
CAMBIO 
GLOBAL 

I 

UN DESAFIO PARA CHILE 

o 
CONICYT 

COMISIÓN NACIONAL DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA 







El Hoinbre en el Catnbio 
El Cambio Global se refiere al conjunto 
de cambios que se están produciendo en 
forma más o menos simultánea en todo 
el planeta. Entre otros: el aumento de la 
población humana y su presencia en toda 
la biósfera, cambios en el uso humano de 
la superficie y atmósfera planetaria, au
mento de sustancias artificiales, reduc
ciones de la biodiversidad y aumento en 
las concentraciones urbanas. 

El Cambio Global nos afecta, estamos 
inmersos en él. Lo importante es darse 
-cuenta que éste es una realidad mundial 
cuyo factor común es la presencia huma
na. También es necesario asumir que los 
cambios no sólo son rápidos sino además 
novedosos desde el punto de vista bioló
gico y cultural, que sólo los entendemos 
en forma parcial, que la investigación es 
insuficiente y que faltan herramientas 
conceptuales y tecnológicas para enfren
tar esta situación. 

En la búsqueda de definiciones, diagnós
ticos y respuestas a los cambios que esta
mos enfrentando, trabajan destacados 
científicos chilenos. 

En 1988 se creó el Comité Nacional para 

el Programa Internacional dela Geósfera
Biósfera: Cambio.Global (IGBP) depen
diente del Consejo Nacional de Uniones 
Científicas (ICSU) y que apoya la Comi
sión Nacional de Investigación Científi
ca y Tecnológica, CONICYT. 

Este Comité·Nacional está integrado por 
un grupo interdisciplinario de científicos 
coordinados por Humberto Fuenzalida, 
Director del Departamento de Geofisica 
de la Universidad de Chile. Ellos elabo
raron, en 1989,eldocumento "El Cam
bio Global del Clima y sus eventuales 
efectos en Chile", con el fin de trabajar 
en forma más coordinada en el problema 
del calentamiento del planeta y sus con
secuencias. 

En este documento se esboza un plan 
nacional de investigación orientado a 
estimar el impacto regional en el clima y 
la respuesta de los ecosistemas más im
portantes del país. 
Entre los cambios más evidentes está el 
del clima, asociado a una intensificación 
del efecto invernadero, originado en el 
cambio de la composición de la atmósfe
ra. 



01110 en un Invernadero 
El di a en el mundo está cambiando 
más ráp amente que antes dela Revolu
ción In trial. El planeta está aumen
tando su emperatura. La causa central 
de este fe ómeno sería el cambio en la 
composició química de la atmósfera, el 
umento de ciertos gases tales como el 

hídrido car ónico, el metano, los óxi
d s de nitróg no y los clorofluorocar
bonos. 

Esto ases son lla ados "gases con efec
tos invernadero", tienen la capacidad de 
absor r la radiaci emitida por el pla
neta. El os permiten el paso de la radia
ción solar hacia la s erficie terráquea, 
pero absdrben parte · mportante de la 
radiación i frarroja em"tida por ella. Así 
aumenta la temperatura en las capas de 
aire cercanas a la superficie ( tropósfera) y 
se enfrían capas más altas (estratósfera). 
La vida sobre la tierra de be desenvolverse 
en un medio más cálido, ig al que bajo 
los vidrios de un invernader . 

dos, los 
mayores consumid res de ene ía son 
los países del Hemisfr rio N orte, ro los 
efectos los pagarerno todos. Los países 
industrializados lanz anualmente a la 
atmósfera 18 billones toneladas de 0

2 

corno producto de la combustión de 
elementos energéticos fósiles, (petróleo, 
carbón y gas). 

Humberto Fuenzalida, sostiene que Chile 
"parece estar en presencia de efecto in -
vernadero" . Precisa que "de acuerdo a 
estudios realizados para el Cono Sur de 
América sa han detectado elementos que 

así lo indican: uno, el calentamiento se 
define mejor hacia el sur de América; 
dos, el calentamiento es mayor en la 
estación fría; y tres, está presente la es
tructura vertical del calentarnien to en las 
capas bajas del aire y enfriamiento arriba 
de ellas". Estas tres características son 
básicas para hablar de efecto invernade
ro. 

Eduardo Fuentes, académico de la Fa
cultad de Ciencias Biológicas de la P. 
Universidad Católica de Chile e inte
grante del Comité Nacional del Cambio 
Global, IGBP, sostiene que "el efecto 
invernadero es real, el incremento térmi
co se ha medido, se sabe que si se conti
núan inyectando gases con efecto inver
nadero a la atmósfera la temperatura 
promedio continuará aumentando". A 
su juicio las incertezas se refieren "más 
bien a la velocidad, magnitud y distribu
ción de los cambios, así como a los 
efectos que cambios climáticos puedan 
producir sobre los ecosistemas y las so
ciedades humanas". 



Es necesario Saber 
I..:as observaciones señalan que la tempe
rat a ya ha subido desde 1900 a la fecha, 
en afrededor de medio grado centígrado. 
Pero resulta imposible discernir si es con
secuencia del aumento de los gases inver
nadero o es algo propio del clima, que 
habría sucedido de todos modos sin el 
incremento de los gases. Humberto 
Fuenzalida explica que se detectó un 
aumento de esta magnitud ( del orden de 
medio grado) en la temperatura del ex
tremo sur de Chile en los últimos cien 
años. Agrega que "las estimaciones de 
cómo cambiará la temperatura del plane
ta al año 2050 ó 100, contienen mucha 
incertidun bre, porque no se sabe cuán to 

combustible fósil se seguirá usando". 

Algunos científicos sostienen que el au
mento podría ser entre 3 a 5 grados en los 
próximos cincuenta años, y para otros el 
cambio sería más modesto. 

Pero, ¿Qué puede ocurrir con los distin
tos ecosistemas en nuestro país? ¿Esta
mos preparados para enfrentar los cam
bios que se avecinan? ¿Podremos detener 
la inyección de gases a la atmósfera? ¿Qué 
aportes reales se obtuvieron en la Cum
bre de Río? ¿Qué desafios debemos en
frentar como país para superar los efectos 
del cambio global? 

Ef€ctos en Chile 
Las proyecciones sobre los eventuales 
cambios climáticos y efectos que el fenó
meno de calentamiento global del plane
ta pudiera tener en Chile tienen una base 
especulativa. 

Eduardo Fuentes destaca que los valores 
que se han proyectado a partir de mode
los son muy discutidos, "pues no se 
entiende bien el papel que podrían jugar 
muchos de los elementos de la biósfera u 
otros, como por ejemplo el aumento de 
la nubosidad". La Cordillera de los An
des, agrega Humberto Fuenzalida, es 
otro factor que no puede ser ignorado al 
estimar los efectos del cambio climático 
en el país y que debe integrarse a las 
metodologías que se usen en Chile. 

En términos generales, el Comité Nacio
nal del IGBP señala en el documento "El 
Cambio Global del Clima y sus eventua
les efectos en Chile", algunas proyeccio
nes importantes de considerar. 

En el Norte Grande el aumento de la 
temperatura impJicaría una intensificación 
y una expansión i'a ti tudinal hacia el sur de 
las lluvias estivales. En otras palabras, el 
llamado invierno altiplánico se extende
ría más al sur. Las zonas central y sur 
podrían tener, en cambio, una disminu
ción de las precipitaciones. En el extre
mo sur de Chile, se sufriría un significa
tivo aumento de las lluvias. 



Los efectos en Chile del cambio de clima 
van más allá del aumento de la tempera
tura y las variaciones de la lluvia. Tam
bién impactarían los recursos naturales, 
cuya explotación indiscriminada y mu
chas veces irracional, es hoy el fuerte de 
la economía nacional. 

En la agricultura, a primera vista el au
mento de la temperatura es favorable en 
la reducción del período con heladas, a 
las cuales muchos cultivos son sensibles; 
pero, por otra parte, atenuaría el régimen 
de frío invernal, elemento muy impor
tante en algunas especies frutales. Estos 
cultivos se desplazarían hacia el sur. 

Otro aspecto negativo es la mayor preco
cidad de los ciclos biológicos, lo que 
disminuye la productividad de frutales y 
cultivos tradicionales. Menos lluvia en 
las zonas centro y centro-sur afectarían 
negativamente la productividad del 
secano costero e interior. Es decir, habría 
menos producción de cereales y legumi
nosas y, por lo tanto, una menor produc
tividad de las praderas naturales. 

En la zona austral, que se caracterizaría 
por un aumento de las precipitaciones, se 
dificultaría más aún la explotación de los 
ecosistemas y se acentuarían los peligros 
de erosión. 

También pueden ocurnr importantes 
cambios en el bosque. El aumento del 
anhídrido carbónico atmosférico, debe
ría producir un aumento en la fotosínte
sis y disminuir la tasa de transpiración por 
el carbono asimilado, haciendo más efi
ciente el uso de agua por los vegetales. 
Sin embargo, este aspecto, depende de la 
especie, favoreciendo más a unas que a 
otras, lo cual debería conducir a cambios 
en la composición de la vegetación natu
ral, en los productos a explotar y en el 
control de la maleza. 

Respecto a la actividad minera-andina, el 
cambio climático, que podría ser favora
ble ya que al disminuir las nieves de la 
cordillera se facilitarían la extracción y el 
transporte, tiene como contrapartida la 
disminución de la disponibilidad de agua . 



tno Atenuai; y Prevenir 
Respecto a si es posible aminorar los 
efectos y repararse para el cambio que 
viene, los ·entíficos tienen mucho que 

pinar. A' alta investigar, buscar solu-
·ones y, p todo esto, es funda.mental 

. l toma de c nciencia, el apoyo de las 
a oridadesd Gobiernoydelacomuni
da en genera 

lida señala que en el 
munao hay dos a titudes para enfrentar 
el Ca bio Global 

La prim ra es trata 
global. onsumir 
fósiles pa a producir menos anhídrido 
carbónico eso están tando de hacer 
algunos países desarrol ados. Sin embar
go, agrega Euenzalida, to es más difícil 
en aquellos · e menor d rrollo donde 

se requieren muchos recursos para adop
tar medidas. 

Sobre esta materia José Rutllant, Investi
gador del Departamento de GeofJSica de 
la Universidad de Chile, tiene una opi
nión "muy personal". Precisa que si los 
países desean tomar medidas de reduc
ao e1 consumo de energías fósiles, 
estas debe adoptarse en forma global. 

Tiene que aber un compromiso masi
vo de los pa' es ya que para un país menos 
desarrollado es muy difícil reemplazar 
energías bara s, como el petróleo, por 
ene gías limpi que son mucho más 
car . Los paí s desarrollados deben 
aportar hacia lot e no lo son tanto, 
para que entre tooos damos reducir las 
emisi:ones. Los costos deben asumirse 

Pritn r Paso Mundial 
En la Cumbre de Río, desarrollada en 
Río de Janerio el 15 de mayo de 1992, 

. más de 168 países discutieron sobre el 
medio ambiente y 11 O Jefes de Gobierno 
firmaron un acuerdo sobre Cambio 
Climático, donde se habla de limitar la 
emisión de CO 2 y otros gases que contri
buyen al calentamiento de la tierra. Este 
acuerdo debe ser ratificado por el Poder 
Legislativo de cada país. 

Eduardo Fuentes señala sobre la reunión 
de Río que "este encuentro fue un pri-

mer paso. "Yo creo que la Cumbre de 
Río es un proceso que ya está en desarro
llo. Chile no puede quedar ajeno a esta 
realidad mundial, el medio ambiente se 
está viendo como una instancia para po
der entrar con productos al mercado 
internacional. Deberemos tomar medi
das para que el crecimiento del país no 
sea destructivo, proteger el medio am
biente y las riquezas naturales de Chile; 
estas últimas son una ventaja comparati
va en relación a otros países" . 



Es ar Preparados 
La segun a actitud para enfrentar el Cam
bio Gl bal, precisa Humberto 
Fuenzalida "es tratar de atenuar el im

amos para lo que viene de 
odo que odamos reducir sus conse

c encias y po amos aprovechar las ven
taJas, como p r ejemplo el crecimiento 
m& rápido de 

1 
os vegetales". 

Las fórmulas sonwarias. Para disminuir la 
emisión de gases, ~ropender a una mayor 
eficiencia desde el {?unto de vista energé
tico. En el caso del abastecimiento del 
agua, ver la fórmula de regular los recur
sos disponibles y alm cenar para el perío
do seco. 

Es fundamental a juicio de Eduardo Fuen
tes, "educar a la gente en el sentido más 
amplio, de los niños a los adultos, en 
cuanto al mundo en que estamos vivien
do, a los desafíos que se avecinan. Es 
tiecir, tenemos .recursos naturales, pero 
debemos usarlos conservándolos". 

Agrega, "que deben fijarse reglas para el 
uso de los recursos naturales. Promulgarse 
una ley ambiental en la cual la comuniadad 
científica tenga una participación direc
ta, debe haber una mayor permeabilidad 
del conocimiento científico hacia las dis
tintas instancias de Gobierno". 

10s Reales 
Por ahora, en Cqile los tem , relaciona
dos con esta pro lemática e án siendo 
trabajados en forma dispersa, N umberto 
Fuenzalida precisa gue "no hax progra
ma nacional de in estigación sobre el 
impacto del cambio global". 

Para que el trabajo realizado no se Rierda 
en el tiempo, Eduardd Fuentes plantea 
tres líneas en las cuales se debería actuar 
en forma paralela. 

Una, estar informados de lo que se sabe 
en el mundo sobre este problema. José 
Rutlland opina lo mismo, "debe existir 

una colaboración estre a entre los cien
tíficos de 10 países que trabajan en el 
tema, para n repetir , necesariamente 
investigacion . Que I comunidades 
cientitícas estén coordina~,e,,· ntercam
bien datos e información" . 

Humberto Fuenzalida agrega al respecto 
ti que es necesario reunir la comunidad 
nacional que tiene interés en este desafio, 
y enviar especialistas a conferencias y reu
niones internacionales sobre el tema ti . 



Un segundo aspecto, destaca Fuentes, es 
preocuparse realmente de lo que está 
pasando en Chile como Cambio Global, 
no sólo lo referido a cambio climático. 

Y, lo tercero, es "experimentar con esce
narios posibles, ir viendo qué está pasan
do y cuáles son las alternativas que se 
están presentando de acuerdo al mejor 

conocimiento existente". Fuenzalida se
ñala que "los agrónomos, ingenieros, 
ecólogos, etc., deben trabajar en forma 
paralela para que una vez que se determi
nen cómo van a cambiar las condiciones, 
esos especialistas tengan las herramientas 
ya definidas para enfrentar el problena 
puntual en su respectiva área" . 

Chile: Desafíos Actuales 
Sin duda estamos frente a un gran desafío 
de adaptación cultural y biológica y ante 
el cual se debe comenzar a actuar ahora. 
De modo de que cuando se presenten los 
cambios, las respuestas estén disponi
bles. 

Surgen interrogantes a partir de lo plan
teado en este folleto, éstas se pueden 
resumir en ¿Qué es lo prioritario que se 
necesita para enfrentar los cambios que 
se proyectan: apoyo gubernamental, le
gislativo, económico? 

Para poder, enfrentar los cambios globales 
que se avecinan es necesario, a juicio de 
Humberto Fuenzalida, definir en qué 
forma un cambio climático puede afectar 
el sistema productivo nacional. Pero, "si 
el país quiere que la ciencia le dé respues-

tas, que aunque aproximadas sean útiles 
a sus preocupaciones, es preciso invertir 
previamente en investigación ". 

Fuenzalida plantea la necesidad de bus
car un mecanimo de financiamiento para 
enfrentar los desafíos que se aproximan: 
"No me comprometo con el origen de 
los fondos, éstos pueden ser estatales o 
privados". 

José Rutllant destaca que la invers1on 
debe hacerse en investigación básica, 
"creo que el aporte debe dirigirse a me
jorar los cuadros científicos, tanto en 
calidad como en cantidad, de modo de 
poder resolver cualquier problema futu
ro, no sólo los relacionados con cambio 
global" . 



Honibre y Naturaleza 
en Arnionía 
Pero previo a todo esto es necesario 
tomar conciencia del problema, que el 
país y el Gobierno decidan asumir la 
responsabilidad que como nación tene
mos en la protección de nuestro medio 
ambiente como unidad: proteger los 
ecosistemas, detener la explotación 
irracional de los recursos naturales y edu
car a la gente en esta materia. 

Eduardo Fuentes es enfático, el cambio 
global más fuerte e impactante que va 
ocurrir en Chile no es el climático, sino el 
del hombre sobre el medio ambiente, 11 si 

PARA SABER MÁS: 

Humberto Fuenzalida 
Director Departamento de Geofísica 
Universidad de Chile 
Casilla 2777 
Teléfono: 6968790 
Santiago 

José Rutllant 
Departamento de Geofisica 
Universidad de Chile 
Casilla 2777 
Teléfono: 6968790 
Santiago 

Eduardo Fuentes 
Laboratorio de Ecología 
P. Universidad Católica de Chile 
Casilla 114 - D 
Teléfono: 2224516 
Santiago 

cambian las precipitaciones, por ejem
plo, el bosque nativo de Chile se vería 
afectado, pero ¿De qué bosque nativo 
hablamos si éste puede ya haber sido 
destruido por el ser humano? 11

• 

El mundo entero está de acuerdo de que 
es necesario proteger nuestro planeta, 
cada país debe poner su cuota para que 
esta iniciativa prospere. Los científicos 
buscan respuestas, el país las necesita ... 
es hora de trabajar en forma coordinada: 
investigadores, empresas y Gobierno. 

Jorge Allende 
Presidente Academia Chilena de Ciencias 
Almirante Montt 453 
Teléfono: 6382847 
Santiago 

lgor Saavedra 
Presidente Comité Nacional ICSU 
Departamento de Física 
Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas 
Universidad de Chile 
Teléfono:6982071 
Blanco Encalada 2008 
Santiago 
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