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Los cambios que sufrira el escenario climatico mundial seran uno de los grandes desafios que la agronomia
enfrentara en este siglo. Los cambios permanentes que podria sufrir el clima de las diferentes regiones del
mundo, exigirdn una readecuacion tanto del uso del suelo como de los sistemas de cultivo, que tiendan a
mantener la productividad de estos, en unas condiciones atmosféricas mas adversas e inestables. Recién al fin
del siglo XX la humanidad vino a percibir que la creciente actividad econémica ha ido presionando al planeta, al
punto de que se estan produciendo cambios permanentes en los océanos, la atmosfera y los sistemas
terrestres. Algunos de estos cambios son irreversibles en la escala humana como lo es la desaparicion de
especies, de los glaciares, la degradacion de la tierra. Las casi 30.000 millones de toneladas de CO; que
anualmente la humanidad inyecta a la atmosfera (cerca de 1 millén de toneladas por segundo), provocaran un
cambio conductual de los climas por los proximos 200 afios, aun cuando se eliminaran las fuentes emisoras
actuales de CO02. El progreso de la ciencia atmosférica nos permite tener niveles muy altos de certeza en que
esto producira un calentamiento global de la Tierra desde los 15°C que ha sido su promedio durante los Ultimos
miles de afios, hasta cerca de 18°C dentro de este siglo. De esta alza de temperatura ya se ha producido una
equivalente a 0,6°C en los Ultimos 60 afios, proceso que se ha ido acelerando hasta una tasa actual de 0.2°C
por década. En el ultimo informe del IPCC en 2007, los cientistas de la atmosfera concluyen que las pruebas de
que este calentamiento es consecuencia del aumento de los gases de efecto invernadero emitidos por la
humanidad, son inequivocas, por cuanto estas velocidades de cambio (2 a 3°C por siglo), no son propias de
procesos naturales, los que en la historia del planeta han tomado miles de afios cuando se han producido. Es
cierto, La Tierra ha conocido periodos igualmente calidos en el pasado. En la época de los dinosaurios el
planeta exhibia una temperatura media cercana a los 20°C. Consecuentemente, el clima de aquella etapa era
extraordinariamente inestable y agresivo, con grandes tormentas, viento y sequias. Fue una época de grandes
transformaciones en las geoformas, producto de avalanchas y transporte edlico. Si para los dinosaurios esto no
representaba grandes amenazas, para una humanidad que pasara de 6500 a cerca de 10000 millones de
habitantes en este siglo, con grandes ciudades, infraestructura, comunicaciones, extensas zonas agricolas,
esto podria ser francamente | un elemento dificil de remontar y de elevados costos para el desarrollo humano,
de los ecosistemas y de las economias. Frente a estas evidencias hay dos actitudes, la incredulidad, que
resulta mas comoda pero nos lleva a la inaccion, o la sincera preocupacion, originada en nuestra conciencia
ética de que no podemos dejar a las generaciones que vienen este legado que las pondra seriamente en
riesgo. En lo personal, prefiero la segunda postura, aun a riesgo de una equivocacion, el error es preferible a la
ausencia de compromiso con las generaciones que nos sucederan.

Indudablemente los cambios en el ambiente fisico terrestre forzaran a los sistemas biologicos del planeta a una
adaptacion que podria tener alto costo para la vida. Las especies que no lo consigan, desapareceran, como ha
ocurrido a través de la historia del planeta. Aquellas que lo consigan, lo haran desarrollando estrategias de
adaptacién que podrian reconfigurar los ecosistemas actuales. Solo pensar en esto ya es algo complejo por
cuanto surgen preguntas como: ¢, Cual sera el destino del bosque valdiviano, de los ecosistemas patagénicos,
del diezmado bosque esclerdfilo? ;Cuales podrian ser los problemas a que se enfrentara la produccién de
alimentos en distintas zonas del mundo?.

Una humanidad que necesita seguir habitando el planeta, necesita seguir obteniendo recursos econémicos,
bienes y servicios desde territorios donde la poblacién se ha adaptado a sus condiciones fisicas y al mundo
viviente que los caracteriza. Un cambio de contexto puede provocar grandes costos sociales y econdmicos.
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Para formarse una idea de lo que puede representar esto, digamos que 2°C en el promedio anual, es la
diferencia que existe entre el clima de Santiago y Antofagasta.

La agricultura es causa y consecuencia de los cambios climaticos, esta actividad es responsable por el 14% a
15% del problema mundial, el resto se debe a la industria, al transporte, a la mineria y a las ciudades. Las
emisiones agricolas vienen mayormente de la fabricacién de insumos, del combustible usado por la maquinaria
y de las emisiones de metano y NO2 desde los terrenos cultivados. El carbono tiene un peso atomico de 12 y
ese carbono al combinarse con el oxigeno genera una molécula de peso 44, o sea cuando la materia organica
es oxidada lo que se libera es carbono pero que al combinarse durante la combustion el peso del C02
resultante multiplica por 3Yz a la masa de carbono inicial. EI C02 atmosférico esta creciendo a razén de 2 partes
por millén por afio, es decir, en los proximos 50 afios perfectamente podra subir hasta las 500 partes por
millén, mas el aumento de los otros gases de efecto invernadero. Esto, sin suponer una aceleracion del
crecimiento econémico mundial.

Una alza de 2°C en la temperatura podria provocar una subida de la linea de las nieves a lo largo de toda la
cordillera de Los Andes, aumentando el escurrimiento invernal de los rios, en perjuicio de la capacidad de esta
para retener y conservar esta agua hasta el verano. Esto se agravara con la reduccion acelerada que estan
sufriendo los glaciares y con la disminucion que en ciertas latitudes sufrira la lluvia anual, cual es el caso de la
zona central de Chile. El efecto del calentamiento se hara sentir con mas fuerza en el hemisferio norte que en
el sur. Chile tiene una situacion unica en el planeta, cual es el reforzamiento que podria sufrir la corriente de
Humboldt, producto del aumento de la velocidad del viento sobre el océano. Esto refrescara a las masas de
aire que pasan por las aguas frias del océano antes de ingresar al continente, provocando un ligero descenso
en las temperaturas maximas, fendmeno que ya se ha venido observando en las Ultimas décadas. Esto
atenuara grandemente el efecto del calentamiento global en nuestro territorio, al menos en una franja costera
de varias decenas de kilometros. Esto podria representar una ganancia de ventajas competitivas en un mundo
que se vera agobiado por el calentamiento atmosférico.

La quema de bosques no solo es un importante factor de emisién sino también reducimos con ello la capacidad
de absorcion de gases de efecto invernadero por parte de ellos. Analogamente el deterioro del plancton marino
esta reduciendo la capacidad de los océanos de absorber C02. Es necesario tener presente que por cada 3
moléculas de C02 emitidas, una la absorbe algun bosque de la tierra, otra la absorbe algin océano, la otra
queda residente definitivamente en la atmosfera. Estas capacidades de regulacién naturales se han ido
reduciendo como consecuencia de la degradacion de los océanos y de los bosques del planeta.

Cuan amenazante puedan resultar estos cambios globales para los climas chilenos es una pregunta que vale
la pena plantearse. Lo primero que es necesario reconocer es que la fisonomia de los climas de Chile ya ha
cambiado durante los ultimos 100 afios. La precipitacidn a disminuido en gran parte del territorio, el numero de
lluvias ha hecho lo mismo, las temperaturas minimas han subido y las maximas han bajado en la costa. En
zonas interiores minimas y maximas han subido por igual.

La agricultura sera profundamente afectada por el alza en las temperaturas. Esta alza traera mayores riesgos
biolégicos, por cuanto podrian haber mas generaciones de insectos cada afio, como lo sefialaba el profesor
Gonzalez, mayores niveles de estrés térmico, lo que haria caer el rendimiento fotosintético de los cultivos,
aumento de la variabilidad y la incertidumbre, aumento de los requerimientos de agua, cambios en las fechas
de siembra. Todo esto podria conducir a un redisefio de las regiones agricolas de Chile, el que podria incluir la
migracion de ciertas especies hacia regiones del sur o0 hacia la costa, cambios tecnologicos como sistemas de
riego de alta eficiencia, sistemas de reduccion del estrés, variedades genéticamente modificadas para
aumentar su tolerancia al estrés, agriculturizacion de regiones que en la actualidad tienen baja intensidad de
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uso del suelo. En la zona central es altamente probable que las fechas de siembra de los cultivos de primavera
se desplacen hacia algo mas hacia la estacion mas fresca de modo de escapar al periodo mas céalido del afio.
En los climas mas benignos de la costa, incluso podrian desplazarse hasta el otofio, aprovechando por
completo la época fresca invernal escapando al estrés térmico de verano y a la mayor incidencia de plagas
durante ese mismo periodo.

En la medida que el agua y la energia se tornen recursos cada vez mas escasos, habra un cambio desde el
actual paradigma agronémico de la maximizacién de la produccién por unidad de superficie cultivada, hacia la
maximizacion de la produccion por unidad de agua o energia utilizada.

Aparte de los cambios en la estrategia de produccion que seran necesarios para enfrentar el alza en la
temperatura, la agricultura esta enfrentando exigencias de desempefio ambiental crecientes. Es un imperativo
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y el uso de agua en la cadena de produccién. Los
sistemas de certificacion de la huella de carbono y del agua entraran en vigor, al menos en el comercio
internacional, antes de un par de décadas. Los paises exportadores de alimentos como Chile no pueden perder
tiempo esperando que estos requisitos se hagan exigibles, deben urgentemente comenzar a trabajar en la
adecuacion de las cadenas productivas al cumplimiento de los estandares que vienen.

En un proceso de adaptacion al cambio climatico se hara necesario intensificar la investigacion en gestion de
recursos hidricos, manejo de canopias y sistemas de conduccion que aseguren la calidad de los frutos,
polinizantes, sistemas biologicos integrados de control de plagas y enfermedades, mejores sistemas de
monitoreo y alerta climatico, sistemas de cultivo de bajo impacto ambiental, genotipos resistentes a estrés y
amenazas bioldgicas, tecnologias de transformacién de la celulosa en bioproductos. Grandes tareas esperan
en la modernizacion de la gestion de la produccion agropecuaria. En las universidades se ensefia la agronomia
de lo deterministico, en esta agronomia frente a cada causa hay un solo efecto, ignorando la base biol6gica de
esta actividad, que es esencialmente estocastica tanto en sus bases bioldgicas como en las variables que
integran la gestién de los sistemas. En el futuro los profesionales requeriran de una formacién mas fuerte en
esta direccion.

Los desafios de continuar produciendo alimentos en un mundo cada vez mas complejo caracterizado por lo
global, lo cambiante y cada vez mas escaso en recursos, son de tal magnitud, que la agronomia va a tener que
revisar muchos de sus paradigmas que sirvieron por décadas, pero que necesitaran importantes cambios en
las dificiles décadas que vienen.



