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CAMBIO CL,IMATICO GLOBAL EN EL CONTEXTO DE LA
ECORREGION SUBANTARTICA DE MAGALLANES Y LA
RESERVA DE BIOSFERA CABO DE HORNOS

GLOBAL CLIMATE CHANGE IN THE ECO-REGION SUBANTARCTIC OF
MAGELLAN AND THE CAPE HORN BIOSPHERE RESERVE

Andrés Mansilla>™"", Jaime Ojeda™" & Ricardo Rozzi"™""""™"

RESUMEN

El cambio climético global no tiene consecuencias ni causas homogéneas en las diversas regiones
del planeta, y sus consecuencias no son solo ecolégicas, sino también econémicas, politicas y éticas. En
este contexto global, la ecorregion subantéartica de Magallanes v la dimensién ética representan dos as-
pectos que requieren mayor consideracién por la comunidad cientifica. La primera posee singularidades
bioldgicas y culturales que contrastan con zonas subpolares del Hemisferio Norte y deben ser examina-
das con mayor atencion respecto a su valor para confrontar los desafios del cambio global ambiental.
La segunda requiere un examen detallado por al menos dos razones: a) las causas ltimas del cambio
climatico global radican en un modo de relacién establecido por la sociedad industrial con el mundo
natural, que se ha globalizado vy radicalizado a partir de mediados del siglo XX; b) la pregunta de cémo
debemos actuar frente al cambio medioambiental global involucra decisiones éticas. En este marco de
singularidades el “Coloquio Internacional de Cambio Climatico en la Regién de Magallanes y Antartica:
Evidencias y Desafios para el Futuro” organizado por la Universidad de Magallanes (UMAG) y el Instituto
Antéartico Chileno, en octubre 2009, abre nuevas oportunidades para la investigaciéon socio-ecolégica a
largo plazo y el monitoreo del cambio ambiental global a escala planetaria. Con el fin de contribuir a la
consolidacion de estas iniciativas presentamos concisamente los atributos de la ecorregion subantartica de
Magallanes y del programa de Conservacién Biocultural Subantéartica, coordinado por UMAG, el Instituto
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de Ecologia y Biodiversidad y la Universidad de North Texas, que integra dimensiones ecoldgicas y éticas
en los anélisis de procesos socio-ecolégicos a escalas locales, regionales, nacionales e internacionales.

Palabras clave: Etica Ambiental, Estudios Ecolégicos al Largo Plazo, Chile.
ABSTRACT

The consequences and causes of global climate change are not homogeneous in the diverse regions
of the planet, and its impacts are not only ecological, but also economic, political, and ethical. In this
context, the sub-Antarctic Magellanic ecoregion and the ethical dimensions represent two aspects that
require more attention from the scientific community. The first has biological and cultural singularities
that contrast with subpolar regions of the Northern Hemisphere, and need to be given greater conside-
ration to effectively confront the challenges of global environmental change. The second requires more
in depth studies for at least two reasons: a) the ultimate causes of global climate change derive from
the type of relationship established by industrial society with the natural world, a type of relationship
that has become increasingly prevailing since the mid-20t century; b) the question about we should act
in the face of global change involves ethical questions. In this context, the International Colloquium on
Global Climate Change in the Region of Magallanes and Antarctica: Evidences and Future Challenges,
organized by the University of Magallanes and Chilean Antarctic Institute in October 2009, opens new
opportunities for long-term socio-ecological research and monitoring of global environmental change at
a planetary scale. To contribute to the consolidation n of these initiatives we concisely present the main
attributes of Magellanic sub-Antarctic ecoregion, and of the Sub-Antarctic Biocultural Conservation Pro-
gram coordinated by UMAG, the Institute of Ecology and Biodiversity and the University of North Texas,
which integrates ecological and ethical dimensions in the analyses of socio-ecological processes at local,

regional, national, and international scales.

Key words: Environmental ethics, Long-term Ecological Research. Chile.

INTRODUCCION

El cambio climatico global es un fenémeno
respecto al cual la comunidad cientifica ha alcanzado
al menos cinco conclusiones demostrables (Gleick
et al. 2010): i) el planeta se esta calentando por el
aumento de las concentraciones de gases inverna-
deros; ii) el aumento de las concentraciones de los
gases invernaderos durante el tltimo siglo se debe
principalmente a actividades humanas, especialmente
la deforestacion y la combustién de combustibles
fosiles; iii) las causas naturales siempre han jugado un
papel central en los cambios climéticos del planeta,
sin embargo, hoy son sobrepasadas por los cambios
inducidos por el hombre. iv) El calentamiento del
planeta esta generando otras alteraciones climéticas
a una velocidad sin precedentes en tiempos histori-
cos, y sus consecuencias incluirdn aumentos en el
nivel del mar, alteraciones en los ciclos hidrolégicos
y el aumento de las concentraciones CO, provocara

una acidificacién de los océanos; v) la combinacion
de estos complejos cambios climaticos amenaza las
comunidades y ciudades costeras, los suministros de
alimentos y agua, la integridad de ecosistemas marinos,
dulceacuicolas, forestales, de alta montafia y otros.
El cambio climético global no tiene consecuencias
ni causas homogéneas en las diversas regiones del
planeta, y sus consecuencias no son solo ecologicas,
sino también econdémicas, politicas y éticas (Chapin
et al. 2010). En este contexto global, la ecorregion
subantartica de Magallanes y la dimensiéon ética
representan dos aspectos que requieren mayor con-
sideracion por la comunidad cientifica (Rozzi et al.
2012). La primera posee singularidades biol6gicas
y culturales que contrastan con zonas subpolares
del Hemisferio Norte y deben ser examinadas con
mayor atenciéon respecto a su valor para confrontar
los desafios del cambio global ambiental. La segunda
requiere un examen detallado por al menos dos
razones: a) las causas ultimas del cambio climético
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global radican en un modo de relacién establecido
por la sociedad industrial con el mundo natural,
que se ha globalizado y radicalizado a partir de
mediados del siglo XX (White 1967, Rozzi 2001);
b) la pregunta de como debemos actuar frente al
cambio medioambiental global involucra decisiones
éticas (Rozzi et al. 2010). Las ciencias ecolbgicas
contribuyen a caracterizar las causas proximas de
la crisis ambiental global, v ayudan a definir qué
podemos hacer, pero definir qué debemos hacer
involucra esencialmente una respuesta ética sujeta
a procesos de conflicto y deliberacion entre diversos
actores con intereses y valores contrastantes (Rozzi
et al. 2010). En el marco del “Coloquio Internacional
de Cambio Climético en la Regiéon de Magallanes
v Antértica: Evidencias y Desafios para el Futuro”
presentamos concisamente los atributos de la ecorre-
gion subantértica de Magallanes y del programa de
Conservacion Biocultural Subantértica que integra
dimensiones ecolbgicas y éticas en los andlisis de
procesos socio-ecoldgicos a escalas locales, regio-
nales, nacionales e internacionales.

Ecorregién subantartica de Magallanes

La ecorregion subantartica de Magallanes ha
estado sujeta a la influencia de los avance y retro-
ceso de los hielos ocurridos durante el cuaternario
(Silva & Calvete 2002). Gran parte de su actual
sistema de canales estuvo cubierto por hielo hasta
el Ultimo Méaximo Glacial (UMG), entre 23.000 y
19.000 afios A.P (Hulton et al 2002). El proceso
de desglaciacion desde el UMG ha permitido la
recolonizacién de diversas formas de vida (Hulton
et al. 2002), generando una ecorregiéon que ha sido
identificada recientemente como una las 24 areas
mejor conservadas del planeta (Mittermeier et al.
2002, Mittermeier et al. 2003). Los criterios de esta
identificacion consideran que (i) mas del 70% de su
cobertura vegetacional nativa se conserva, (i) incluye
una vasta area geografica de mas de 10.000 km? de
hébitats nativos no fragmentados, v (iii) posee una
de las menores densidades poblacionales en zonas
templadas a nivel mundial (0,14 habitantes/km? ).
Entre las singularidades de la diversidad biologica y
cultural de los ecosistemas terrestres y marinos de
la ecorregion subantartica de Magallanes, al menos
diez atributos sobresalen a nivel regional y mundial
(Rozzi et al. 2012):

i) Inlcuye los bosques més australes del planeta,
que se extienden hasta el Cabo de Hornos (56°S),
diez grados de latitud mas al sur que los bosques
templados de Nueva Zelanda y Australia, y repre-
sentan los ecosistemas forestales méas cercanos a la
Antértica (Silander 2000, Rozzi et al. 2006).

ii) Representan el limite extremo de latitud sur
para la distribucién de numerosos grupos taxonémi-
cos a nivel de especies, géneros, familias e incluso
6rdenes y clases (Rozzi et al. 2007).

iii) Las barreras topogréaficas y climaticas
generadas por la cordillera de los Andes, el desierto
de Atacama vy la vasta extension oceéanica aislan al
bioma de los bosques templados del sudoeste de
Sudamérica. Este aislamiento geografico ha generado
niveles de endemismo notablemente altos. Entre las
plantas vasculares, cerca de un 90% de las especies
lefiosas son endémicas (Arroyo et al. 1996), y entre
las briofitas los niveles de endemismo superan al 50%
de las especies (Villagran et al. 2005), En los fiordos
también se registran altos niveles de diferenciacion
genética, y estos ecosistemas costeros constituyen
laboratorio natural Ginico para el estudio de procesos
evolutivos (e.g. Gonzalez-Wevar et al. 2011).

iv) El margen sudoeste de Sudamérica alberga
grupos taxonémicos de flora, como musgos y he-
péticas, y de fauna, como moluscos, que aumentan
su riqueza de especies hacia latitudes maés altas
(e.g. musgos, hepéticas y moluscos) y alcanzan una
diversidad méxima en la region subantartica de Ma-
gallanes (Valdovinos et al. 2003, Rozzi et al. 2008).
En los ecosistemas costeros sobresalen los grandes
“bosques submarinos” de algas pardas, conocidos
internacionalmente como “kelps”, que alcanzan una
de las mayores extensiones y biomasas de estas algas
a nivel mundial, y ofrecen un habitat critico para
muchas especies de invertebrados y vertebrados
(Mansilla & Avila 2011).

v) El bioma de los bosques templados de Suda-
mérica alberga las mayores superficies de bosques
templados del Hemisferio Sur (Bryant et al. 1997)

vi) El bioma de los bosques templados de
Sudamérica alberga las mayores superficies de
humedales templados del Hemisferio Sur (Keddy
et al. 2009)

vii) En la ecoregion subantértica se han re-
gistrado las aguas de lluvia y cursos dulceacuicolas
mas limpios del planeta, al estar mas al sur de las
corrientes de vientos que transportan contaminan-
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tes industriales y recibir sus lluvias directamente de
frentes que se originan en el Océano Pacifico Sur, en
esta ecorregiéon se han medido las concentraciones
mas bajas de nitratos registradas en aguas de lluvia a
fines del siglo XX (Likens 1991, Hedin et al. 1995,
Weathers et al. 2000).

viii) En la ecoregion subantértica se encuentran
se encuentran grandes areas de hielos continentales
que abracan 4.200 km?y 13.000 km? en los Campos
de Hielo Patagénico Norte y Sur, respectivamente,
y 2300 km? en los extensos sistemas glaciares de
Cordillera Darwin y archipiélagos aledafios (Porter
& Santana 2003). En conjunto, estos glaciares re-
presentan (a) las mayores masas de hielo fuera de la
Antartica en el Hemisferio Sur, (b) una vasta reserva
de agua dulce; (c) dep6sitos con registros Ginicos de
eventos climéaticos pasados en latitudes altas del
Hemisferio Sur, y (d) son mas sensible a cambios
térmicos globales que sus contrapartes latitudinales
en Alaska (Rignot et al. 2003)

ix) La historia de ciclos glaciares documen-
tados en registros palinolégicos conservados en
turberas y humedales de la ecorregion subantéartica
de Magallanes provee un sitio tnico para estudiar
eventos pasados y comprender posibles escenarios
futuros de cambios climaticos (Villa-Martinez and
Moreno 2007).

Sigioy de earnibies Socie

Ecobigeos a Largs Flare

(ST TP

Canales Subantiriicss de Magalases
vl Cambw Chnaboe Glebal
- Boedivernhbad remguiar
Un [uger sin replica 3 pivel muowilial
Cerranin 5 Amrasnes

x) La ecorregion subantértica ha sido habitada
por etnias que han cultivado una estrecha relacion con
sus habitats y desarrollado un refinado conocimiento
ecolbgico, que incluyen a los pueblos kaweshkar, se-
lknam v a la etnia més austral del planeta, el pueblo
yagan (Hidalgo et al. 1996, Martinic 2003, 2006).

El conjunto de caracteristicas bioldgicas,
geogréficas y culturales caracterizan a la ecorregion
subantéartica de Magallanes como una zona Unica
para el estudio de cambio climatico global (Fig. 1).
Esta ecorregion no posee réplica en el planeta, vy
sus singularidades constituyeron el fundamento
para la creacion el afio 2005, de la Reserva de
Biosfera Cabo de Hornos (RBCH) que presenta una
extension de 4.884.274 ha de ecosistema marinos y
terrestres (Rozzi et al. 2007). El proceso de creacion
de la RBCH fue liderado por el equipo cientifico,
interdisciplinario del “Parque Etnoboténico Omora”
que hoy integra la Red Chilena de Sitios de Estudios
Socio-Ecolégicos a Largo Plazo (SESELP) (Fig. 1).

Para potenciar la investigacién de las singu-
laridades de la diversidad subantéartica biologica vy
cultural y sus interrelaciones, como también, sus
vulnerabilidades al cambio ambiental global, en la
Reserva de Biosfera Cabo de Hornos, investigadores
de la Universidad de Magallanes, del Instituto de

Fig. 1. Los canales subantarticos de Magallanes son un lugar especial para los estudios del Cambio Climatico Global por sus sin-
gularidades biolégicas y geograficas. Herramientas de investigacion, educacién y conservacion de la biodiversidad son la Reserva
de Biosfera Cabo de Hornos y la red Chilena de Estudios Socio Ecolégicos a Largo Plazo.
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Ecologia y Biodiversidad y de la University of North
Texas - USA, reforzaron el Parque Omora como
un centro de estudios a largo plazo en el extremo
austral de América.

Parque Etnobotanico Omora: Centro
de Estudios Subantarticos en la Reserva
de Biosfera Cabo de Hornos

En colaboracién con educadores, politicos,
fil6sofos y la comunidad en general, el equipo
cientifico del Parque Omora ha investigado y dado
a conocer tanto las singularidades bioculturales
como las amenazas a las que esta sujeta hoy la
diversidad biocultural de la ecorregion subantértica
de Magallanes. Estas amenazas incluyen crecientes
presiones de desarrollo, tales como el turismo masi-
vo, acuicultura de especies exéticas principalmente
la salmonicultura, sobrepastoreo, especies exéticas
invasivas, homogeneizaciéon cultural, debilitamiento
de la capa de ozono atmosférico con un incremento
de la radiacién UV, retrocesos de glaciares y otros
efectos del cambio climético global. Para organizar sus
actividades de investigacion, educacion y conservacion
en colaboracion con diversas instituciones, el Parque
Omora ha definido una estructura que en tres escalas
interdependientes y sinérgicas: (A) local-regional,
(B) nacional, y (C) internacional (Rozzi et al. 2010).

A) Escala local-regional: el Parque Etnobotanico
Omora tiene una extension de aproximadamente 1.000
ha, y corresponde a una concesion gratuita por 25 afos
del Ministerio de Bienes Nacionales a la Universidad
de Magallanes vy a la Fundacién Omora. Estas insti-
tuciones co-ejecutan sus programas en colaboracién
con el Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB). Para
el trabajo a escala local-regional, el Parque Omora
cumple el papel de centro cientifico interdisciplinario
en la Reserva de Biosfera Cabo de Hornos (RBCH).
Este trabajo se desarrolla en estrecha asociacion con
el Programa de Magister en Ciencias Mencién en
“Conservacion v Manejo de Recursos Naturales en
Ambientes Subantéarticos” de la Universidad de Maga-
llanes, que constituye el primer programa de Magister
acreditado en la Regién de Magallanes y Antéartica
Chilena (Comisién Nacional de Acreditacion, 20111).

1 CNA-CHILE, 2011. Comisidon Nacional de Acreditacion.
<En Linea> URL: www.cnachile.cl

B) Escala nacional: Red Chilena de Sitios
de Estudios Socio-Ecolégicos a Largo Plazo En
el afio 2008 el Parque Omora cofundé la primera
Red Chilena SESELP con financiamiento del Pro-
grama de Financiamiento Basal de CONICYT y la
Iniciativa Cientifica Milenio de MIDEPLAN. La meta
inicial de la red (2008-2011) ha sido consolidar los
programas de investigacion y educaciéon que actual-
mente existen entre los tres sitios fundadores: Sitio
Experimental Fray Jorge (30° S) (Gutiérrez et al.
2010), la Estacion Biolégica Senda Darwin (42° S)
(Carmona et al. 2010) y el Parque Omora (55° S).
La red tiene como misién fundamental desarrollar
investigacién a largo plazo, reforzar e implementar
cursos de campos nacionales, internacionales e inter-
disciplinarios. La Red Chilena SESELP coordinada
por el IEB, ha establecido un registro de variables
biofisicas para caracterizar procesos ecosistémicos y
climaticos con metodologias comparables entre los
tres sitios, y con la Red Internacional de Sitios de
Estudios Ecolégicos a Largo Plazo (ILTER, Interna-
tional Long-Term Ecological Research por su sigla
en inglés). Estos estudios proveen lineas de base que
pueden ser utilizadas para realizar experimentos a
largo plazo y evaluar las respuestas de la biota y los
ecosistemas frente al cambio climético global en un
gradiente latitudinal en el sudoeste de Sudamérica.

C) Escala internacional: El Programa de
Conservacién Biocultural Subantartica coordinado
por la Universidad de Magallanes (UMAG), el Instituto
de Ecologia v Biodiversidad (IEB) y la Universidad
de North Texas (UNT) han integrado tres dominios
de accion: investigaciéon, educacién y conservacién
(Rozzi et al. 2006). Algunos desafios del programa es
que la investigacion ecolégica tenga una relevancia
social en el contexto de cambio ambiental global.
Logro que se concreta mediante la articulacion
de programas de investigaciéon a escalas locales y
nacionales con escalas globales, y la integracion de
las ciencias ecolégicas y la ética ambiental. Para
lograr estos dos objetivos, la Universidad de North
Texas (UNT) se ha constituido un colaborador ideal
por dos razones: i) alberga el Centro de Filosofia
Ambiental (Center for Environmental Philosophy,
CEP, http://www.cep.unt.edu) que en 1978 fundé
la revista Etica Ambiental (Environmental Ethics),
la primera a nivel mundial en la joven subdisciplina
de la ética ambiental. Estas colaboraciones han pro-
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movido un didlogo interdisciplinario entre ec6logos,
filbsofos, artistas y otros pensadores ambientales
latinoamericanos y estadounidenses, y desarrollar
la metodologia de filosofia ambiental de campo que
permite integrar las ciencias ecoldgicas y la ética
ambiental en programas de postgrado y ecoturismo
que procuran contribuir a la conservacion biocultural
en la ecorregion subantértica de Magallanes (Rozzi
et al. 2012).

Coloquio Internacional de Cambio Climaético
en la Regiéon de Magallanes y Antértica

Con el propésito de abordar las singularidades
de la diversidad biolégica y cultural de los ecorregion
subantértica de Magallanes, y en particular de la
Reserva de Biosfera Cabo de Hornos, se han creado
redes y formas de colaboracion que generan puentes
esenciales en la complementariedad del trabajo a
escalas local, regional y global. A través de las cola-
boraciones interdisciplinarias, el cambio climético o
el cambio medioambiental se trasforman ademas no
s6lo en un problema ecolégico sino también ético y
cultural. Para ello, se han convocado instancias de
interaccion y discusion in situ tal como el “Coloquio
Internacional de Cambio Climético en la Regién de
Magallanes y Antértica: Evidencias y Desafios para
el Futuro”, que en octubre 2009 ha sido organizado
por la Universidad de Magallanes v el Instituto An-
tartico Chileno. Estas instancias han potenciado el
estudio y discusion colaborativa acerca de la singular
diversidad biocultural subantértica a partir delo tra-
bajo compartido entre investigadores nacionales e
internacionales. La Sesion, denominada Diversidad
y Cambio Climético considero la participacion de
destacados cientificos, quienes presentaron pers-
pectivas complementarias que incluyeron:

A) Dr. Fernando Santibariez, Facultad de
Agronomia Universidad de Chile: Dimensionando
el impacto de los cambios climdticos sobre los
ecosistemas naturales y agricolas

B) Dra. Laura Meza, Oficina Regional para
América Latina y el Caribe (RLC) FAO: Modelo
de Gestion de los Riesgos a Eventos Climdticos
Extremos con Impacto en la Agricultura en la
Regién de Magallanes

C) Dra. Mary Kalin, Instituto de Ecologia y
Biodiversidad Universidad de Chile: Cambios en los
principales tipos de vegetacién en Chile pronosti-
cados bajo cambio climdtico - modelos, incertezas
v adaptaciones a la investigacién para un mundo
de biodiversidad dindmica

D) Dra. Carina Lange, Centro FONDAP-
COPAS, Universidad de Concepcioén, Chile: In-
vestigaciones destacadas de los fiordos chilenos:
columna de agua vy sedimentos

Agradecemos la participacién de estos y
el conjunto de investigadores convocados en el
Coloquio Internacional de Cambio Climatico en
la Region de Magallanes v Antdrtica, quienes
con iniciativas como estas refuerzan el trabajo
colaborativo de los cientificos Magallanicos, vy los
marcos conceptuales para comprender el valor de
los ecosistemas Gnicos en el planeta, como aque-
llos albergados por la ecoreregién subantéartica de
Magallanes.
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