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Ésta fue una de las conclusio-
nes de la Conferencia Internacio-
nal de Glaciología que se realizó a 
comienzos de febrero en Valdivia 
y en la que participaron decenas 
de científi cos de todo el mundo, 
la mayoría expertos en el estudio 
de glaciares y hielos y los impactos 
que éstos han experimentado con 
el cambio climático. Chileriego 
cubrió este evento de tres días ti-
tulado “Hielo y Cambio Climático: 
una visión desde el Sur”, para es-
tar al tanto de las nuevas eviden-
cias científi cas y del potencial im-
pacto que estos cambios tendrán 
sobre las economías locales. 

“Sin duda el sector más ex-
puesto es la agricultura, ya que es 
muy dependiente de los sistemas 

Conferencia Internacional de Glaciología en Valdivia

Impacto del cambio climático en 
el agua y la agricultura de Chile

Nuevos estudios 
científi cos realizados 

en Chile muestran 
que el aumento de 
las temperaturas, 

la reducción de las 
precipitaciones y el 
derretimiento de los 

glaciares andinos 
en las regiones 

centro-norte del país 
afectarán fuertemente 
la actividad económica 

de esas zonas en las 
próximas décadas, en 
especial el suministro 

de agua, la agricultura 
y la producción de 

energía hidroeléctrica.

Víctor Herrero desde Valdivia

de regadío y del suministro esta-
ble de agua”, asegura Fernando 
Santibáñez, profesor y experto 
en bioclimatología del Centro de 
Agricultura y Medio Ambiente de 

la Universidad de Chile.
Las regiones más expuestas a 

los efectos negativos del cambio 
climático son, según los estudios 
que se presentaron, los valles an-

En Limarí más de 50.000 hectáreas cultivadas en este valle se verán afectadas por un 
menor suministro de agua.
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dinos que van desde Talca hasta 
Vallenar. Algunos científi cos in-
cluso predicen que debido a los 
cambios en temperaturas y pre-
cipitaciones, toda la producción 
agrícola chilena se trasladará en 
al menos 200 kilómetros al sur de 
aquí a fi nes de siglo. 

Un caso es el de la Cuenca del 
Limarí. Según un modelo prediciti-
vo del Centro Interdisciplinario de 
Cambio Global de la Universidad 
Católica, las temperaturas en esta 
región podrían elevarse entre 3,1 
grados a 4,2 grados en las próxi-
mas décadas, mientras que las 
precipitaciones se reducirían entre 
9,9% a 15%. Las primeras cifras 
corresponden a un escenario más 
optimista, en el que se llevan a 
cabo ciertas políticas públicas 
como, por ejemplo, reducir las 
emisiones de carbono de acuerdo 
a protocolos internacionales como 
el de Kioto. Las segundas cifras se 
obtienen al extrapolar estadística-
mente el cambio climático de los 
últimos 100 años.  

“El impacto sobre los sistemas 
de regadío y sobre la producción 
hidroeléctrica será enorme”, dice 
Sebastián Vicuña, autor del estudio 
y director ejecutivo del Centro In-
terdisciplinario de Cambio Global.

Más de 50.000 hectáreas cul-
tivadas en este valle se verán afec-
tadas por un menor suministro de 
agua. Es muy probable que culti-
vos que requieran de más agua 
simplemente se dejen de producir 
y el Limarí se concentre en cultivar 
productos más aptos para zonas 
áridas o semi áridas. 

Además, con el alza de la tem-
peratura también aumentan las 
poblaciones de insectos, hongos 
y otros agentes patógenos, lo que 
elevará el estrés sobre la agricul-
tura de la región y encarecerá la 
producción de cultivos. No sería 
extraño que en algunas décadas 
más sea económicamente contra 
producente cultivar masivamente 
en esta región, o al menos la can-
tidad de cultivos que actualmente 
se producen ahí.

Si bien se trata de modelos 
predictivos, los cálculos se basan 
en gran parte sobre los patrones 
de cambio que ya se han experi-
mentado en las últimas décadas. 
Por ejemplo, se sabe que las preci-
pitaciones en Ovalle han disminui-
do 57% desde 1897 y en La Se-
rena 66% desde 1869, según un 
estudio presentado por Mathias 
Vuille, profesor del Departamento 
de Ciencias Atmosféricas y de la 

Tierra de la Universidad de Albany, 
Estados Unidos.

“Todo esto abre una serie de 
interrogantes y desafíos”, afi rma 
Santibáñez. “¿Qué se requiere 
para ayudar a los ecosistemas y 
especies a adaptarse al nuevo cli-
ma? ¿Qué componentes y proce-
sos biológicos serán forzados más 
allá de sus límites de resistencia? 
Todo esto requiere de políticas 
económicas, territoriales y socia-

Hacia 2065 el volumen del río Maipo, la mayor fuente de regadío y suministro de agua potable del valle central, podría reducirse en hasta 70%.
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les, pero ¿quién es responsable de 
esta integración?”.

El impacto económico que el 
cambio climático tendrá sobre la 
agricultura aún se está dimensio-
nando. Luis Galindo, economis-
ta y profesor de la Universidad 
Nacional Autónoma de México 
(UNAM), estima que en el caso 
de México y sólo para el sector de 
la agricultura, el cambio climático 
tendrá un costo anual de 6% del 
Producto Interno Bruto de ese país 
en los próximos 100 años, lo que 
equivale a US$60.000 millones.

Adiós a la reservas   
de agua

Los cambios en temperatura y 
precipitaciones son factores clave 
en el derretimiento de los glacia-
res andinos. Y ello viene a empeo-
rar aún más la situación, ya que 
los glaciares son en la práctica la 

reserva de agua más importante 
en la mayoría de los valles produc-
tivos chilenos. En la Cuenca del 
Huasco, por ejemplo, hasta 40% 
del balance anual de agua de al-
gunas partes del valle proviene del 
derretimiento cíclico de los glacia-
res andinos.

Básicamente, los glaciares de 
montaña ejercen un efecto de re-
gulación del fl ujo de agua, liberan-
do agua durante periodos templa-
dos y secos, y almacenando agua 
durante periodos fríos y húmedos. 
El problema es que esas reservas 
se están agotando, y lo hacen a 
un ritmo acelerado, desequilibran-
do seriamente los sistemas hidro-
lógicos de algunos valles.

“Los glaciares son como siste-
mas de alerta temprana sobre el 
cambio climático”, afi rma Michael 
Zemp, un glaciólogo de la Uni-
versidad de Zurich. Según Zemp, 
desde 1830 se han medido en 
Chile los glaciares y, en general, 

la mayoría de éstos han mostrado 
fuertes disminuciones, las que se 
miden tanto en la altura o pro-
fundidad de glaciar, como en su 
longitud.

Un dato que preocupa a los 
científi cos es que en algunas zo-
nas andinas del norte chico y la 
zona central han constatado que 
el aumento de la temperatura es 
mayor a partir de los 5.000 metros 
de altura. En verano se han medi-
do temperaturas de 4 o 5 grados 
Celsius a esas alturas, lo que con-
tribuye signifi cativamente al derre-
timiento de los glaciares y a que se 
forme y retenga menos hielo.

Un ejemplo es el glaciar Tapa-
do en el alto del Valle del Elqui, 
cuyas aguas nutren varios cauda-
les y ríos que a su vez alimentan la 
agricultura de este valle. El glaciar 
se extiende desde los 4.400 me-
tros a 5.500 metros de altura, y 
tiene un frente de 1,5 kilómetros. 
El año pasado, el Centro de Estu-
dios Avanzados en Zonas Aridas 
(CEAZA), con sede en La Serena, 
comenzó un programa de moni-
toreo que reveló que el retroceso 
frontal del Tapado es de un ritmo 
de 10 metros por año, mientras 
que la disminución de la superfi cie 
(es decir su altura o profundidad) 
es de entre 3 y 40 metros.

En el plazo más inmediato, el 
rápido derretimiento puede con-
tribuir a problemas de avalanchas, 
ríos más caudalosos en primavera 
e inundaciones de zonas agríco-
las. En los años 90 el colapso de 

una morrena en Los Andes perua-
nos produjo una ola de 8 metros 
de altura que arrasó con casas y 
cultivos de un valle entero. Y en 
1985 en Nepal el colapso de un 
glaciar produjo una avalancha 
que destruyó por completo la in-
fraestructura de electricidad de la 
región.

Pero en unas décadas más, es-
tas enormes reservas estarán ago-
tadas, presentando problemas aún 
más serios de largo plazo: la falta 
de disponibilidad de agua potable 
para las comunidades locales y de 
agua de regadío para la agricultu-
ra podría llevar signifi car el fi n de 
economías locales y regionales e 
incitar un desplazamiento demo-
gráfi co.

Según simulaciones hidroló-
gicas de Sebastián Vicuña, por 
ejemplo, hacia 2065 el volumen 
del río Maipo, que es la mayor 
fuente de regadío y suministro de 
agua potable del valle central, po-
dría reducirse en hasta 70%, pa-
sando de los actuales 170 metros 
cúbicos de agua por segundo a no 
más de 60.

Otro problema es que estos 
cambios están ocurriendo a un 
ritmo entre 50 y 100 veces más 
rápido de lo que las especies nece-
sitan para adaptarse a una nueva 
condición climática, según Santi-
bánez. “La migración puede ser 
una alternativa para el ser huma-
no, pero un bosque no se traslada 
a sí mismo con la misma rapidez. 
Y tampoco los cultivos”. CR
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Desde 1997 que la empresa de 
riego Hidrotop Ltda. se dedica a la 
ingeniería, desarrollo y ejecución de 
proyectos de riego, venta de mate-
riales, servicio de mantención y post 
venta. Este año ya serán 19.000 has 
las que habrán tecnifi cado en Chile, 
en el área que va desde Copiapó 
hasta Osorno. Pero hoy su prestigio 
los lleva a cruzar fronteras y a expor-
tar sus servicios de ingeniería en rie-
go a la zona productora de frutas y 
viñas de Mendoza, Argentina. 

Conversamos con Patricio Bam-
bach, Gerente General de la empresa 
y con Marcelo Tornería, Jefe Depar-
tamento de  Proyectos e Ingeniería 
de la misma compañía, quienes lide-
ran el equipo profesional multidisci-
plinario de Hidrotop.

Patricio Bambach nos explica 
que la receta del éxito radica en cua-
tro ingredientes: “Somos reconoci-
dos por nuestra buena ingeniería, 
tanto agronómica como hidráulica; 
utilizamos materiales de la mejor 
calidad ya que la mala calidad actúa 
como un boomerang que obliga a 
dedicar tiempo y desviar recursos 
para resolver problemas en terreno; 
además nos preocupamos de entre-
gar a los clientes el mejor servicio de 
instalación para que tengan su siste-
ma de riego en corto plazo y que en 
el largo plazo funcione sin inconve-
nientes; fi nalmente, marcamos la di-
ferencia, al entregar un gran servicio 
de post venta. Tenemos clientes muy 
antiguos que nos llaman y siempre 
estamos con ellos. Nuestra mejor 
publicidad ha sido siempre la reco-
mendación de boca en boca”.

Explica Tornería que Hidrotop es 
una empresa que busca involucrarse 
en el proceso de producción de sus 
clientes. “En el fondo no vendemos 
sólo un proyecto de riego. Para no-

Hidrotop Ltda.

La mejor ingeniería en riego y fertirriego
La empresa de 
ingeniería en riego 
Hidrotop Ltda., 
nacida en 1997, ya ha 
diseñado e instalado 
en Chile los sistemas 
de riego de más de 
16.700 ha de frutales y 
viñas. Ellos se defi nen 
como una empresa 
joven e involucrada en 
el proceso productivo 
de sus clientes, a los 
que además del mejor 
diseño hidráulico, 
les aportan su vasta 
experiencia agronómica 
en riego.

sotros es muy importante estar al 
lado del cliente, asesorándolo pro-
fesionalmente y ayudándolo para 
que tome la mejor decisión técnica 
y económica para lograr su objetivo 
productivo. Por esa razón, en todos 
estos años, no hemos tenido proble-
mas con ningún cliente”.

Para desarrollar un proyecto los 
profesionales de Hidrotop se reúnen 
repetidamente con los clientes y sus 
asesores. “Los asesores con que tra-
bajamos en los distintos proyectos 
ya nos conocen y saben que aporta-
mos una opinión desinteresada que 
apunta a construir un buen proyecto 
en términos agronómicos, hidráu-
licos, energéticos y de consumo de 
agua. Ellos nos escuchan, así como 
nosotros a ellos, por lo que tenemos 

una retroalimentación continua con 
ellos. No sólo en vides, cítricos, pal-
tos, kiwis, ciruelos, almendros, no-
gales, berries o cultivos innovadores 
tales como pistacho, granado y ave-
llano europeo, si no que también en 
olivos. Hoy nos estamos posicionado 
muy fuerte en olivos, con algunos 
proyectos muy desafi antes en tér-
minos de desuniformidad de suelos 
y desnivel, donde podemos hacer 
aportes agronómicos claves a los oli-
vicultores”, señala Tornería.

Muchos de los proyectos que 

ejecuta Hidrotop son fi nanciados 
gracias a los concursos de la Ley de 
Riego. “A la hora de esbozar una 
base de diseño nos preocupamos de 
que sea compatible con las exigen-
cias de la Ley de Riego. Por todas es-
tas razones, en todos estos años, no 
hemos tenido ningún problema con 
nuestros clientes”, afi rma Bambach.

“Con 13 años nos sentimos 
como una empresa joven pero de 
gran experiencia. Tenemos la ener-
gía para seguir innovando y seguir 
creciendo. Vamos a generar nuevos 
servicios y a incorporar a nuestros 
clientes a tecnologías que antes les 
eran muy evasivas”, puntualiza por 
su parte Tornería.  CR

De izquierda a derecha: Marcelo Tornería, Jefe Departamento de  Proyectos e Ingeniería, 
Mauricio Rodríguez, Departamento de Operaciones, y Patricio Bambach, Gerente General 
de Hidrotop.

Fono: 655 3400
Fax: 655 3450
http://www.hidrotop.cl/
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