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1. Objetivo de la Presentacion

W

En este webinar se espera que el participante:

Comprenda I|la definicion de cambio <climatico vy los
conceptos asociados como

qgue le permitira
tener una vision general de sus posible repercusiones en la
agricultura.

ldentifigue los del
cambio climatico.



2. Antecedentes \

La ciencia climatica esta cambiando por lo que se requiere de una para
integrar el cambio climatico a la curricula de la escuelas de ingenieria.

El calor se mueve del ecuador a los polos a través del ciclo hidrolégico para buscar un

Existen evidencias que el cambio climatico existe debido al )
cambios en los patrones climaticos, y ademas que los cambios se intensificaran.

El cambio climatico es una fendmeno en la historia del planeta Tierra, pero
fue a un del observado actualmente.

La preocupacion que existe se deriva de la posibilidad de que el ritmo se haya
(GEI), debido a las actividades
humanas.

Regular el uso de combustibles fosiles es un tarea dificil ya que impacta directamente
en la prosperidad econdmica de un pais.
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é¢Por qué es un tema controversial?

Aunque existe un consenso mundial de l|la existencia
del cambio climatico, la controversia se concentra en
las causas que provocan dicho fendmeno global, en

particular el grado de responsabilidad de los paises,
actividades y procesos humanos.



3. Hechos historicos

En 1896, el quimico sueco
Arrhenius estimo que la
temperatura de la tierra
se incrementaria en

°C, si se duplicara |Ia
concentracion atmosférica
de CO2.

On the Influence of Carbonic Acid
in the Air upon the Temperature of
the Ground

Svante Arrhenius

Philosophical Magazine and Journal of Science
Series §, Volume 41, April 1896, pages 237-276

This photocopy was prepared by Robert A. Rohde for Global Warming
Art (hitp:'www globalwarmingart comy) from original printed material
that is now n the public domain

Arthenius’s paper is the first to quantify the contribution of carbon
dioxade to the greenhouse cffect (Sections [-1V) and to speculate about
whether variations in the atmospheric concentration of carbon dioxide
have contributed 10 long-term vanations in climate (Section V)
Throughout this paper, Arrhenius refers to carbon dioxide as “carbonic

acid" in accordance with the convention at the time he was writing.

Contrary to some misunderstandings, Arrhenius does not explicitly
suggest in this paper that the buming of fossil fuels will cause global
warming, tho it is clear that he s aware that fossil fuels arc a
potentially sig ant source of carbon dioxide (page 270), and he does
explicitly suggest this outcome in later work.

THE
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Incremento en la concentracion
de C0O2 ambiental

Jean-Baptiste Fourier (1824) sugirio que la atmosfera se comporta como un
, al permitir gue |la ondas de calor penetren Ia
atmosfera y retenga una gran cantidad del calor recibido.

* John Tyndell (1850’s) demostré que es por la
radiacion infrarroja por H,0 y CO,.

* Callendar (1940) fue el primero en el incremento de CO2 con el uso
de

* La concentracion de CO2 permanecio estable en hasta el ano 1750,
con el inicio de la era industrial (Indermihle et al., 1999).

* Keeling inicio la , con 62 anos de datos, en el
observatorio Manua Loa de Hawaii con ppm en , con ppm en

, un incremento anual de ppm en dicho sitio.
* Se reportaron ppm en , con un incremento anual de 1.5 a 2.0 ppm.

* Se ha documentado que la principales fuentes de emisiones de CO2 son la

7
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Variacion estacional
atmosférica media

registrados en |la
“Manua Loa” en
(NOAA/ESRL, 2016)

estacion

el

de la concentracion

mensual

periodo

del CO2

de observacidn

1958-2016

390.0

(ppm)

360.0

-

érico

Concentracion del CO2 étmﬂsf

* Mediciones de CO2 estimados de nucleos de hielo
Mediciones de CO?2 en el polo sur

330.0

300,10

-

2700

Afio

Concentraciéon de CO2 en la Antartica en los uUltimos
1,000 affios. Linea azul reconstruido de nhdcleos de
hielo mientras que la linea roja son medidas
instrumental en la estacidon del polo sur. Modificada
por Etheridge et al. (1996) a partir de datos de
NOAA: (www.ncdc.noaa.gov/)
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Hechos historicos

1998: La ocurrencia de un ano “Super Nifio” generaron condiciones de calentamiente
excepcionales, igualando en afios posteriores, que fueron excedidas en 2014.

emisiones antropogénicas

2005: Protocolo de Kioto se aprueba como ley internacional.

PIB global
en un 20%

2007: El cuarto informe del IPCC concluyd que el 90% de las emisiones antropogénicas de
GEl son responsables de cambio climatico actual.

China mayor emisor mundial

2010: En seguimiento al acuerdo de Copenhagen, Los paises desarrollados iniciaron a
contribuir anualmente con 30 mil millones USD para promover una economia verde y con
acciones de adaptacidén al CC.

7 mil millones

2015: Los paises firman el acuerdo de Paris para asumir limites en disminucion de GEIl y el
compromiso de reportar sus avances.

[ et
R

| Climate
Change and

Fuente: Uprety, Reddy, Mura, 2019, fditilur 9
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4. Definicion de clima y conceptos
relacionados

Pocos registros climaticos

Existe incertidumbre en las proyecciones climaticas basado en
series de datos cortas.

10



Tiempo meteorologico o atmosférico

(weather)

en un (generalmente en
una hora o dia) y lugar en particular, y con una evolucion de ese estado a
través de |la generacidon, crecimiento y desaparicion de distintas
qgue lo determinan. Algunas veces también se refiere como 0
simplemente como

Clima (climate)

de los “tiempos” en l|la totalidad de un
caracterizado por un conjunto de propiedades estadisticas y es ampliamente
independiente de cualquier estado instantaneo. segun la Organizacidn
Meteoroldgica Mundial (OMM), se requieren de por lo menos
para caracterizar al clima.

Notas: EIl clima es lo que de acuerdo a una serie climatica histérica y el tiempo lo que
se tiene un . El promedio de los tiempos atmosféricos define el clima de un lugar.

11



Estado y pronostico del tiempo,
y clima
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Fuente: Magana y Zermeno, 2009



El Clima y la Atmoésfera

La

recibida por |3 tierra se

distribuye desde el Ecuador

hasta los polos a travées del
del planeta, Ilas

La define
varios ,
pues sus variaciones verticales y
horizontales pueden producir
fendmenos que afectan el estado
del tiempo y definir el clima en
un lugar.

13



del clima y del estah‘ \

tiempo

Para un lugar determinado, los elementos del clima son las propiedades fisicas
de la atmdsfera, que a largo plazo

v’ Los elementos del clima estan interrelacionados.
v Tradicionalmente solo se usaban dos elementos para definir el clima: temperatura y
precipitacion. 14
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Factores geograficos del clima

. Latitud.

. Altitud.

. Oceanidad/Continentalidad

. Relieve o configuracion del terreno.
. Tipo de vegetacion.

. Distribucion de tierras y aguas.

. Naturaleza del suelo.

O NN oo Ln B W N -

. Corrientes marinas.

Los factores del clima son las propiedades geograficas que lo condicionan.

15



Causas de la variabilidad climatica

Causas exteriores a la tierra /e

v
v

Causas internas Y

el GIQIQI S

Polvo volcanico en la atmaosfera.

Cambios en los océanos.

Cambio en el uso de suelo
Energia.

Procesos industriales y transporte.

W

La variabilidad puede ser debida

a cambios internos 0]
forzamientos externos como la
modulacidn del ciclo solar,

erupciones volcanicas, y cambios
antropogénicos persistentes en la
composicion de la atmodsfera o
uso de la tierra.

16
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Caracterizacion del clima (IPCC, 2001,
2007)

* El clima es definido por las variables del tiempo atmosférico
en un

* Se describe en términos de los de media y
dispersion de los valores de las variables del tiempo atmosférico
gue ocurren en la superficie terrestre para un periodo de tiempo
de meses a miles o millones de anos, para una regidon geografica
definida.

* La descripcion del clima incluye la media y las estadisticas como
frecuencia, magnitud, y tendencias de persistencia.

* A menudo estos parametros estadisticos con otras
variables para describir otros fendmenos como las sequias.

17



Series de datos climatoldgicas

Son los temporales, ordenados cronoldogicamente, que se
recopilan, observan o registran de los elementos del clima, esto
es, a intervalos de tiempo regulares (diario, semanal), por un

El analisis estadistico de una serie climatoldgica requiere encontrar los siguientes
componentes:

La es el componente de largo plazo que representa el crecimiento o disminucién en
la serie sobre un periodo de tiempo amplio.

La : son los patrones de recurrencia que repiten de manera periddica en un afno
(las estaciones), una semana (los fines de semana) o un dia (las horas pico) o cualquier otro
periodo y se identifican en ciertos intervalos de tiempo conocidos. Recoge las oscilaciones que
se producen en esos periodos de repeticion.

El . es el patron que recoge las oscilaciones peridodicas de amplitud superior a un
afno, pero que no pueden determinarse con precision, se muestran como fluctuaciones en forma
de onda alrededor de la tendencia. Tiene un periodo y amplitud variables, pudiendo clasificarse
como ciclicos, cuasiciclicos o recurrentes.

La o movimiento irregular: son irregularidades que se suponen explica el azar.

18



Las medidas o parametros estadisticos de una coleccion de
datos que valores o parametros la informacion caracteristica de |la
serie de valores climatologicos, siendo los mas comunes

de los datos (media aritmética, mediana, moda, media geométrica)
La con respecto a este centro (rango, varianza, desviacion)
La de los datos.
en que se agrupan los datos

Los datos que ocupan de interés

19


https://web.archive.org/web/20091223090507/http:/www.bioestadistica.uma.es/libro/node13.htm#sec:forma

Representacion de la medidas sentativas de @)
una serie de datos climatologica

Tendencia central Posicion
1/2 Percentiles

1/4 3/4

Ceéwtro | 5
| Cuartiles

Variacion | ’
Asimetria

Dispersion

20
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Variacion puntual de una variable meteoroldégica, por ejemplo la
temperatura y precipitacion, alrededor del valor medio.

Variabilidad climatica

Indica la desviaciéon (o anomalia)
a las estadisticas climaticas a lo
largo de un periodo de tiempo
dado (por ejemplo, wun mes,
estacion, o ano determinados)
respecto a estadisticas climaticas
a largo plazo relacionadas con el
mismo periodo del calendario.

LLUVIA (mm)
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z
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Variabilidad temporal de la estacion
lluviosa

Periodo de |la estacion de lluvias

Precipitacion acumulada en
la estacion de lluvias
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Precipitacion Acumulada

Estacion: 6001
Latitud: 18.938 Longitud: -103.946

Ubicacion: Cd. Armeria, Colima, México. 22



Variabilidad temporal de la
estacion lluviosa (dias)

Maximos dias consecutivos Total de dias humedos y secos
humedos y secos

20 40 60 80 100 120 140
Total de dias en el estacion lluviosa

Max dias consecutivos

Estacion: 6001
Latitud: 18.938 Longitud: -103.946

Ubicacién: Cd. Armeria, Colima, México. 23



5. Composicion de la atmosfera

24
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Composicion de la atmosfera

Los principales gases presentes en la atmdsfera:

EI Nitréogeno ('), oxigeno (©.,), y el argdén (/1)
constituyen el de los gases atmosféricos.

Kadiative cfficiency Mixing ratio Cilobal increase
W "ppb ! 750 (2005-2011)

bien

mezclados.

Como referencia se presentan los cambios
desde I|a

. (IPCC 2007, 2013, Schlesinger and
Bernhardt 2013)

25
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Tipos de gases atmosféricos

o los gases que se encuentran en la atmdsfera son
GEI.

* Los representan aproximadamente de la composicion
atmosférica, pero cumplen funciones primordiales para
retrasar el enfriamiento de la tierra por |la noche.

* Un GEI puede , la cual genera
vibraciones y colisiones moleculares, que transfieren energia
para calentar el gas cercano.

26
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Definicion de Gases de Efecto Invernadero (GEI

* Son los componentes gaseosos presentes en la
atmosfera, tanto de origen natural como
antropogénico,

(CMNUCC).

* Tres GEIls han SuUs concentraciones
con respecto a las existente <cerca de |la
revolucién industrial (1750): CO, con ,
metano con % y oxido nitroso con %.

* Los GEIl actuan de manera a un gran
en la atmosfera que mantiene vy
regula la temperatura terrestre.

27



Los principales GEIl y sus potencial de
calentamiento

Los seis gases de efecto invernadero (GEI) mas importantes considerando su
impacto en la atmdsfera de acuerdo al Protocolo de Kioto (PK), son los siguientes:

Gases Fuente Vida mediaen Potencial de

anos Calentamiento
Bioxido de carbono Quema de combustibles fosiles (carbon, derivados de petrdleo y gas), 50 a 200 1

(CO,) reacciones quimicas en procesos de manufactura; (como la produccién de
cemento y acero) cambio de uso de suelo (deforestacion).

Metano (CH,) Descomposicidn anaerdébica (cultivo de arroz, rellenos sanitarios, estiércol), 12 +3 21
escape de gas en minas y pozos petroleros.

c
w
2
—
o
w
©
%)
Q
%)
©
O

Oxido nitroso (N,0) Produccion y uso de fertilizantes nitrogenados, quema de combustibles fosiles. 120 310

Hidrofluorocarbonos Emitidos en procesos de manufactura y usados como refrigerantes. 1.5a264 140-11,700
(HFCs)

Perfluorocarbonos Produccién de Aluminio, fabricacion de semiconductores, sustituto de las 2,600 a 6,500-9,200
(PFCs) sustancias destructoras del ozono. Ej. Uso de solventes, espumas, refrigeracion 50000
fija.
Hexafluoruro de Produccidn y uso en equipos eléctricos; Produccién de magnesio y aluminio; 3,200 23,900
Azufre (SF¢) Fabricacion de semiconductores.

antropogénicos
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6. Efecto invernadero y balance
energético terrestre

* Efecto Invernadero es debido a I|la absorcion de calor
(radiacién infrarroja) por parte de todos los componentes
qgue absorben calor en la atmdsfera (que absorben radiacidn
infrarroja).

* La energia radiante perpendicular a la superficie exterior de
la atmosfera es de 1360.8 + 0.5 W/m2 (Kopp and Lean 2011).

* El intercambio de energia entre el sol, |a tierra y el espacio
controla el clima global.

* La tierra esta en equilibrio dinamico, esto es, la radiacion
gue recibe del sol es la misma gque emite como calor en
forma de energia infrarroja al espacio.

29
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Evolucion térmica de un invernadero
con respecto al exterior

Efecto invernadero: fendmeno debido a la acciéon reguladora de la
energia en un invernadero, con una cubierta transparente, que
impide que el calor transmitido por el sol y que penetra al interior
se escape y se libere al ambiente.

JOs

direct radiation diffuse radiation

Temperatura (°C)

00:00 0400 08:00 lﬁ% 16:00 20:00 00:00 Fig. I11.6.3 Solar direct radiation and diffuse radiation indoor and outdoor

30



Efecto invernadero de la atmosfera

W

De forma andloga a un invernadero, la atmodsfera regula la distribucion de
calor en |la superficie terrestre e i gue el calor emitido por el sol, y que
penetra la atmosfera, se , Yy durante el dia protege
al planeta de la radiacidén solar y filtra radiaciones nocivas.

El efecto invernadero es debido a los gases que componen |la atmodsfera, a estos
gases se les conoce como (GEI).

No todos los gases que se encuentran en la atmosfera actidan como GEI.

Debido a éste efecto, la tierra se mantiene a un temperatura gue permite el

(+14°C) .
Las principales fuentes de emisiones de CO, son la de combustibles
fosiles (80%) y el del la tierra.
Regular el fosiles es un ya gue impacta

directamente en la prosperidad econdmica de un pais.

31
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El Balance energético terrestre

La temperatura de l|la tierra es definido por el balance de Ia
energia del sistema terrestre.

La de energia esta asociada a |la que
penetra |la atmodsfera y calienta tanto a la atmodsfera y |la
superficie terrestre.

La salida de energia esta asociada a la energia por la
, que es finalmente liberada de
la atmodsfera, enfriando al planeta.

El incremento de CO, es el principal forzante del cambio climatico
de origen antropogénico. Representa el W/m?2
o0 65% del incremento radiativo global que ha ocurrido de 1750 a
2015. En el periodo de 1990 a 2015, el forzante radiativo de los
GEls de larga residencia incrementaron en 37.4%, representando
el CO, el 80% de ese incremento.

32



El Sistema climatico (SC)

Es el Conjunto dinamico, abierto y cambiante compuesto de 5
subsistemas simples:

* Atmosfera
* Hidrosfera
* Litosfera

* Biosfera

* Criosfera

ElI SC tiene un intercambio de energia y materia entre
subsistemas a partir de mecanismos de realimentacion
positivos y negativos.

Existen factores naturales de forzamiento natural y antrdpico.

33
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Balance energético general terrestre

EARTH'S ENERGY BUDGET

Onda larga
. Reflejada por la Reflejada por Reflejada por la 710%
atmésfera las nubes superficie de la Tierra P |
Onda corta 6%  20% 4% 64%

+ 1 O O A) Energia solar Irradiada al espacio de
nubes y atmosfera
0 100% ,
- 6%
Absorvida por la

- 20% atmésfera 16% Irradiada
directamente al
_ (o) espacio de la
4 A) ' Tierra
i Absorbida por las

nubes 3% | o
. Radiacian
. | absorbida por la
7 O % Conduccion y aire - | atmosfera 15%

ascendente 7%

Conducida a las nubesy
atmosfera por calor latente
Absorbida por suelos y ' del agua evaporada 23%

: 51%
oceanos ] Source: MASA
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Refleeted solar
radiation 1 Wm™

Stratosphere

Fitted by

Mimesphere

169 W™ Atmospheric
/ - window 40

Ahsorhed hy Wimn'™

Al

[ h‘l-ll.;i.'i
30 W™

B ke radizilben
3M4zwm’”

Troposphere

.'I:,-':HI.'“I.'I.'II'Il
S5 W me

Earth™s surface
infrared rodiation
E W't

surface

Absorbed by Earth
surface 161 W™

Ahsorbed hy Lantent Dwear || Sensible heat

Farth™ surlace

Imbalunce 342 W

0.6 W m™

-+ Solar radiation - Loang wave radiation Mon-radiative —=

Adaptado de Ussiri and Lal
(2013) y Hartmann et al. (2013).

Numeros y texto en cuadro indican
valores medidos. Otros numeros indican
estimaciones para las magnitudes del
balance global de energia promediado

globalmente.

340-100=240 w/m2 absorbidos en la
atmosfera y tierra

169+30+40 = 239 w/m2 emitidos al
espacio como onda larga

Desbalance = 0.4 w/ m2

(2013), con datos de Wild et al.
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Temperatura de las capas de la atmosfera

La cantidad de radiacion que se
un cuerpo depende de su

Debido a procesos de convencion, la
capa superior de la atmosfera (

de altura) la temperatura

(30 a 50 °C mas fria que en la
superficie), ya que los gases que la
constituyen son frios y emiten menos
radiacion al espacio.

Top of atmosphere (TOA)

Radiation exchange

Earth surface

Ussiri y Lal (2017)
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Las principales fuentes emisoras de GEl

* El consumo de combustibles fosiles

* La deforestacion

* La produccion de electricidad

* La produccion de cemento

* El transporte

 La agricultura, ganaderia y pesqueria
* Los rellenos sanitarios

37



El Protocolo de Kioto (PK)
Acuerdo para reducir GEI

La politica internacional presiond para convocar a la Convencion
de Cambio Climatico de 1992, que condujo a la creacion del

(PICC, IPCC en
inglés).

El CC es un problema de por lo que se han
implementado mecanismos para reducir la emision de GEI de
origen antropico.

El mecanismo inicial es protocolo de Kyoto (PK) que un acuerdo
internacional generado en el marco de la CMNUCC que especifica
a

(paises firmantes) con la finalidad de reducir
los efectos del calentamiento atmosférico.

El Protocolo de Kioto entrdé en vigor el 15 de febrero de 2005.

38
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Comunicaciones nacionales

Meéxico es parte de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) desde 1994.

Tiene que informar que hace en materia de CC ante dicha Convencion.

Ha presentado seis Comunicaciones Nacionales (1997, 2001, 2006, < g
2010, 2012'y 2018). e

Saxta Comunicad

Se presenta el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y
Compuestos de Efecto Invernadero (INEGYCEI) actualizado usando

metodologias recomendadas por el IPCC. Sexta Comunicacion
Nacional 2018

Incluye también las politicas y medidas de mitigacion y adaptacion
gue se han instrumentado y que podrian llevarse a cabo en los
proximos anos.

40



Maclonal

Maroo juridico
Planeacidn

Arreqglas

institucionales

natrumentos

Fvaluacidn

financiamiento

Ley Ganeral de Cambio Climatico.

Estrategia Nacional de Cambio Climatico.
Flan Macional de Adaptadidn.
Contribuciones Macionalmente
Determinadas.

Sistema Macional de Cambio Climatico.
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico.

Inventario Macional de Emisiones de Gases
y Compuestos de Efecto Invemiaderna.
Registro Nacicnal de Emisiones.

Atlas Nacional de Riesgos.

Sistema de Informaddn de Cambio
Climatico,

Instrumentos econdmicos.

Coordinacion de Evaluacion.

Fondo de Cambio Chimatico,

Fedaral

Programa especial da
cambio dimatico.

Comisidn Intersecratarial
de Camibio Climatico.
Consajo de Cambio
Climéatico.

Normas ofidales
MEKICaNAs.

MNormas mexicanas.

Coordinacidan de
Evaluscitn INECC

Fondo de Cambio
Climético.

Presupuwesto de Egrasos
de la Federacitn (PEF).

Estatal

Leyes estatales en materia

de cambio climatico.
Frogramas estatales de
cambio climatico.

Comisiones estatales

intersecretarizles de cambio

dimdtico.

Inventarics astatales do
Emisiones.

Atlas estatales da riesgos.

Frocedimiantos da
evaluacidn de programas
estatzles.

Fondo de Cambio Climatico

y Fondos estatales.
Fresupuestos de las
entidades federativas.

éxico.

Programas
municipales an
materia de cambio
climéatico.

&tlas municipales
de riesgos.

Procedimientos da
evaluacicn de

programas
municipales.

Fondo de Cambio
Climatico y gestidn
de otros recursos.

INECC-SEMARNAT, 2018



7. Cambio climatico: definicion e indicadores
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Evolucion del téermino “Cambio climatico”

Originalmente fue el término asociado al
calentamiento de la tierra debido a los GEI, basada en el
incremento de la temperatura promedio de |la superficie Terrestre.

o: Es un término mas amplio que indica que los
cambios no son solo en un elemento del clima, sino en mas
elementos, ademas de la temperatura, como humedad, Illuvia,
viento y radiacion solar incidente.

Este es el conjunto de cambios biofisico vy
socioecondomicos interrelacionadas, no solo climaticos, en los
procesos fundamentales que definen el funcionamiento global del
planeta derivados de las actividades humanas, como son la pérdida
de biodiversidad, |la desertificacion y el cambio en uso del suelo,
alteraciones en los ciclos biogeogquimicos como el agua y los
componentes de |la atmosfera, cambios geopoliticos en el planeta,
entre otros. 43



Variabilidad y cambio climatico

Variabilidad climatica
+ Cambio climatico

.
o~

Variabilidad climatica
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Camchambio en la vari%d
Actfual |:>

Diferentes variantes

estadisticas de senal
de cambio climatico

Frecuencia relativa
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Variable climatica

Cambio en la media, sin cambio en la variabilidad Misma media, cambio en la variabilidad

Actualé |:>

Actiual

Frecuencia relativa
Frecuencia relativa

Variable climatica

Variable climatica
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Definicion de cambio climatico

Es una del estado global del
clima o de su variabilidad observada en periodos de tiempo
comparables, atribuido directamente o indirectamente a actividades
humanas por el cambio en la composicion global de |la atmosfera.
(IPCC).

Es el cambio en las del sistema climatico
debido al forzamiento radiactivo (energia salar) asociado a |la
intensificacion antropica del efecto invernadero de la atmodsfera.

Alteracion del estado medio del clima debido a
de los elementos del clima que persisten por un
periodo de tiempo largo, décadas o siglos.

La capacidad de el cambio climatico es limitada debido a |a

en las actividades humanas futuras como crecimiento
poblacional, consumo de recursos, desarrollo tecnoldgico vy
economico-social. 46
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Algunos comentarios sobre la
definicion de cambio climatico

Existen técnicas estadisticas para encontrar senales o tendencias de
cambio climatico en las series climaticas de un lugar determinado, o bien
a través de indicadores indirectos a través de alteraciones observadas en
fendmenos climaticos como sequia, escurrimiento, onda de calor, lluvias
torrenciales, etc.

Al los cambios producidos por <causas naturales |es denominan
variabilidad natural del clima.

En algunos casos, para referirse al cambio de origen humano se usa
también |la expresion cambio climatico antropogénico o antropico.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
usa el término cambio climatico para referirse solamente al cambio por
causas humanas.

Las islas de calor de calor en zonas urbanas es otro fendmeno que
produce cambio en patrones climaticos debido a causas antropicas.
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éPor qué se genera el cambio climatico?

El cambio climatico se debe a la magnificacion del efecto
invernadero, debido a un cambio radial en la composicion
quimica de la atmodsfera, asociada con l|la cantidad vy
variedad de algunos de los gases que la componen.

Aunque el cambio climatico es una constante en Ila
historia geoldgica de la tierra, pero a una tasa mas lenta,
la preocupacidon que existe se deriva de que el efecto
invernadero ha intensificado por la emisidn creciente de
gases de efecto invernadero de origen antropogénico.
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Principales indicadores indirectos del CC

Incremento de |la temperatura media de la superficie
terrestre y reduccion de los dias de frio.

Aumento de eventos climaticos severos.

Alteraciones regionales de patrones de lluvia y recurrencia
de sequias.

Alteracion en el comportamiento natural de animales vy
plantas.

Aumento del nivel medio del mar.

Reduccion de la cobertura y espesor de hielo y disminucidn
de nevadas.
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Por muchos anos la temperatura de la tierra se ha mantenido
en un rango que permitio el desarrollo de la agricultura y las
actividades productivas.
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Grandes temas del CC

Escenarios de cambio climatico

Impactos y repercusiones del cambio climatico
Mitigacion al cambio climatico

Vulnerabilidad y riesgo al cambio climatico
Adaptacion al cambio climatico

Economia del cambio climatico y crecimiento verde
Financiamiento, tecnologia y capacidades

Investigacion, educacion, formacion y sensibilizacion del publico
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Material complementario

W

Frequently Asked Question. What Factors Determine Earth’s Climate?
(IPCC)

https://wgl.ipcc.ch/publications/wgl-ar4/ar4-wgl-faqgs.pdf

Fossil CO2 and GHG emissions of all world countries (EU)

https://www.unenvironment.org/interactive/emissions-gap-report/2018/

What is climate change? (Al Jazeera English):
https://youtu.be/dcBXmjlnMTQ
Efecto invernadero y cambio climdtico (PNUD):

https://youtu.be/x29A10sKQcO
The Greenhouse Effect (NASA): https://youtu.be/ZzCA60WnoMk

52



Waldo Ojeda Bustamante Muchas gracias

Presidente
Colegio Mexicano de Ingenieros
en Irrigacion (COMEII)

cursos.comeii@gmail.com
w.ojeda@riego.mx

Para citar esta presentacion: LR

Ojeda Bustamante, W. 2020. Entendiendo el cambio cIimético:
Conceptos para entender mejor su definicidn y sus repercusiones. fisalsses
Serie de Seminarios Virtuales 2020. Colegio

Mexicano de Ingenieros en Irrigacion E'ﬁ_

s e e
.
o S
g e
.
)

(COMELII). N B
México. 53 pp. R I I

i, o

Consulta el portal del COMEIIl y sus redes sociales:
Www.comeii.com y WWWw.riego.mx



http://www.comeii.com/
http://www.riego.mx/

