriendo.



Cambios en la temperatura global relativa al periodo 1850-1900

Cambios en la temperatura superficial global (promedio anual) observada
(curva negra) y simulada usando solo las forzantes naturales (curva verde) y

las forzantes antropogénicas y naturales (curve café)
2.0

Observado
Simulacion con forzantes
' antropogénicas y
naturales (solary
volcdnica)

Anomalias

Simulacion solo con
forzantes naturales
(solar y volcanica)

I I
1850 1200 1950 2000 2020

IPCC AR6 2021



There are two major questions in climate modeling - can they accurately
reproduce the past (hindcasting) and can they successfully predict the future?
To answer the first question, here is a summary of the IPCC model results of
surface temperature from the 1800s - both with and without man-made

forcings.

Comparacion entre las simulaciones y las observaciones del aumento de temperatura
desde el ano 1860

Anomalias de temperatura en °C Anomalias de temperatura en °C
1.0 1 10 1.0 1 ~ 1.0
1 a) Sélo forzamientos naturales 1 b) Sélo forzamientos antropogénicos r
: L
0.5 - 0.5
0.0 :_MW L 0.0
05 - L05 .05 ] F-05
Resultados obtenidos en las simulaciones : ] Resultados obtenidos en las simulaciones r
] == Observaciones 8 1 = Observaciones [
1.0 : r -1.0 1.0 - : -1.0
1850 1900 1950 2000 1850 1900 1950 2000

Anomalias de temperatura en °C

10 4 1.0
1 c) Forzamientos naturales y antropogénicos F

05 1 [ 05
00 WWAV 2 - 00
05 1 05
Resultados obtenidos en las simulaciones i
7 =— Observaciones i
1.0 ' - 1.0
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Temperatura superficial global
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Temperatura (°C)

Anomalia de Temperatura (°C)

Evolucion de la Temperatura Media - Chile
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2011-2020

2021-2030

Cambio en °C de la temperatura media en Chile Continental

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20]8 20]9 2020

2021 202_2 Mapas anuales de anomalias

estandarizadas de la temperatura
media en Chile continental
(respecto al promedio 1981-2010),
utilizando 156 estaciones
meteoroldgicas
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REPORTE ANUAL DE LA 1961-2023 1981-2023
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Tendencia anual de la temperatura media (°C/década) desde 1961 al 2023 a la
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puntos rojos indican tendencias positivas. El tamafio es proporcional al valor de
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Tendencia de Precipitacion
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Tendencia porcentual de precipitacion
(%/década) entre 1961y 2023.

Anomalia Porcentual de Precipitacién Chile

Tendencia lineal =- 4%/ década

1981 1965 1989 1973 1977 1981 1985 1969 1993 1987 2001 2005 2009 2013 2017 2021

L)

Anomalia porcentual de precipitacion total
anual respecto al promedio 1961-1990.
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Mapas con las tendencias en %/década de la precipitacidon estacional
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Evolucion de la Precipitacion Anual - Chile
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Glaciar Tapado

Benjamin Aubrey Robson, 8
Selley MacDonell et al.
2022. The Cryosphere

https://doi.org/10.5194/tc-16-647-2022
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Cambios en la precipitacion

ToW
0%

105W

25 15 1¢ 0% 03 02 01 00 00 01 02 03 05 1.0 15 25

Linear trends of annual Antarctic snowfall accumulation (mm/year) for 1955-2004 in each of the Antarctic glacial drainage
basins, adapted from Monaghan and Bromwich (2008). Statistical significance is represented by symbols: “+” is p<0.10;
“”is p<0.05; and “A” is p<0.01. The statistical uncertainty accounts for the variance, as well as that due to the
methodology and measurement error.



Cambios en la precipitacion
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Observations OF Antarctic Ice Mass Changes
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Pérdida de hielo en la Peninsula Antartica

A.J. Cook qnd D. G. Vaughan
Bntish Antayetic Survey.
Cambndge, UK




Pérdida de hielo en la Peninsula Antartica
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TEMARIO
Introduccion y conceptos claves
El cambio climatico
Impactos en Chile

¢Qué se viene?
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Simulacién climética para los cambios de la temperatura
(°C, arriba) y la precipitacion (%, abajo) para fines del
siglo 21 (2081-2100) segun el mejor (Ay C) y peor (B 'y
D) escenario (SSP1-2.5y SSP1-8.5). Realizado con el
Atlas Interactivo del Grupo | del IPCC (https://interactive-
atlas.ipcc.ch/)
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8.5 scenerio for the multimodel of 17 climate models
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Chile no esta ajeno al cambio
global del clima, aunque estos
pueden ser amortizados por la
influencia del Océano Pacifico.
De hecho, el pais cumple con
siete de los nueve criterios de
vulnerabilidad definidos por Ia
Convencién Marco de la
Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. A decir, Chile posee
zonas costeras bajas, zonas
aridas y semiaridas, zonas de
bosques, territorios susceptibles
a desastres naturales, zonas
propensas a sequias y
desertificacion, zonas urbanas
con contaminacion atmosféricay
ecosistemas de montafas.

@Antértica
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CRITERIOS DE VULNERABILIDAD QUE CUMPLE CHILE
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El calentamiento global es real

Temperatura superficial global
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Prof Petteri Taalas
Ex-Secretary-General of WMO

SEIPAntartica

Los impactos del cambio
climatico son cada vez mas
graves y plantean desafios
sin precedentes. Se
necesita una accion
climatica drastica para
limitar el calentamiento
global, lo que requiere
transformaciones sociales
sin precedentes para
sostener el futuro de la vida
en la Tierra.

Universidad de Magallanes



El equilibrio del desarrollo

Debemos entender que el

Componentes clave del desarrollo cambio climatico es un
sostenible y sus relaciones mutuas problema de responsabilidad de

Econémico los gobiernos y de la sociedad
Elaence civil, que involucra la
- Implementacion de politicas

publicas e innovacion, de
1 iInformacion e incentivos para el
desarrollo de energia limpia y

Pobreza

Equidad
Sostenibilidad

Cambio climatico

una economia baja en carbono;
- T T—— < que llama a todos los actores
poocal T Ambental | desde el nivel local hasta la
i “=="_| esfera internacional a ser

activos en enfrentar el cambio
climatico.



El desafio

El gran desafio que plantea el cambio climatico es: como
garantizar a la poblacion un crecimiento econdémico con
eficiencia y estabilidad sin destruir, degradar ni cambiar el
medio ambiente para tener una sociedad mundial equitativa
y en desarrollo sostenible y armonico con el sistema
climatico.




Penultima Glaciacion Interglacial

tltima Glaciacion I

WA i

250.000 200.000 150.000

0 50.000
anos 1ros

100.000
anos pasados

Evolucién de CO2 real (rojo) y esperado (amarillo) en los ultimos 10.000 afios

10.000 anos Presente
Real

Esperado

Y

Desde hace 10.000 afios hasta el presente ultimos 150-170 afios

600

580

560

540

500

480

460

Insolacion Pole Norte

(W/m2)



Antartica

Universidad de Magallanes

GRACIAS

UNIVERSIDAD
DE SANTIAGO
DE CHILE

Reconocimiento: ANID FONDECYT 1221122
ANILLO 1191932




sl Antartica

Universidad de Magallanes

GRACIAS

Reconocimiento: ANID FONDECYT 1221122
ANILLO 1231904

































