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RESUMEN

El cambio global y el efecto invernadero son un problema mundial que afecta no sdlo la existencia de la vida en el planeta,
sino también en profundos cambios en el paisaje natural. El cambio climatico se traduce en eventos meteorol 6gicos que se
caracterizan por su violencia y repentino cambio.

Los estudios y observaciones realizados en la Xl Region de Aysén, Chile, la zona méas austral del planeta, llevan a considera-
ciones sobre futuros riesgos que afectaran este territorio en las préximas décadas, entre otras, la fusion de lenguas de
ventisqueros, el aumento de la torrencialidad fluvial, gran actividad de erosion y sedimentacién en las cuencas hidrogréaficas
y de alta vulnerabilidad en los sistemas de comunicacion y habitabilidad de la Region.

RESUME

Le changement globale et le phénomene “ invernadero” sont dej& un probléme mondiale. C'est la vie méme qui est dans le
sillan des changement climatiques.

Dans la région australe du Chili, plusiers observation demontrant que les risques futures sont un probléme pour la securité
des ouvrages, les voies des communications et la vie de la population. Il y a dej&, plusiers phénomene qui comencent: active
“torrencialidades’ des rivieres, augmentation de |’ érosion et la sédimentation dans les bassins hydrografique et active fusion
des langues des ventisgueres. Pour tout cela il est necessaire d’ entreprende des études appliquées sur la zone australe du Chili.

INTRODUCCION

La atmosfera de la Tierra esté relacionada con
la existencia de la vida a través de dos ciclos: €l
O, y € carbono.

El aire contiene un 21% de O, y su origen esta
en la fotosintesis de las plantas verdes: a través
de millones de afios los bosques 'y el plancton ma-
rino producen la mayor parte del contenido de O
del planeta. En consecuencia, la deforestacion y
la contaminacion de los océanos tienen efectos
peligrosos a provocar la disminucion de O,.

El dioxido de carbono es componente no sdlo
de la Tierra, también se encuentra en Venus y
Marte. En nuestro planeta su contenido es sdlo de
0.003% mientras que €l oxigeno es 600 veces
mayor.

El carbono se fija en € proceso de la fotosin-
tesis de las plantas verdes y como resultado del
proceso de la respiracion animal.

Considerando la pequefia cantidad de CO, exis-
tente en la atmdsfera en forma de dioxido de car-

1 Trabajo presentado por & autor en el seminariointernacional
“Capa de Ozono y Cambios climéticos en Aysén”, e 3 de
septiembre de 1996, en la ciudad de Coyhaique - X| Region
deAysén, Chile.

bono, en consecuencia, O, y carbono estén liga-
dos entre si.

En la atmésfera exterior los rayos ultravioletas
contribuyen adisociar el hidrégeno y oxigeno del
agua; en tanto, ciertos minerales al oxidarse fijan
O,. Por otra parte, el carbono se incorpora a la
corteza terrestre fijandose como roca calcéarea y
creta.

CONCEPTO DE CAMBIO GLOBAL

El cambio global es la respuesta a una 0 més
causas globales. Se trata de desequilibrios regio-
nales perfectamente identificados en el planeta;
hay siete paises industrializados que comprenden
el 11% de la poblacion mundia y que son res-
ponsables del 40% del dioxido de carbono expul-
sado a la atmosfera. A esto se agregan las activi-
dades del hombre urbano y rural que ateran €l
albedo, modificando la reflectancia de la radia-
cion e irradiacion solar. Al producirse la expan-
sién de la poblacién urbana, ocupando espacios
antes vacios, se modifica e abedo y, con ello,
surgen ateraciones sistémicas, |as cuales impactan
los atributos de otros elementos del sistema am-
biental. Asi, por eiemplo, la erosion de las tierras
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a escala mundial alcanza a 60.000 km? por afio;
esto afecta a geosistemay a sistema socioecono-
mico global, porque se alteran el ambiente fisico
y la organizacion espacial de las actividades hu-
manas; en este aspecto son afectadas las unidades
urbanas, las de uso de suelo rural y las unidades
industriales, conectadas por redes de transporte y
comunicaciones. Estas unidades afectadas son la
respuesta a alteraciones del geosistema. De este
modo, el cambio global comprende a total de la
sociedad humana y al medio fisico que lo rodea.

ALGO DE HISTORIA

La preocupacién sobre cambios climaticos se
inicié en 1988, fecha hacia la cual Naciones Uni-
das cred € Panel Intergubernamental sobre Cam-
bios Climaticos (PICC), e que se preocupd de
colectar informacién sobre los componentes de es-
tos cambios a través de estudiar el clima, gases
con efectos cal 6ricos, modificaciones del balance
radiactivo del globo terrestre y una evaluacion so-
bre las consecuencias ambientales y socioeco-
némicas ocasionadas por estos procesos
climéticos. A partir de la fechaindicada se desen-
cadena una preocupante observacion sobre la fre-
cuenciay magnitud de los tipos de tiempo atmos-
férico, anomalias estacionales y modificaciones
del clima en el corto plazo.

CARACTERISTICAS DEL EFECTO
INVERNADERO

El llamado efecto invernadero es el amacena-
miento de calor encerrado entre la superficie de
la Tierra'y una capa de aire superior, compuesto
por dioxido de carbono (CO,), metano, &cido
nitroso y clorofluorocarbono. Estos gases permi-
ten que la radiacién pase a través de €ellos para
que calienten las aguas, las rocas, la vegetacion,
etc. Pero impiden que el calor por irradiacion de
estos cuerpos escape hacia las capas superiores
de la troposfera. Todos estos gases, producto del
desarrollo industrial del planeta, han sido incon-
trolables durante largo tiempo, lo cual ha hecho
subir las concentraciones de CO, en la atmdsfera
de 280 partes por millén a fines del siglo pasado
a 340 partes por millén en los dltimos afios.

CONSECUENCIAS DEL EFECTO
INVERNADERO

Entre las consecuencias que se pronostican para
el futuro, como consecuencia del calentamiento

global, esta el aumento del nivel de los océanos,
lo que afectaria las zonas costeras de todo el pla-
neta en una cifra que varia entre 20 a 60 m s. n.
m. actual. En segundo término, el deshielo de la
Antértica, Groenlandia y Patagonia provocaria el
solevantamiento de dichas masas continentales. No
hay que olvidar que Escandinavia se levanté 280
metros en los dltimos 10.000 afios y que las cos-
tas de la Patagonia dejan al descubierto antiguas
playas marinas, unos 30 cm sobre e nivel actua
de los fiordos australes.

Otras consecuencias relacionadas con laradia-
cion solar establecen que cuando baja la radia-
cion estival y aumenta lainvernal, se incrementan
las precipitaciones nivales; por el contrario, cuan-
do aumenta la radiacién estival y disminuye la
invernal, se acelera el factor deshielo. Es asi que
en el pasado geol 6gico han funcionado los proce-
sos de glaciaciones e interglaciaciones.

Si se hareconocido que en € pasado geol 6gico
laTierrahatenido largos periodos de frio, de hasta
190.000 afios de duracion e intervalos de calor
estimados en 65.000 afios de 6ptimo climético,
no puede extrafar que la humanidad se encuentre
en esta fase de mayor temperatura.

Ademas de las consecuencias fisicas o natura-
les que provoca €l efecto invernadero, hay indi-
cadores respecto de la salud de los ciudadanos,
yasea por accion directadel calor, por torrenciales
[luvias o intensas nevazones, con alta proporcién
de aguanieve. Por estas causas mueren miles de
personas por enfermedades vinculadas con estas
anomalias meteorolégicas. En 1993 aparece el
virus hanta en EE.UU. asociado aintensas lluvias
gue interrumpen €l ciclo de seis afios aridez; hay
abundancia de mosqguitos y roedores en América
Central, Colombiay Venezuela; epidemia de me-
ningitis en Africa occidental, con ligera posterio-
ridad a los periodos de calor y sequia. El colera,
a partir de 1991, afectd a paises sudamericanos
de Pacifico Sur, mientras que en India lluvias
monzoénicas de altas temperaturas aumentaron la
poblacion de ratas y pestes transmitidas por és-
tas.

Hay que estar atentos a los efectos de |os afios
de sequia en Chile central y especialmente de las
intensas lluvias posteriores pues, con €llo, apare-
cen nuevos virus a los ya conocidos y que son
inocuos a las vacunas tradicionales.

En este sentido, el efecto invernadero es un
desafio a todos los encargados de la salud puabli-
ca, como asi también a los que planifican obras
civiles, construccion de viviendas, caminos, pro-
gramas de colonizacién en espacios desprovistos
de una cartografia de riesgos, etc.
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COMO CONTROLAR EL EFECTO
INVERNADERO

No obstante los alarmantes y sombrios vatici-
nios hechos en varias reuniones, como el Panel
Intergubernamental auspiciado por N.U., la Cum-
bre del Medio Ambiente de Rio de Janeiro en
1992, la Conferencia de Ginebra en julio de 1996
y otras anteriores en Londres, Bangladesh y a
pesar de los esfuerzos realizados, poco se ha pro-
gresado sobre esta materia. Los paises que emi-
ten millones de toneladas solamente de CO, a
espacio son varios, encabezados por EE.UU., con
1.371 millones de toneladas acumuladas entre
1990 y 1994; le siguen China, Rusia, Japon, Ale-
mania, Inglaterra, Canada y Ucrania, totalizando
en dicho periodo la suma global de 6.000 millo-
nes de toneladas. De €llos, solo Alemania e In-
glaterra han reducido sus emisiones. La reunién
en Kioto, Japo6n, debid considerar medidas mas
drésticas, aunque la posibilidad de cambios tec-
nol égicos derivados del uso del carbon y petréleo
por combustibles mas inocuos, como energia
edlica, electricidad y gas natural, tiene fuerte im-
plicancia socia y econémica. Un cambio en las
tecnologias se traduciria en millones de cesantes,
comprometidos hoy dia con la extraccién, refina-
miento y comercializacion de carbon y petroleo.

La presencia de intereses econdmicos en el
problema invernadero deja pocas esperanzas de
que Kioto sea la Ultima reunion sobre este pro-
blema. La escasa presencia de investigaciones
cientificas deja pocos documentos que sirvan de
base a una solucién del problema. Mientras unos
alegan que el efecto invernadero es un cambio
natural y que responde a un nuevo ciclo en lacli-
matologia del planeta, otros indican que tal efec-
to tiene su origen en la industrializacion, iniciada
afines del siglo pasado, y en una conducta poco
ética de grandes corporaciones industriales.

Sea cual sea la propuesta final y ante la falta
de estudios sisteméticos, la realidad de los andli-
sis en casos especificos son los que aportan la
informacion adecuada para apoyar algun tipo de
decision politica sobre este particular.

EL CASO DE CHILE AUSTRAL

Sobre Chile austral actian dos procesos, cuya
evidencia solo sera reconocida cuando frecuentes
acontecimientos inusual es comiencen a degjar hue-
Ilas en el paisgje, el ozono y su fendmeno de re-
duccién estaciona y el efecto invernadero. Para
recientes investigaciones, existe una correlacion

entre ambos fendmenos; dicho de otro modo, el
efecto invernadero apoya la destruccién del ozo-
no a través de la formacién de nubes que, en sus
cristales de hielo, crean el espacio propicio para
gue una molécula de CFC descomponga miles de
moléculas de ozono en el Artico, y en consecuen-
cia, facilitan la formacién de nubes.

Si nos limitamos sdlo al efecto invernadero, la
zona austral de Chile presenta varios aconteci-
mientos interesantes como rupturas de morrenas
con vaciamiento de lagunas proglaciales, erupcio-
nes del volcan Hudson (1971-1991), torrenciaidad
por el aumento de caudal de los rios regionales,
estacionalidad del clima marcada por extremos
térmicos, fluctuando entre sequia y lluvias o
nevazones intensas.

Si se piensa que la naturaleza es un todo inte-
grado, la blsgueda, para establecer las causas del
efecto invernadero, debe orientarse a andlisis de
correlaciones en el tiempo y en € espacio.

Varios investigadores se han referido a las ce-
nizas lanzadas a la atmosfera por las erupciones
volcanicas y que generan reflectividad que
origina enfriamiento de los gases atmosféricos.
En dicho material particulado podria estar la
explicacién relacionada con grandes nevazones
que parecieran contradecir la hipétesis sobre el
efecto invernadero; por e contrario, el movimiento
de laisoterma de 0° hacia mayores atitudes, que
las histéricamente registradas, produce cuantiosas
lluviasy elevan lalinea de las nieves estacionales,
100 y méas metros por encima de los Airres
(Nothofagus antarctica), vegetacion que sigue
de muy cerca el limite habitual de la isoterma de
0°C.

Otras evidencias relacionadas con e avance,
seglin unos, o con € retroceso, segin otros, de
glaciares y ventisqueros, buscan en el comporta-
miento de la temperatura una explicacion razona-
da; sin embargo, para €l caso de los Campos de
Hielo Norte y Sur en Chile austral pareciera que
una fuerte contradiccion espacial confunde a los
glacidlogos, ya que mientras algunas lenguas de
hielo avanzan, otras retroceden. Pienso que la
explicacion no hay que buscarla solamente en el
factor térmico puesto que la tecténica puede dar
unarespuesta a través de la interpretacion de blo-
ques cordilleranos que ascienden en la medida que
otros bajan. Cuando ocurren estos procesos posi-
tivos y negativos de la corteza hay modificacio-
nes de la pendiente que pueden provocar cambios
en la velocidad del flujo de hielo e incluso pue-
den frenar el movimiento del glaciar.

De todas las evidencias que he tenido la suerte
de observar en la Patagonia chilena, destaco el
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desastre del 15 de marzo de 1989 en € rio Soler,
en las vecindades del lago General Carrera.

CONCLUSIONES

La ausencia de investigaciones sistematicas y
solo algunas muy recientes sobre este problema
impide establecer conclusiones sobre este respec-
to de s el cambio climatico global que experi-
menta el planeta obedece a advenimiento de un
ciclo natural de recalentamiento o bien hay parti-
cipacion del hombre mediante los procesos de la
industrializacion por medio de la quema de com-
bustibles fasiles.

El hombre histérico, que sblo tiene poco mas
de 8.000 afios sobre €l planetay que le ha corres-
pondido vivir en la época denominada Post-Gla-
cial, es testigo de cambios climaticos al terminar
el siglo XX que lo sorprenden por la fata de in-
formacion cientifica, que le permita considerar las
posibles alternativas de acciones protectoras de
su entorno ambiental.

Las evidencias vigentes juegan a favor de que
répidos cambios se comienzan a producir en va-
rias regiones del planeta.

En los ultimos cuarenta afios, la deforestacion
de los valles y montafias de la Patagonia como
asi también el hundimiento tecténico de los cur-
sos inferiores de los rios Simpson, Cisnes, Queulat
y otros acentlan los efectos de sedimentacion y
la colmatacion de esas desembocaduras por are-
nas fluviales. Al caso del efecto invernadero por
causa naturales se suman las acciones de causas
antrépicas.

Observaciones de mas de 16 afios en la
Antértica y registro de imagenes satelitales indi-
can que cada diez afios laAntértica pierde el 1,4%
de su superficie congelada. El desprendimiento de
gigantescas masas de hielo desde € borde antér-
tico, con varios cientos de kilémetros cuadrados,
en las barreras Laarsen y Ross, indica alzamiento
de la temperatura en dicho continente, probable-

mente correlacionado con movimientos glacioeus-
taticos del basamento antartico. Algunos cientifi-
cos calculan que la Antértica ha aumentado su
temperatura en 2,5°C. en los Ultimos 50 afios.

El problema del efecto invernadero debe in-
corporarse en los proyectos de inversion publica,
ya que a aumento de la torrencialidad fluvia los
lechos fluviales aumentaran en altura, todo lo cua
sera causa directa de proximas inundaciones; los
materiales de construccion de las viviendas bési-
cas deben contemplar, a futuro, la presencia de
oposiciones térmicas anivel estacional; €l uso del
suelo agricola, asi como los recursos de agua dul -
ce requeriran nuevas estrategias para valorizar las
siembras y resguardar €l recurso agua.

Los planes de inversién tanto publica como
privada van arequerir de estudios de linea de base
muy completos y detallados, para que la vida Util
de las obras estén en una relacion costo-beneficio
y costo-eficiencia bien relacionada.
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