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contenidos
• nivel global
• temperatura

• variaciones en el tiempo (superficie, tropósfera, estratósfera)
• tendencias

– precipitación
• ¿cómo se manifiestan los cambios de esta variable?
• ¿dónde se observan?

• nivel regional
– ¿qué pasa en Chile?

• síntesis





la estructura vertical de la atmósfera

• tropósfera (<10 km)
– aprox. 80% de la masa atmosférica
– ‘bien mezclada’, ‘limpiada’ por la precipitación

• estratósfera
– movimientos verticales limitados
– procesos de nubes: poco eficientes en la 

‘limpieza’ de esta capa
– máximo de T a 50 km?



lo que se aprecia
• concordancia en tiempo y carácter de la variabilidad interanual 

entre distintas fuentes de datos
• desde 1979:

– T superficial: 0,16-0,18ºC/dec
– T tropósfera baja: 0,12-0,19ºC/dec

• estratósfera baja: calentamiento notorio después de las mayores 
erupciones

• ¿logra el ajuste de tendencias describir el comportamiento de las 
series de tiempo?

• T superficiales: ¿es el calentamiento homogéneo en el mundo?





tendencias de la temperatura 
global

• promedio global: aumento de 0,74ºC/100 años
• calentamiento: 2 periodos

– 1910-40: 0,35ºC
– 1970s-presente: 0,55ºC

• 11 de los 12 años más cálidos registrados hasta 2007 
ocurrieron entre 1995-2006

• aumento de T: mayor sobre continentes que sobre 
océanos

• T de la tropósfera (hasta 10 km) aumenta a mayor tasa 
que la superficial

• T de la estratósfera (10-30 km) disminuye desde 
1979… ¿por qué?



algunas observaciones…
• antes de 1915: cambios menores, 

asociados a variabilidad natural (rad. 
solar, volcanismo…)

• 1940-70s: industrialización, aumento 
de contaminantes en el HN

• mediados 1970s: GEI

• diferencias superficie/tropósfera



la precipitación también cambia
• cantidad, intensidad, frecuencia y tipo… ¿qué factor es más 

importante?
• en parte, los cambios son determinados por variabilidad 

natural (e.g. ENSO)

• más rr: partes orientales de Norte- y Sudamérica, norte de 
Europa, norte y centro de Asia

• más seco: Sahel, sur de África, sur de Asia, Mediterráneo

• aumentan eventos de precipitación intensa, aun en regiones 
donde disminuye rr

• las amenazas: sequías (aumento de temperatura, 
disminución de precipitación) e inundaciones

• uno de los factores: aumento del vapor de agua en la 
tropósfera (especialmente en parte baja)
– Clausius-Clapeyron: +1ºC => 7%; HR se mantiene constante





¿qué apreciamos?
• PDSI: combina humedad del 

suelo y evaporación, mide el 
déficit relativo a la climatología

• aumento de temperatura y 
relación con humedad del 
suelo: ¿qué pasa p.ej. en el 
este de Sudamérica?

• en un mundo más cálido, la 
precipitación cae como lluvia 
(en vez de nieve): menor 
cantidad de recursos hídricos 
‘almacenados’ para el verano





en Chile

• temperatura (1979-2006)
– se aprecia enfriamiento en sectores costeros
– lo anterior contrasta con aumento de T zonas 

más altas
– ¿cómo definir tendencias?

• precipitación anual (1950-2000)
– comportamiento diferenciado Norte-Sur
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TENDENCIA DE LA PRECIPITACION
 ANUAL - 1950-2000
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• Clima semiárido
• PAM ∼ 30-500 mm
• σ(IA)/PAM ∼ 0.3 – 0.5
• Fuerte impacto ENSO
• Sin tendencia

Cambios en precipitación

• Clima lluvioso
• PAM ∼ 1000-3000 mm
• σ(IA)/PAM ∼ 0.1
• Débil impacto ENSO
• Tendencia negativa
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variabilidad natural y antrópica

• el sistema climático está forzado por 
diversos factores…

• ¿al respecto, cuánto influye la presencia 
del ser humano en la Tierra?



índice SOI
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escenarios climáticos SRES



escenarios climáticos SRES
• A1: rápido crecimiento económico, población alcanza un máximo a 

mediados del s. XXI y decrece, introducción rápida de tecnología nueva y 
eficiente 

– mundo más integrado y de gran crecimiento económico
– A1FI: énfasis en combustibles fósiles
– A1B: énfasis tecnológico en todas las fuentes de energía
– A1T: énfasis en combustibles alternativos

• A2: mundo heterogéneo; la población aumenta constantemente; 
crecimiento económico de carácter regional, fragmentado y más lento 

– mundo más dividido

• B1: población como A1, pero con cambios rápidos en estructuras 
económicas hacia economías de información y servicios, con reducción en 
intensidad material y uso de tecnologías limpias

– mundo más integrado y ecológico

• B2: mundo basado en propuestas locales de sustentabilidad económica, 
social y ambiental; desarrollo económico intermedio y población creciente, 
aunque menos que en A2. 

– mundo más dividido, pero ecológico
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