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 1. Evidencia del cambio y atribución 

 
 2. Proyecciones basadas en Modelos 

 
 3. Incertidumbre y adaptación 
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Cambios observados en Temperatura Superficial 



Retro-alimentación del sistema climático 
cambian la respuesta al incremento del CO2 

Ruddiman: Earth’s Climate, Chapter 4 

Parte “facil” 
Calculo radiativo… 



∆ lat 

∆ lon 

∆ z 

∆lat ~ ∆ lon ~ 1° - 3°            ∆z ~ 1 km               ∆t ~  minutes-hours 
Top of atmosphere: 15-50 km 

Global Models (GCM) 



Cambios observados y simulados en Tsfc 

© IPCC 2007: WG1-AR4 (2007) 

 





Escenarios climáticos futuros 
GHG (CO2,…) emissions projections + GCMs 

20+ GCMs 
CMIP3/IPCC AR4 



IPCC-AR5 

Un (posible) futuro….. 



Impactos Regionales del Cambio Climático 
 

• Aumento de temperatura 1-2ºC (*) 
• Disminución de precipitación 15-25% (*) 
(*) Proyección a fin de siglo bajo escenario A2 

Estudio DGF/UCh-CONAMA 2007 empleando PRECIS  



Vicuña et al. 2010; 2011 

Impactos Regionales del Cambio Climático 



Time of Emergence (τ): 
Período en el cual la condición 
promedio se supera la condición 
extrema actual. 
 
Depende del lugar, variable y 
escenario climático… 

Proyecciones de TAS y Precip. 
para Chile central en base a 
ensemble multi-modelo CMIP3 
Escenario A2  



A quienes afecta el cambio climático? 
Time of emergence y Horizonte de la actividad 



La Letra Chica 



¿Reproducen los modelos las tendencias locales recientes? 
¿Cuan informativas son nuestras proyecciones climáticas? 

Progresivo 
aumento de 
temperatura  

Progresiva 
disminución de 
precipitacion y 
caudales 

Proyecciones de 
Temperatura y 

precipitación para 
Chile central en base 

a ensemble multi-
modelo CMIP3  
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Nuestro clima cambiante 
Variabilidad interanual/decadal + Saltos Climáticos + Tendencia 

EN 

LN 



Nuestro clima cambiante 
Variabilidad interanual/decadal + Saltos Climáticos + Tendencia 

EN 

LN 



Tendencias observadas de precipitación anual 
1960-2005 

Garreaud 2011 Boisier et al. 2016 

1979-2014 



Nuestro clima cambiante 
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 1. Variabilidad interanual (año-a-año): ENSO 

 
 2. Variabilidad inter-decadal: PDO 

 
 3. Tendencias de largo plazo: GEI + O3 





Impactos de ENOS en 
precipitación de Chile central 



ENSO en el Futuro ???? 

© IPCC 2013: WG1-AR5 



La PDO y precipitación… 

? 



Wilby and Dessai 2010 

Adicionalmente a la falta de predictabilidad de variabilidad 
natural, nuestras proyecciones son inherentemente inciertas 



Hawkins and Sutton 2009 

Fractional uncertainty = signal/noise = ensemble mean / ensemble spread 
Warning: uncertainty is not obviously related to accuracy. 



Ejemplo de incertidumbre en nuestras 
proyecciones de variables promedio 



Proyección de eventos extremos (combinación de ingredientes) es 
aun mas incierta que condiciones medias….y en verdad aun no 

podemos cuantificar su cambio en el futuro 

Estudio DGF-UCh para Aguas Andinas usando modelos WRF/VIC 







Conclusiones  
 

•  Existen manifestaciones del cambio climático asociado a los GI en 
las últimas décadas a nivel global y local. 

•   Cambios proyectados son en algunos casos similares en magnitud 
y signo a los cambios observados en las últimas décadas. 

•  En el corto y mediano plazo (1-20 años) modos naturales (ENSO + 
PDO) son los principales factores de alteraciones climáticas 

•  Incertidumbre en las proyecciones climáticas es importante y debe 
ser considerada en estrategias de adaptación. 
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