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CORRELACION ENTRE CO2 Y TEMPERATURA

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years

C O comcsnbation: momny (from the Vostok ice core)
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R Source: J.R. Pelit, J. Jouzel, et al. Climate and atmaspheric history of the past 420 000 years from the Vostok ice core in Antarctica, Nature 389 (3JUre), pp 420436, 1939,
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Like an ice age, in reverse; CO, levels are far higher than previous
interglacial periods, and have risen remarkably fast 400

Enospheric CO, levels, parts per million

Source === Vostok ice core === LawDomeice core === Mauna Loa Observatory
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CAMBIO CLIMATICO Y TEMPERATURAS

Only climate models which include human activity can explain the warming seen—
which already exceeds 1.5°C in some places

Global temperature change, °C
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CAMBIO CLIMATICO, PROBABILIDAD DE AUMENTO DE
TEMPERATURA HACIA EL 2100
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Fuente: Adrian Raftery
University of Washington
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CAMBIOS EN LA TEMPERATURA PROMEDIO AL 2100

Projected Temparaturg Change Difference from Solid Color m White Dots | 200ng
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Fuente. IPCC 2014
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CAMBIO CLIMATICO IPCC, MEXICO
ELEVACION DEL NIVEL DEL MAR

Fuente:

National

Geographic
Present-day

shoreline
North America

The entire Atlantic seaboard would
vanish, along with Florida and the Gulf
Coast. In California, San Francisco's
hille would become a cluster of iglands
and the Central Valley a giant bay. The
Gulf of California would stretch north
past the latitude of San Diego—not that
there'd be a San Diego.
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DERRETIMIENTO DE GLACIARES Y ELEVACION DEL NIVEL DEL MAR
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, 2013

CAMBIO CLIMATICO IPCC
CAMBIOS EN PRECIPITACION

Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)
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INUNDACIONES

Flooding?

More Frequent, Heavier Rainfall

With rising global temperatures due to increased heat-trapping emissions,
more water evaporates from the land and oceans. The warmer
atmosphere can hold more water vapor.

This means that when it rains, there is a
higher potential for heavy rainfall, which
/ is the main cause of inland flooding.
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CAMBIO CLIMATICO IPCC, CAMBIOS EN PRECIPITACION, SEQUIAS
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DERRETIMIENTO DE LA ANTARTIDA Y ELEVACION DEL NIVEL DEL MAR

Antarctic Ice Sheet Contribution to Global Sea Lovel

Tota

Sea-level contribution attributed to the Antarctic ice sheet between 1992 and
2017. (IMBIE/Planetary Visions)
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DERRETIMIENTO DE GLACIARES




CAMBIOS EN PRODUCTIVIDAD PRIMARIA DE LOS OCEANOS
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CALENATMIENTO DE LOS OCEANOS
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IMPACTO EN ARRECIFES CORALINOS

(a) Before bleaching (b) After bleaching

Fuente: IPCC 2014

(c) Control pH (d) Low pH
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ACTIVIDAD CICLONICA

HURRICANES & CLIMATE CHANGE

What we know

Warmer water = more fuel

MAS ENERGIA
MAS INTENSIDAD

MAS FRECUENCIA —— .
Heavier rain - ,

MAS PRECIPITACION
MAYORES MAREAS DE
TORMENTA

Higher storm surge

cLIMATE QD) CENTRAL
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ACTIVIDAD CICLONICA

a) Present Day Simulation: 244 Cat 4-5 storms
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ACTIVIDAD CICLONICA EN EL ATLANTICO / CORRELACION
ENTRE TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (SST) Y
ENERGIA TOTAL (POWER DISIPATION INDEX)
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TENDENCIAS EN DESASTRES CLIMATICOS

Number
1 000 B Geophysical events
{Earthquake, tsunam,
volcanic aclivity)
800 B Meteorological events
{Tropical storm,

extratropical slorm,
convective storm,
600 local slorm)

M Hydrological events
(Flood, mass movement)

400
[ Climatological events
(Extreme lemperature,
drought, forest fire)
200
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CAMBIO CLIMATICO, VARIABLES RELEVANTES

a Carbon dioxide b Methane ¢ Nitrous oxide d Surface temperature
*  (CO, parts per million) *  (CH, parts per billion) * (N,O parts per billion) ’ change (°C)
0134 98%/10 yr 1504 +365%/10yr 3304 +246%/10 yr 1004 +0.183°C/10 yr "
390 - 1800 - 075+
320
370+ 17501 050~
1700 5 07
350 0.251
1650 5 200+
Minimum Arctic sea ice f Greenland ice mass Antarctica ice mass h Glacier thickness change
(million km?) * change (gigatonnes) 9 change (gigatonnes) " (m of water equivalent)
n -
-500 -
_1 mﬂ -
~1500+ 2 =484 m of water
-11.7%M10 yr e -2610 gigatonnes/10 yr -1230 gigatonnes/10 yr equivalent/10 yr

”World Scientists’ Warning of a Climate Emergency,”
Read more: https://www.smithsonianmag.com/science-nature/scientists-around-world-declare-climate-emergency-180973462/#ALhVpESZhSUGDKA0.99
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https://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu/sites/sw/files/climate emergency Ripple et al.pdf

) =

e ARPALAT ING

CAMBIO CLIMATICO, VARIABLES RELEVANTES

Ocean heat content
change (102 joules)

+6.18 x 10% joules/10 yr

154

Extreme weather/

M. climatemydro events (#/yr)

8004 +43.8%/10yr

1980

1990 2000 2010 2020

Je Ocean acidity (pH)

8.12+4

8.104

8.08 4

+4.12% acidity/10 yr

Annual losses due to weather/

N. Gimatemydro events (Bn. §)

+83.7%/M10 yr ®

1980

“World Scientists’ Warning of a Climate Emergency,”

1990 2000 2010 2020
Year

k Sea level change | Area burned in the United
“relative to 20~-year mean (mm) States (million hectares/yr)
+31.4 mm/10 yr 44 +44.1%/10yr X ®o

40 - o °
© & ¢
20 + 31
0 . 2 -
-20 o 1 d
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Read more: https://www.smithsonianmag.com/science-nature/scientists-around-world-declare-climate-emergency-180973462/#ALhVpESZhSUGDKA0.99
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https://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu/sites/sw/files/climate emergency Ripple et al.pdf

a Human population b Total fartility rate o Ruminant livesiock d Per capita meat
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https://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu/sites/sw/files/climate emergency Ripple et al.pdf

VALOR PRESENTE NETO DE LOS COSTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO
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= Con una tasa de 5% los costos a 100 anos
se valoran 131 veces menos

= Con una tasa del 10% los costos a 100
anos se valoran 13,780 veces menos
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CO; emissions, gigatonnes

By fuel By country/region
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Sources: Le Quére et 3l (2018); Global
Carbon Project (GCP); Carbon Dioxide
Information Analysis Centre (CDIAC)
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Annual Global Total Greenhouse Gas Emissions (GtCOze)

70 1 Reducciones de

| emisiones

) Baseline requeridas para
cumplir objetivos
climaticos

) Current policy trajectory

50

Blue area shows pathways
limiting global temperature
increase to below 2°C by
2100 with >66% chance

40

Purple area shows pathways 1,
limiting global temperature rang
increase to below 1.5°C by 2100 .
with 50 to 66% chance
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NUEVAS CONTRIBUCIONES 2020

HOW TO GET ‘..
T0 NET-ZERO Reach net-zero emissions

BUSINESS AS USUAL
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INVENTARIO GLOBAL DE EMISIONES

Global AFOLU greenhouse gas emissions by sub-sector (2010)

100%

491 6T CO.e
LULUCF

Fuminant Enteric

12% Other Fermentation

Soill fertilization

24% Agricultural production & LULUCF'

Emergn”

Ruminant Wasles
on Pasbunes

Rice
64% Energy (non-agriculture)®
Manure Management

Livestock and manure are responsible
for 7.2% of global GHGs directly

Total global
GHG emissions

Fuente: The New Climate Economy. 2013
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR PAIS

GREENHOUSE GAS EMISSIONS
GHG EMISSIONS I IS ksl PER CAPITA EMISSIONS

as % of global total tonnes CO2-e
1.7 8 India
South Africa |l 1.1 2.7 @ Indonesia
South Korea [ 1.5 54 Il Brazi
Indonesia I 1.5 55 Il China
Australia [ 1.5 59 MM World average
Mexico 1 1.7 6.3 I Mexico
Canada W 2 9 N South Africa
Brazii W 2.7 . \wK 10.3 N Eu@7)
Japan I 36 South Indonesia 105 [N Japan
India [ 4.9 Africa W A“ 11.8 [N South Korea
Russia RN 5.2 AT v 137 I Russia

e -
EU(7) I 133 Vi } 22.9 IR Canada
ush I 153 234 NN usA
China I 191 UNLogo UNFCCCLogo 274 I Australia

GHG - Greenhouse gas, ppm - parts per miflion, Average level of emissions in 2050 estimated to —
Source: CAIT  COz-e - Equivalent carbon dioxide be necessary to meet a 450ppm global outcome {4 REUTERS

m?g‘&gso LATINOAMERICANO DE PUERTOS 19-21 DE NOVIEMBRE DE 2019 | HOTEL INTERCONTINENTAL MIAMI, EEUU



EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR PAIS

CO: emissions per capita, 2017
in Data

Average carbon dioxide (CO:) emissions per capita measured in tonnes per year.

Nodata Ot 1t 25t 5t 75t 10t 15t 20t >50t
1 | l I I ‘

\ Source: OWID based on CDIAC; Global Carbon Project; Gapminder & UN CCBY
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ESTRATEGIAS ANTE EL CAMBIO CLLIMATICO

MITIGACION REDUCCION DE EMISIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

” REDUCCION DE RIESGOS, IMPACTOS Y
ADAPTACION COSTOS

MA—\/TIM X l% ZPISRESOLATINOAVERICANO DE PUERTOS
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ABATIMIENTO EN COSTO DE ELECTRICIDAD SOLAR FOTOVOLTAICA

$/watt
120

1o p Total capacity is a few hundred “kia”

00— p 1978: Solar powered caloulators

first terrestrial product with success

90 =

B0 —

P Cermany — feed in tanff law passed

70 — in 1980< but rate was only enough
for some wind development

&0 —
p 1097 US Renewable Porfelio Standard
GO — started in 1997 with Mevada

40 — b Roles were strengthaned

and solar baom started

30
Supply glul — prices fell.
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AVANCE TECNOLOGICO EN ENERGIAS RENOVABLES (EOLICA)

Fuente: The New Climate Economy. 2013

Wind turbines have evolved to have 100 times more power generation capabilities than 30 years agoe

Year
Rotator diameter

Rating

Hub Height {my)

340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
14
120
0o
a0
(=1a]

1980 — 1990
17 m

fo W

1990 — 1295
20m
300 kW

2000 — 2005 20mM
Eiffiel Towner
100 m 126 m .
324 m
2,000 KW L5000 kKW

19-21 DE NOVIEMBRE DE2019 | HOTEL INTERCONTINENTAL MIAMI, EEUU



Gran potencial geotérmico en el planeta

kontinentale Kruste
ozeanische Kruste

Lithosphire
oberster Mantel

Asthenosphire

99% of the earth’s
oS __ temperature
o ey N e Ei:.“;‘?é’;i > 1 ’ O O O o C

aus Gestein, das unter un
geheurem Druck und Kilometer stark
enormen Temperaturen und besteht haupt-
flieBt — die Materie bewegt séchlich aus

sich wenige Zentimeter ‘Elsen und einigen
pra Jahr (siehe Seite 76). Prozent Nickel

Mit diesen Stromungen . 0
wird Hitze vem Inneren all- g 0
mahlich nach auBen 1

transportiert

Die Erdkruste ist unter den
Kontinenten bis zu 70, unter den
Ozeanen bis zu zehn Kilometer dick.

Sie ist Teil der starren Lithosphare,
unter der eine etwas heiBBere und daher
weichere Schicht folgt — die 100 bis 150
Kilometer michtige Asthenosphire

~ Dr. Eckehard Biischer 19-21 DE NOVIEMBRE DE 2019 | HOTEL INTERCONTINENTAL MIAM;, EEUU



Energia nuclear: cero emisiones

Zona de carga

Barra cuntrnl de I:n:uru | 1 g -
. G

Moderador de grafito . *J‘{’ I
2%

il
Canal del combustible
] Bt

Generador de V.

Hl:urrmgl:un .
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Reforestacion masiva
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Vulnerabilidad sistémica en puertos

* Puertos son nodos de interconexion y
logistica

* Nodos de cadenas de valor y de suministro
a escala local, regional y global

* Integrados a sistemas urbanos y ciudades

* Su vulnerabilidad implica riesgos
economicos, urbanos, ambientalesy
comerciales

* Implica riesgos de desabasto de

energéticos, alimentos, materias primas a
‘escala local, regional y nacional
/’A\MLATIM‘ RO RS




Vulnerabilidad, adaptacion y resiliencia

* Exposicion a fendmenos o eventos * Capacidad adaptativa o resiliencia

climaticos . . .
@) Equamlento e mfraestructura

o Mareas de tormenta y vientos o y
o o o Diseno y construccion
o Precipitaciones extraordinarias

o Recursos humanos y tecnologicos

o Subsidencia
o Sedimentacion o erosion costera

* Fragilidad o sensibilidad
o Recursos humanos
o Infraestructura

o Activos

K%,eraciones y funciones | S )
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Cambio Climatico e Infraestructura y Funciones Portuarias

Impactos Climaticos sobre Infraestructura Fisica y Funciones

= Aumentoenel = Aumentoenel = Tormentas = Tormentas = Tormentas
nivel del mar nivel del mar = (Calor = (Calor = (Calor

= Mareas de = Mareas de = Precipitacion ® Precipitacion = Precipitacion
tormenta tormenta

= Salinidady = Humedad
acidificacion = (Calor

=  Precipitacion
Fuente: McEvoy, D & Mullett, J 2013, Enhancing the resilience of seaports to a changing climate: Research synthesis and implications for policy and practice. Work Package 4 of Enhancing the
-w resilience of seaports to a changing climate report series, National Climate Change Adaptation Research Facility, Gold Coast, 49 pp.
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VARIABLE CLIMATICA WIS Riesgos en

Mayor intensidad de precipitacion

Ondas de calor

Intensidad de tormentas

Mayores mareas de tormenta

Vientos

Generales

Afectacion a equipo de radar y radio

Saturacion y desbordamiento de los sistemas puertOS

de drenaje por Cambio
Erosion de caminos y vias de ferrocarril . . .
Inundacién de almacenes y patios CllmatICO

Deformacion de vias de ferrocarril

Deterioro de pavimentos y caminos

Mayor consumo de energia en contenedores
refrigerados

Cierre de logistica y modos de transporte
Derribo de contenedores en patios

Impacto sobre obras maritimas
Desbordamiento
Erosion de playas

Dano a equipos de navegaciony
comunicacion

Retrasos y paros en funciones de cargay
descarga

Aumento en primas de seguros




Evaluacion de Riesgos
C—) Tipo de puerto y contexto

Identificacion de riesgos
Analisis riesgos

Evaluacion de riesgos

Monitoreo y revision

(Vp]
(0]
=
-]
(Vp]
-
@]
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©
=
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@

Tratamiento del riesgo

|

B VERICANO DEPUERTOS 19-21 DE NOVIEMBRE DE 2019 | HOTEL INTERCONTINENTAL MIAMI, EEUU




RIESGO O AMENAZA

MEDIDA DE ADAPTACION

INUNDACION POR
PRECIPITACION

INUNDACION POR
DESBORDAMIENTO

"W_

e ARAPALATINO

= Redisefio y mantenimiento de
sistemas de drenaje

= Soluciones naturales de
absorcion de precipitaciones

= Muevos sistemas de bombeo

= Elevacion o relocalizacion de
equipos y otros activos criticos

= Resiliencia de sistemas
eléctricos

- Elevacion de caminos de acceso
y bodegas

= Dragados oportunos de
mantenimiento

= Defensas contra inundacion

= Rompeolas, parapetos y
sistemas de disipacion de oleaje

= Reconfiguracion de pendientes
en instalaciones para facilitar
drenaje

= Elevacion y relocalizacion de
instalaciones

= Reforzamiento de bolardos y
muelles

= Restauracion de ecosistemas
costeros (playas, dunas,
manglares, islas, arrecifes)

= Muevos sistemas de bombeo y
defensas desmontables

= Planeacion aguas arriba de
sistermas hidrolégicos

) LATINOAMERICANO DE PUERTOS

Medidas de Adaptacion al
Cambio Climatico en Puertos

MAREAS DE TORMENTA Y OLEAJES
EXTREMOS

SEQUIAS Y MAREAS BAJAS

19-21 DE NOVIEMBRE DE2019 | HOTEL INTERCONTINENTAL MIAMI, EEUU

Reforzamiento de muelles, |
revestimientos, puentes,
vertederos, etcétera

Proteccion de taludes, terraplenes
Construccion de nuevos rompeolas
y bermas

Elevacion y relocalizacion de
instalaciones

Nuevos sistemas de bombeo y
defensas desmontables

Santuarios de atrague y nuevas
posiciones

Revestimiento e
impermeabilizacion de diques,
canales y represas

Dragado preventivo

Aumento de capacidad de
almacenamiento de carga para
cubrir periodos de marea baja
Gruas multimodales para cubrir
periodos de bajo caudal en rios




Riesgo o Amenaza

CAMBIOS EN SEDIMENTACION

EROSION COSTERA

ACIDIFICACION DE AGUA DE
MAR

SUBSIDENCIA E INTRUSION DE
AGUA DE MAR

Medida de Adaptacion

Trampas de sedimentos en
cauces de agua

Deflectores de corrientes
Dragado y relocalizacion de
sedimentos

Arrecifes artificiales y diques
Gruas multimodales

Rompeolas, bermas, muros,
arrecifes artificiales
Restauracion de playas,
manglares y arrecifes

Sistemas de proteccion contra
la corrosion

Proteccion y compensacion de
arrecifes coralinos

Control de explotacion de
aguas subterraneas
Relocalizacion de instalaciones

XXVl CONGRESO LATINOAMERICANO DE PUERTOS
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Ciclo de Politica de
Adaptacion al Cambio
Modelacion local del puerto Cllmatlco

Identificacion de vulnerabilidadesy umbrales

Analisis y cuantificacion de riesgos

2

Identificacion de medidas de adaptacion

Evaluacion de proyectos

Simulacion y evaluacion de resultados
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