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NASA NASA Visualization Explorer

Warm World of 2017




Efecto Invernadero

La atmésfera regula (1)

la distribucion de
calor en la superficie
terrestre, impide que
el calor del sol que
ingresa se escape al
espacio, y filtra
radjdciones Nocivas.
Esto es conocido
omo efecto
invernadero, y es
gracias a los gases
que componen la
atmosfera (vapor de
agua, oxigeno,
nifrdgeno, carbono,
metano y ozono).

Lo onerQa soky straviesa by
atmdsfer s, Pacto do oy o5
absorbicda por by superfices
otra parte o5 refiejads

@...otwpste

vuelve o espacio

L

L& quams da combustibles,
Ia daforestacién, s
ganaderia, etc,, Incrementan
la cartidad de gases de
efecto invernadero en s
atmdsfera.




“Cambio en el Clima atribuido
directa o indirectamente a
actividades humanas, que se
suman a la variabilidad natural
del clima, observada sobre un
periodo comparable de tiempo”

= UNFCCC



Chile 2017 también fue ardiente

Tmax Stgo. Enero 2017:33.1° C
Aumento por encima de la normal: +3° C
- Atribuible a Cambio Climético: ~1° C
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Fuente: R. Garreaud. U. de Chile




La Causa: Gases de Efecto Invernadero

<+—— current level

For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
| +— 1930 level

Fuente: NASA, 2017

Por centurias la concentracion de dioxido de carbono ha estado muy por debajo del nivel actual.

Se requiere al menos 100 afnos para estabilizar las concentraciones de CO, luego de que las
emisiones de CO, empiecen a declinar

Tomara varios siglos para que la temperatura se estabilice y el nivel del mar seguira subiendo

Mientras mas se espera para reducir emisiones, mayor nivel y tiempo para la estabilizacion




La concentracion de Dioxido de Carbono ha
aumentado un 40% respecto de la época pre-
industrial.

Las actividades humanas han causado la mayor
parte del calentamiento entre 1951 y 2010.

La superficie de la tierra se ha calentado 0,85°C
entre 1880-2012.

Olas de calor y lluvias intensas se han vuelto mas
frecuentes desde 1950.

El hielo Artico ha disminuido en promedio 3,8% por
década desde 1979.

Globalmente se espera que suba Nivel del mar
entre 26 y 82 cm para 2100.

Sélo un escenario de mitigacion agresivo de GEI
permitira mantener el aumento del T° bajo los 2°C.

Fuente: IPCC AR5, 2014

Y los Impactos?

Salud

Agricultura

Pesca

Puestos y Zonas
Costeras

Sociales
Infraestructura
Industria

Fuerza de Trabajo?



Lo exiremo se vuelven normal

. - ¥ A

b T L5k
Olas de'Calor e Incendios =
(Rusia 2010; Australia 2012)

Sequias en Brasil,
Paraguay, Chinay
Rusia(2011),




Interacciones entre el aumento de CO2, cambio
climdtico y la Seguridad Alimentaria y Nutricional
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‘ Rising carbon dioxide can

directly influence nutritional
Temperature and precipitation content of foods.

extremes (like flooding) can

increase pathogen load. ‘ __R
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- '\ | |mm | Extreme climate events can
= ED:]D:D disrupt food distribution.
Climate can also alter weed, o0 B ¢ : -

insect, and fungal populations

and increase pesticide use. a

Warmer temperatures can
result in greater food spoilage.
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Pérdidas de terreno en zonas bajas




Impactos en Salud, Agricultura, Productividad
laboral y Pobreza

FIGURE BO.1.1 Agriculture is the main sectoral driver explaining higher poverty due to climate change
(Summary of climate change impacts on the number of people living below the extreme poverty threshold, by driver)

Prosperity scenario i I
(high impact)

Prosperity scenario I |
(low impact)

" tion mpecy T
(high impact) .

Poverty scenario I
(low impact) -

0 20 40 60 80 100 120 140
Additional people (million) below the extreme poverty threshold by 2030

B Agriculture Health Labor productivity Il Disasters

Source: Rozenberg and Hallegatte, forthcoming. Source: World Bank. 2016
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Mitigacion de los Gases

Global Top 10 Greenhouse Gas Emitters ~ "o"©
In 2012, the 109 10 GHG emitters accounted Sr more than two thinds of i INSTITUTI

the global emissions total. Find the newest data on global greeshouse gas
cmissions on the CAIT Climate Data Explorer. Embed ﬁu

1 America del Norte
20,67%

B America Central y
del Sur (sin Chile)
3,60%

M Chile 0,25%

M Asia Oceania y Ex-Unién Sovietica

Europa
' Africa y Medio Oriente

- Duta s N GG [T tia
Gooptic de Jubapsn Ratieh durod wn vk by Duncaa Cusk Bl T apagh. 9o saass refarwnstion Vedh S0 WHT Uhe Ministerio del Medio Ambiente, en base a estadistica de |a IEA.
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Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015
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2030

Compromiso de Chile

30% al 2030

Intensidad/PIB

Fechalimite: ——>» 2025 2030 2030 2030 2030 2030
En paises desarrollados la reduccion es absoluta, México, Gabon y Chile, depende del crecimiento del PIB,
* Planes propuestos por el pais en su consulta publica, que ahora deben ser ratificados o modificados.
LATERCERA

FUENTE: ONU

“\'\

2013

W AFOLY [ Residuos

M Energla 1 WPPU

Emisiones de CO2 por persona (TCO2/PP) promedio mundial,
promedio OCDE y Chile. Afio 2011

9.9

tCO2/pp

Mundo OECD Total Chile
ANO 2011

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, en base a informacion de la IEA 2011.



Adaptacion Planificada o

AL CAMBIO CLIMATICO

PLAN DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO
DEL SECTOR SALUD

» Chile se propone contar con:
? Planes de ACC en sectores prioritarios
»Financiamiento para dichos planes

ciones concretas para aumentar la
esiliencia en el pais

Metodologias e indicadores
(vulnerabilidad, capacidad adaptativa |
y resilienciq) *




a) Nuestro mundo b) Espacio de oportunidad c) Los futuros posibles

e) RUTAS DE RESILIENCIA CLI-
MATICA

Multiples estresores
incluyendo
el cambio climatico

"

Decisiones —

[Z] Estresores biofisicos
[} Espacio de resiliencia
|| Estresores sociales
f) RUTAS QUE DISMINUYEN
LA RESILIENCIA




CHILE: OBSERVACIONES Y
PROYECCIONES

Po



Cambio Climatico: Datos Observados

» Aumento 1°C desde 1950 en la zona central de Chile
» Aumento dias +30°C en verano (2 dias/10 anos)

» Noches cdlidas (3 noches/década)

» Disminucion de las precipitaciones

» Sequia de 10 anos — Megasequia (30% x CC)

» |Incendios gran envergadura 125 entre 1985-2007 vy
190 entre 2008-2014.

» Extfension de la temporada de incendios a fodo el
ano (agosto —abril)

» Derrefimiento de Glaciares Australes y hielo Antartico



Temperatura en Chile central se esta incrementando...
Impactos en evapo-transpiracion y cobertura nival.

Promedio Anual Temperatura (°C)
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Fuente: R. Garreaud. U. de Chile



Glaciares que mds han retrocedido

Glaciar O'Higgins Glaciar Jorge Montt Glaciar MaW
15,5 km entre 1896-2010 19,5kmentre 1898 y 201 15km1913-201

FUENTE: World Glacier Monitoring Service / DGA INFOGRAFIA: Heglar Fleming « LA TERCERA




Observaciones recientes: Marejadas
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Futuro Lejano! Diferencia pp anual A2 (2070-2100)
Escenario pesimistal linea de base (1960-1990) gt

Diferencia T° del aire a 2 m A2 (2070-2100)
linea de base (1960-1990)

30°S

57007 T

\\\ Fuente: Rene Garreaud. U. de Chile.



RESUMEN DEL IMPACTO DEL 2010-2040 2040-2070 2070-2100

tormenias calidas

CAMBIO CLIMATICO EN CHILE
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PRINCIPALES IMPACTOS EN SANTIAGO




a la proliferacion de vector
ento de humedad o sequ
fistribucian y frecuencia de
ransmitidas por mosguitos {
atas y otros.
N | ala disminucian de la cant

Che » oS products de las sequias:
* Aumento de enfermedades infecowsas y diarmeicas y
mial nutricidn.

priadas a la oourrencia de
ros extremos (ejemplo:
 factor de inundaciones,
ns, alud, etck

miones v defunciones.

— ', stormos psacolOgicos.
ermedades diarreicas e inft

Vulnerabilidad ante inundaciones y tormentas costeras
o del aumento del mivel del mar y

iones y defunciones.
stornos psicologos
ermedades diarreicas e infecciosas.

umento de casos de rabia. Expertos
posibilidad de que se presenten Cas0s

Efectos asociados a la disminucion de la cantidad v

calidad de agua v alimentos, producto de las sequias:
« Aumento de enfermedades infecoiosas diarreicas y

malnutricion.

Efectos asociados a los eventos hidrometeorologicos

extremos, lluvia extrema, sequia

» \Varacion en |a distribucion y magnitud de zoonosis
(rab@a y hantawirusl

= \anacion en la distribucion y frecuencia de
enfermedades transmitidas por mosquitos, garrapatas
y otros vectores {dengue, figbre amarilla, otrash

Efectos asociados a la mala calidad del aire por
aumento de las concentraciones de gases de
combustion, incendios, ozono troposférico vy alérgenos,
debido al aumento de ocurrencia de sequias v al
sumento de las temperaturas medias y extremas:

» Enfermedades cardiorespratorias

Vulnerabilidad ante inundaciones y tormentas costeras
por efecto conpunto del aumento del nivel del mar y
precipitacionss:

* Aumento de lesiones y defuncones.

= Aumento de trastornos psicolosicos

+ Aumento de enfermedades diarreicas e mfecciosas.




Tabla 3. Sintesis de riesgos de impactos de los eventos climaticos y cambios en temperatura y precipitacion al zo50 segun
escenario RCP 8.5 para las quince capitales regionales de Chile

e Cambios en temperatura al 2050 Cambios en
por subida del nivel del precipitacion al 2050

E] mm
Arica 0.72 5 22 W 17 0 0
lquique 062 g 21 10 24 16 ] i I
Antofagasta 063 5§ 2.1 10 2.2 16 0 0o
Copiapb 057 no aplica 22 11 22 21 ] 0 I
La Serena 0.76 5 19 11 18 17 -10 -13
Valparaiso 5§ 19 11 1.6 15 -G8
Santiago 064 no aplica 14 17 19 =51 -15
Rancagua 063 no aplica 2.2 11 17 19 -82 -15
Talca 0.66 no aplica 2.1 11 15 18 -132 -16
Concepcitn 0.85 5 17 10 13 14 -150 -15




Cambio Climatico en la RM

CICLO HIDROLOGICO
Actual escenario Ano 2050 Lluvia con temperaturas calidas
Precpitaciones contemperatu- S NIVISIHO NaOEnigUe [ 56
P pe transforme en nieve,
ras frias hacen que en el inviemo P
las lluvias se transformen en :
Flate Precipitaciones caen violenta-
. -

* ’ \ | mente al valle.
L - ‘1t Aumentode 1Ca2’C delas

| el '| Ky ‘! : temperaturas anuales maximas
. y minimas con mas dias con
temperaturas superiores a los
30°C.

Afio 2012 2050

Temperatura 22.5° 24
maxima promedio

Las lluvias se convierten

ennieve, la que se derrite,

regando el valle gradual-
\ mente.

Temperatura 8.5° 9.5
minima promedio




DesplazamientoAltitudinal Desplazamiento Altitudinal
delalsoterma

Aporte Volumétrico

Caudal Aguas Abajo




SANTIAGO ©

San Forrando ® v
© el Flaco
Curicd @
Camine @

Intensas pr < N =
taciones. - 4

En regiones Metropolitana, Sexta y Séptima:

Lluvias torrenciales provocan aludes y obligan a
corte de agua potable en 13 comunas de Santiago

Los afectados son 320 mil clientes de las comunas de Vitacura, Las Condes, La Reina,

Nufioa, Providencia, Pedro Aguirre Cerda, La Cisterna, El Bosque, San Ramén, La
Granja, La Florida, La Pintana y Puente Alto.

ESTRUENDO

Un fuerte ruido, come of
que hace un camién,
alertd a quienes se

mingo. habria sudo una & poreet

tragedia, ya que mas de del estero San Alfonso.

300 personas acampa-
ban en ese lugar”.

ANDINAS y
- EL CAMBIO
- CLIMAT




A nivel de individuos

» Olas de Calor gue afectan a la tercera edad y salud
publica

» Cambio de Vivienda y Construccion y Demanda

eléctrica (Aire acondicionado)

Menor productividad de la fuerza de trabgjo.

» Energia. Disminucion de la produccidon energia x falta
de lluvias (5%) — Necesidad de mayor eficiencia y
diversificacion de fuentes, a nivel domeéstico e
Industrial. Mayor costo?

» Escasez Hidrica. Sequia mads recurrente (50%
Megasequia).



Percepciones

nature

CANADIAN

05D

CLIMATE F

ECONOMIST  mursm s won o
B R e e

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

EEUU Chile

m Actividad Humana W Procesos Naturales  m NS/NR

En Chile hay una percepcion de gque las
actividades humanas causan el CC. El 20%
siente que ya estd ocurriendo y que sus efectos
son graves a muy graves. /5% esta preocupado
o0 muy preocupado (MMA-U.de Chile, 2016)



Como contiribuir

Cuidar las éreas verdes 22%

N |

Reducir el uso de agua y energia 2%

Evitar el uso de bolsas plasticas J 16%

Separar residuos/reciclar 14%

Reutilizar productos 10%

*

Usar bicicleta y/o transporte publico

0% 5% 10% 15% 20%

25%

Es necesario pasar de la
preocupacion y
sensacion de que es un
deber moral actuar, @
acciones mas efectivas y
transversales en Ia
sociedad

Siendo el problema de
interés nacional debe ser
abordado a nivel pais
PERO con participacion
de multiples actores.



Tendencias No climaticas

Al 2030, Chile tendrd cerca de 3
millones mdas de habitantes, lo que
Implica aproximadamente 1.5 nuevos
hogares (19,5 millones INE)

Mayor tasa de crecimiento en ofras
ciudades, pero Santiago continua
creciendo.

La presion por expansion urbanda, con
consecuente aumento tiempos de
traslado y contaminacion.

Presion en dreas industriales ¢
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Escasez de agua en el Rapido Cambio en el Uso del Suelo Creciente urbanizacion
Norte y Centro de Chile en el Centro y Sur de Chile en el Centro y Sur de Chile

i

INICIO EL(CR)2 ~ EQUIPO ~ RECURSOS Y PUBLICACIONES ~ COMUNICACION DE LA CIENCIA v ENGLISH Q

Tabla Practicas de Adaptacion al Cambio Climatico
Tipo de Sector al
ID % MNombre ¥ Organizacion patrocinante = = ; -
Actor que aplica
+ B4 Intensificacion de entrega de agua potable mediante camiones aljibe Municipalidad de Paine Piiblic o Sanitario
+ a5 Cobro diferenciado por entrega de agua potable (mediante camiones aljibe) Municipalidad de Paine Piblic o Sanitaric
+ a5 Adquisicion de camidn aljibe adicional Municipglidad de Paine Piblic o Sanitario
+ 118 Cambio de griferia y fomento de artefactos eficientes Departamento de Areas verdes de la Public o Sanitaric
Direccion de Gestion Ambiental de la
Municipalidad de La Fintana
+ 117 Reorientacion de boca de salida en grifos de agua potable Departamento de Areas verdes de la Piblic o Sanitario
Direccion de Gestion Ambiental de la
Municipalidad de La Pintana
+ 118 Tratamiento y reutilizacion de aguas grises y aguas negras Departamento de Areas verdes dela Piblic o Sanitaric

Mares nimn Aes Eectican Arbdantasl Ao la



SECTOR  NOMBRE DE LA MEDIDA Reduccién promedio anual  Reduccin acumutada

(milLon t00seq) [mRiga tCOg)

Enecgle humento sustaative de la generacida con ENL (Subsidic al ENL) 1y 1189
Eléctrica  Expassidn hidroeldctrica en Aysén® 2 167.5
Inzentivos @ wea tecnclogia ERNC especifics - Edlica [Nivel 2) 5.0 79.3
Intercoaexiéa regicaal con otros peises 5,6 8,2
Inzentiv 8 una tecnclogia ERNC especi®ica - Solar Fatowoltaice (Nivel 2) 27 29

Madifizacide ce La Ley ERNC [30/36) 8.2 3.1

N
U

|

ransporte  Metas de comsumo esergdtico y de emisiones de C0; 2] 343
pars el pargue de vehicules nuevos (Nivel 3
Vehiculas de cers y baja emisida (Nivel 3] 15.8

N

Infraestrectura mode bicicleta (Nivel 3] 0.5 7.7

Mejoras tecnoldgicas es made aéreo [Nivel 3) 0,3 &7

Plan de preperacide para la electro movilided de tavis [Nivel 3) 0.2 2,
Industriay  Madides ce eficiencia energética para el transporte en la minerfa 0.9 4
Morzrs Uss eficiente ce la ecargia an La industna impulseca jor suctories 0.7 109

MAPSCH

Opciones de Mitigacion para Enfrentar el Cambio Climatico

grergéticas y aplcacicn ce medicas cetectadss

Estindar [voluntaric) de eficiescia energétics 0.5 ks

es cgeves proyectss mingsos

Esergias rencvables para uscs temicss en instalaciones s 6.3

nUEvas y existentes

Proyectos de sutogeseracidn de ecergla eléctrics 6.3 i8
\ can ERNC o2 plastes isdustriales y mineras /
s Bwsie incerodumire on 3 actitldad & mIATRL G AR T naine e H -'-}SC‘ £33 medids fu incluids o1 13 evaisacide de Los escenanss de estuanse

mROC LI ) arerpas wrnalas

\\



= MHPSChile

Opciones de Mitigacion para Enfrentar el Cambio Climatico

SECTOR NOMBRE DE LA MEDIDA Reduccién promedio anual  Reduccitn acumulada

(mittan 1C0:eq) (milgn :C0seq)

Forastal Fome=s0 & la forestecidn i4 5.5
Edificacide y captura en maders de productos cosechades £.65 8.7

(PR Restriccide a ls eotraca de equipes o luminacidn residescial 6.5 53
medignte esténcares minimos Je eficiencia (MEPS)

Programa de acdopeide ce sistemas solaces térmizes g3 3
Cal¥icacidn engrgétics de viviendas exstestes 8.2 5
Frograma feracaTliioce sitzalives 8.2 A
Restriccids a s eotraca de refrigeracores comertisles 8.2 A

mediacte esténzares ~/nimos e eficiencia (MEPS)

Residuos Tratamiesto mecénice bioldgics (TME] 2 83
Auments de captura y quema de biogds coa antorchas (Nivel 1) ! 154
Planta ce digestids anaerchica en Zase g2 24
residucs sélides masicipeles (Nmvel 3]

Agropecusic  Mejoramiento de La dieta de slimentacide en Sovines (2 &7
Utlizacién de ecerglas reccvables n3 convenciosales (ERNC) ¢ |

en agriculturs en negs

Secuestrs de cacbong ea suslos agricolas par aplicecién 14

\ 7 :er'e:e_"a ,o_: - - /




REFLEXIONES FINALES
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Que debemos evitar

- Quedar atrapado en soluciones no optimas, inefectivas, o
contraproducentes. i.e grandes proyectos de ingenieria, uso
intensivo de agua subterrdneas

- Inaccidn en espera de mds y mejor informacion.

- Peligro moral. i.e. promover toma riesgo por medio de seguro,
ayuda social u ofros que inhiban la fransformacion e
innovacion

- Ignorar relaciones e impactos locales, el conocimiento
tradicional y otros valores que permiten adaptarse.




No le hechemos la culpa al cambio
climatico de todo!!

Pero
compadre
si fue el
cambio
climaftico



Cambio Climatico como
Oporiunidad




Iniciativas Ciudad Inteligente

OLUCIONES INTELIGEN
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smartcity
_ Santago

Estrategia de

Ciudad Inteligente
para el Transporte
Chile 2020




Aguas Andinas: Biofactoria y Economia Circular

« Metanizacion del biogds
« Valorizacidn de las arenas
« Valorizacion de elementos
(F6sforo / Sust. HOmicas)
« Reduccion de la emision de Nox
+ Confinamiento ydesodonzoaon
de los procesos

Codigestion lodos plantas Localidades
Secado térmico
«  Gasificacion

i CERO RESIDUOS .
- . Con el cbjetive de dar . s .
- 0- ‘.' valor a le que hasta ahora ¢ ° NUGVOS prOCGSOS b|O|Og|COS

FaY eraun residuc.

«  Optimizacion

- « Cogeneracion del biogds
- 9 « Cogeneracion del singas
ﬁ «  Energia Hidraulica
* Energia térmica

CERO IMPACTO BiO CERO ENERGIA
Con el cbjetive de alcanzar
Minim‘ilﬂdaoflfh:vi::b:itos de FA\' el autoabast_ej:imiento
lainstalacién en su entornc energético.
natural. T o
- 1
R'A

GRAN SANTIAGO

Acciones de
emprendimiento
comunidades vecinal

« Recuperacion de espacios verdes
« Recuperacion de flora y fauna en los rios

IMPACTO
socrAaL POSITIVO
Posibilitando experiencias 4
e iniciativas de valer PRESERVACION
compartido. DE LA
BIODIVERSIDAD

-L \ ,/""




Islas de Calor: Techos y Fachadas Verdes

Pueden bagjar la temperatura hasta 2 grados en una casa si hacen parte de
un conjunto.




PREGUNTAS y EJERCICIO
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| Y en AIR,
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hacer?
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ldentificacion de dreas de accion

= Mitigacion
» A nivel Colectivo
» A nivel individuadl

» Adaptacion

» A nivel Colectivos

» A nivel individual




RECURSOS PARA CAPACITACION

 Sitio del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2)
http://www.cr2.cl/

« Sitio del Proyecto MASP Chile. Opciones de Mitigacion para un
Desarrollo Bajo en Carbono. http://www.mapschile.cl/

« FAO Curso. Cambio Climdatico y Seguridad Alimentaria.

* Ministerio de Medio Ambiente de Chile. Materiales v Recursos de
ApPOYO.

« Reportajes de Television Nacional. Programa Cambio Global.
Temporadas 2011 y 2013.

« Reportaje T13 del 02 de abril del 2017. sPorque Chile esta denfro
de los paises con mdas riesgo climatico?

@ Macrocap G, NS, MA.

latinoamerica lemeza@gmail.com



http://www.cr2.cl/
http://www.mapschile.cl/
http://www.fao.org/elearning/Sites/ELC/SampleLessons/es/1135/lesson.html
http://www.mma.gob.cl/1304/w3-article-55024.html
http://www.tvn.cl/programas/cambioglobal/
http://www.t13.cl/videos/nacional/por-chile-esta-dentro-paises-mas-riesgo-climatico

