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Jornada de Avance ARClim

Primera parte: Aspectos generales

ÅEvidencia global y local del cambio climático

ÅAtribución y modelos

ÅMirando al futuro Segunda parte: El proyecto ARClim

ÅObjetivos, diseño y principios básicos

ÅCadenas de impacto y evaluación del riesgo

ÅSectores y sistemas (ejemplos)

ÅLa plataforma ARClim
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Atribución del cambio climático
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¿Como simulamos el clima (pasado, presente y futuro)?

Ecuaciones Gobernantes de la Atmosfera 
(sistema terrestre)

Dlat ~ Dlon ~ 1̄ - 3¯

Dz ~ 1 km   Dt ~  minutes-hours

Modelos de Circulación General (GCM).
Cerca de 30 modelos coordinados (CMIP5)

Requiere prescribir GEI, aerosoles 
y otras condiciones de borde

Modelos del clima



Modelo Global                                   Grilla Interpolada

Escalamiento estadístico 
y corrección de sesgo 

(ARClim)

Escalamiento 
dinámico

Modelos del clima



Base Datos Climática: 12 Tera Bytes (Tb)

Observaciones

Salidas GCM 
para clima 
actual

Salidas GCM 
escaladas y 
corregidas  para 
clima actual (ej. 
Precipitación)

Salidas GCM 
para clima 
futuro

Salidas GCM 
escaladas y 
corregidas  para 
clima futuro (ej. 
Temperatura)

Escalamiento estadístico
QQ correction

25 modelos
12 Variables
Valores diarios
Baja resolución (1-3º)
Cobertura global

25 modelos
12 Variables
Valores diarios Ĭ30 años
Alta resolución  (5Ĭ5 km2)
Cobertura Nacional

Amenazas 
climáticas 
actuales y D
futuro (ej. 
Sequias)

45 Índices 
Climáticos

Amenazas para 
mapas de riesgo 

(47)

Explorador de 
Amenazas

1980-2010
Pseudo Observado

2035-2065 
bajo RCP8.5



Mirando al futuro
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Mirando al futuro



Cambios globales
Proyectados 
para fines del siglo XXI
bajo escenario RCP8.5
(1000 ppm CO2 a fines de siglo)
Promedio 39 GCM

-2        -1         0         1         2         4         8         10  (ÁC)

Temperatura

© IPCC 2015: WG1-AR5

Mirando al futuro



Cambios globales
Proyectados 
para fines del siglo XXI
bajo escenario RCP8.5
(1000 ppm CO2 a fines de siglo)
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Mirando al futuro



Mirando al futuro

Proyecciones regionales
Escenario pesimista (RCP8.5) fines de siglo (2070-2100)

Cambio en condiciones medias en Chile central respecto a condición histórica (1980-2010): 
Aumento de temperatura 1-2ºC (*);  Disminución de precipitación 15-25%

Cambio relativo 
de precipitación

Cambio de temperatura
Cambio de caudal / Río Maule alto

(Mejor Visualización en P-ARClim)



Mirando el futuro

Para los distintos escenario climático, cada modeloentregan la evolución temporal de las 
variables climáticas (T,P,HR, viento, etc.) en todos los punto de grilla del dominio, permitiendo 
ƘŀŎŜǊ ƳŀǇŀǎ ȅ ǎŜǊƛŜǎ ŘŜ ǘƛŜƳǇƻΧǇŜǊƻ no todo lo que brilla es oro



Mirando el futuro

Cada modelo tiene su 
propia evolución temporal, 
pero el resultado para una 

fecha especifica (Enero 
1991) no tiene relación con 

el valor observado

Las condiciones medias 
en periodos decadales(30 
años) son adecuadamente 

representadas por los 
modelos

El promedio multi-
modelo es una medida 
especialmente robusta



Modelo conceptual 

Cambios ambientales 
(régimen de incendio, 

marea roja, etc.)

Actividades humanas 
όƳƛƴŜǊƝŀΣ ǘǳǊƛǎƳƻΣΧύBiosfera

Cambio en la 
composición de 
la atmosfera y 

balance radiativo

Cambio 
climático (DTa, 
DPrecipitación,
Dviento, etc.)

Promedios

Extremos

Clima actual

CDI

CDI (A,E,S)CDI

Riesgo 
debido al 
Cambio 
Climático

Riesgo 
debido al 
clima actual



Objetivos del proyecto

VDesarrollar un conjunto de mapas de riesgos relacionados con el 
cambio climáticopara Chile empleando un marco conceptual común 
y una base de datos consistente. 

VLos mapas comunicarán información sobre los impactos y riesgos 
climáticos, la exposición y la sensibilidad de diversos sectores y 
sistemas con cobertura nacional y detalle comunal.

VLa información se despliega en una plataforma web que permite una 
visualización simple y la descarga de datos, convirtiéndose así en una 
herramienta importante para el diseño de políticas públicas y la 
implementación de medidas de adaptación.



ÅR = A ÆEÆS  (Definición actual del IPCC-5) en forma desagregada 
(por sistema y amenaza climática) empleando Cadenas de Impacto

ÅSe evaluara a nivel comunal (o puntual) considerando exposición y 
sensibilidad actual, sin proyección de CA

ÅValidación de CDI por grupos externos 

ÅEl riesgo se evalúa considerando clima histórico reciente (1980-
2010) y futuro (2035-2065 bajo RCP8.5)

Å20+ GCM ­ datos diarios en grilla de 5x5 km2 sobre Chile

Elementos básicos  



ÅR = A ÆEÆS  (Definición actual del IPCC-5) en forma desagregada 
(por sistema y amenaza climática) empleando Cadenas de Impacto

ÅSe evaluara a nivel comunal (o puntual) considerando exposición y 
sensibilidad actual, sin proyección de CA

ÅValidación de CDI por grupos externos 

ÅEl riesgo se evalúa considerando clima futuro (2035-2065 bajo 
RCP8.5) en relación al periodo histórico reciente (1980-2010)

Å20+ GCM ­ datos diarios en grilla de 5x5 km2 sobre Chile (gran 
BD climática)

Elementos básicos  



Cadenas de Impacto (CDI)

Cuantificación de la 
Exposición (E)

Identificación de la amenaza
climática o ambiental

Caracterización
del sistema 

Identificar sistema o sector potencialmente afectado por el cambio climático.
Un posible punto de partida es examinar la condición actual.

Cuantificación de la 
Sensibilidad (S)

Cuantificación de la Amenaza (A) debido al 
cambio climático (modelación)

Determinación del Riesgo
R = A x E x S  (definición actual IPCC)

Visualización
y análisis

Una cadena es tan fuerte como su eslabón mas débil
Algunas CDI relevantes y plausibles no pudieron ser evaluadas por falta de alguna componente

e.g.: Infección de virus Hanta



Amenazas: Climáticas y Ambientales



Modelación de la amenaza: Agro



Modelación de la amenaza: AH



Amenaza: Absoluta o Relativa?

Numero de días en olas de calor 
en clima actual

In
cr

e
m

e
n
to

 e
n

 e
l n

u
m

e
ro

 d
e

 
d

ía
s 

e
n

 o
la

s
 d

e
 c

a
lo

r

200% 50%100%

10%

La Estrella (VI)

Palena(XI)

Aumento relativo

N

S



Amenaza: Absoluta o Relativa?

Precipitación anual clima 
presente (mm)
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Pequeña                                               Grande

Exposición 

(tamaño)

Sensibilidad 

/Vulnerabilidad

Cadenas de Impacto (CDI)
R = AĬEĬS ????

Consideremos el riesgo de inundaciones en tres ciudades con igual amenaza (A)

Baja

Alta



Cadenas de Impacto (CDI)

Riesgo de incendios forestales por olas de calor
El mapa de riesgo ordena las comunas de acuerdo al producto AĬEĬS

Cuidado con la sobre interpretación del mapa de riesgo!

A                        E                        S                        R

Incendios 
podrían ser 

mas frecuentes 
(maxA)

Max R no 
coincide ni con 
maxA ni con 

maxE



Cadenas de Impacto (CDI)

Riesgo disminución de seguridad 
hídrica doméstica rural

R-Actual
R-debido al 

Cambio 
Climático

En este proyecto, para cada CDI se 
evaluó el Riesgo debido al cambio 
climático (diferencia de condiciones 
futuras menos históricas).

No obstante, la condición media del 
clima y sus variaciones en el periodo 
histórico (1980-2010) ya contienen 
amenazas que en algunos casos (pero 
no siempre) han sido enfrentadas con 
capacidad adaptativa. En algunas CDI 
se dispone también del riesgo 
presente.
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