Lmpactos en ef Mar

Mayor acidez en el medio marino y eventos de surgencia e hipoxia que han causado

la muerte de especies, son algunos fenomenos observados en Chile que podrian

1 enero del afio 2008, cientos de peces, molus-
€08 ¥ 0lros organismos marinos aparecieron
muertos en Bahia de Coliumo, en [a Regidn del
Bio Bio. Las investigaciones cientificas poste-
riores constataron la causa de esta mortandad; una
reduccion muy fuerte de oxigeno (hipoxia) en esa zona
del océano, asociada a un fendmeno natural llamado sur-
gencia, vale decir, |2 subida de aguas con bujo contenido
de oxigeno desde el fondo marino hacia la superficie.
Ese hecho puntual ha generado especial interés
para algunos myestigadores nacionales, debido a una razon
singular: podria ser una de las muestras de los efectos que
el cambio climético estd provocando en el medio marino.
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asociarse al cambio climdfico.

No es el dnico. Otros estudios muestran, por
¢jemplo, que la mayor concentracién de didxido de
carbono (CO2) en la atmdsfera estd aumentando la aci-
dez en las aguas ocednicas, lo que a largo plazo podfa
afectar significativamente a especies como moluscos y
corales. También a futuro se pronostican vientos mds
infensos que podrian generar un ambiente més frio en
las costas chilenas, favoreciendo Ja pesca de especies
como la anchoveta. As, los efectos del cambio climd-
tico podrian no sélo traducirse en incrementos de tem-
peratuta y “calentamientos”, sino que también en
enfriamientos en ciertas zonas del océana,

Estas son parte de las observaciones que un

grupo de investigadores ha realizado en las costas de
Chile v que comienzan a abrir [a discusion sobre los
impactos que el calentamiento global puede llegar 2
tener sobre log ecosistemas marinos.

Un debate que, sin duda, también es impor-
tante para el desarrollo del pafs, considerando que esto
incidird en las actividades econémicas que dependen
de estos recursos.

Abrir el Debate

De acuerdo al dltimo reporte del Panel Inter-




gubernamental de Cambio Climético (TPCC), publica-
do en el aio 2007, este fendmeno podria causar los
siguientes impactos en el medio ambiente marino:
variaciones en la circulacion de los océanos, en la sali-
nidad y acidez del mar, y en la cobertura del hiclo
marino; aumento en el nivel de las aguas y en la lem-
peratura ocednica; cambios en la frecuencia de eventos
extremos que afectardn la estructura v funcidn de eco-
sistemas marinos; v también modificaciones en los
patrones de viento.

Andrés Camatio, bilogo marino y Gerente
Corporativo de Medio Ambiente, Salud y Seguridad
Ocupacional de la empresa Arauco, sefiala: “Existe un
fiterte consenso cientlfico respecto a que el clima glo-
bal se va a ver alterado en el siglo XXI como resultado
de la concentracion de gases de efecto invernadero. Sin
embargo, hay una gran incertidumbre en relacion a ln
magnitud de estos cambios, fanto a nivel regional como
local. En particular, existe poca discusion respecto de
los efectos del cambio climdtico en el area marina”.

Agrega que en nuestras costas se vienen
ghservando cambios en los regfmenes de viento y plu-
viosidad, asf como en los patrones de surgencia, y en
fenémenos como El Nifio, siendo necesario analizar y
buscar la relacion que todo ello tiene con el calenta-
miento global, “Asimismo, las pesquerias podrian ya
estan siendo afectadas por estos factores, y cabe pre-
guntarse ;como esta industria va a enfrentar estos
temas v sus evenfuales efectos?”, acota Camaio,

Para abrir el debate sobre estos asuntos, el
Capitulo Ciencias del Mar de la Red Universitaria
Cruz del Sur v Arauco organizaron el simposio “Cam-
bio Climatico Global v sus Efectos en el Ambiente
Marino”, El evento tuvo lugar a mediados de octubre
en ¢l marco del XXX Congreso de Ciencias del Mar,
desarrollado por la Universidad Catolica de la Santisi-
ma Concepeidn v la Sociedad Chilena de Ciencias de
Mar, y contd con el patrocinio del Centro de Cambio
(lobal de la Pontificia Universidad Catélica de Chile,
v el auspicio de Arauco.

El encuentro tuvo como objetivo principal dar
a conocer estudios y lineas de investigacion desarrolla-
das en nuestro pafs relacionadas con las modificaciones
¢ impactos que se producirdn como consecuencia del
cambio climético global en el ambiente marino del Paci-
fico Suroriental, A continuacion detallamos algunos de
los planteamientos recogidos en esta cita.

Viento y Surgencia

En su presentacion “Proyecciones regionales
de cambio climdtico en la costa de Chile centro-sur”,
el doctor René Garreaud, climatélogo de la Universi-
dad de Chile, detallé las modificaciones que se espe-
ran para el siglo XXI con respecto a los regimenes de
circulacion de vientos, temperatura y precipilaciones
en dicha zona, y como estos factores podrian incidir
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en las condiciones del océano en el futuro.

El especialista explica que un rasgo relevan-
(e del clima actual es que la circulacidn anticiclonica
produce vientos del sur predominantes a lo largo de la
costa chilena, los que luego se transforman en los ali-
sios del sureste y convergen en la zona pacifico-ecua-
torial donde estd Ia base del fendmeno de El Nifio. Los
vientos tienen distintas velocidades e infensidades,
dependiendo del drea especifica y de la época del afio,
v al impactar con fuerza sobre la superficie marina son
uno de los factores que provocan los procesos de sur-
gencia en el océano,

Garreaud agrega que otra caracteristica cli-
mitica es la presencia de una cubierta mds o menos per-
manente de nubes sobre los océanos subtropicales, la
cual refleja una gran cantidad de rayos solares, amino-
rando la energfa que llega a la superficie. “Por lo fanto,
lo que vaya a pasar con estas nubes también tiene una
particular importancia para el futuro del clima mardti-
mo y del comportamiento del océano”, enfatiza,

El climatdlogo explica luego que las proyec-
ciones basadas en los diversos modelos globales desa-
rrollados por los cientificos que estudian el cambio
climdtico, coinciden de manera consistente en algunos
aspectos como los siguientes:

+ Entre el ano 2000 v 2100, las presiones amosféricas
tenderdn a disminuir cerca de la costa sudamericana
en torno al Ecuador, v a aumentar en la zona del
Pacifico Qeste. Asociado a ello, para la zona tropical
se prevé un debilitamiento en la circulacion de los
vientos alisios, lo que producirfa una condicion simi-
Jar al fendmeno de El Nifio en el Pacifico ecuatorial,

+ El calentamiento global produciria también una
expansion hacia el sur del anticiclon del Pacifico,
lo que causarfa una intensificacion en los vientos
del sur hacia lo largo de la costa chilena. Hay

Los cambios en el medio marino tienen efectos en la actividad pesguera.

modelos regionales que confirman este prondstico
v dan mds detalles, sefialando por ejemplo que los
episodios de vientos intensos se harian mds fre-
cuentes a expensas de los vientos mds débiles. Esto
podria tener consecuencias bioldgicas muy impor-
fantes en el mar, porque mientras los vientos mds
intensos fuerzan procesos de surgencia, la posterior
relajacion edlica cumple una funcidn relevante para
la biodiversidad del océano.

+ Asociado al fortalecimiento del anticiclén en la zona
mds austral, se predicen menos precipitaciones frente
 las costas de a zona centro-sur de Chile,

* La temperatura, en tanto, aumentaria al interior del
continente, mientras que €l océano se calentarfa
relativamente poco debido en parte a la intensifica-
cidn de los vientos ya mencionada.

Garreaud comenta que las proyecciones con
respecto a la nubosidad son muy inciertas. Y afiade que
hay antecedentes de que algunos de los fendmenos
sefialados ya estdn ocurriendo. A modo de ejemplo,
comenta: “Los regisiros de temperatura entre 1979 y
2006 muestran que en general en la cordillera v los
valles ha aumentado, pero a lo largo de la costa v en
las islos océanicas ha disminuido. Esto nos dice que
aparentemente el aumento de presidn y la mayor inten-
sidad de los vientos que vemos hacta el futuro ya estdn
operando, produciendo temperaturas mds frias en los
idltimos 30 drios en la cosia chilena, Este enfrigmiento
costero contrasta con el calentamiento continental,
pero a la vez es parte del proceso de cambio climdtico,
que o plantea condiciones homogéneas en el planeta”.

Océano Mas Acido

Como se sabe, el cambio climdti- m
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co que hoy estamos viviende ha sido gatillado en gran
medida por la alta concentracion de gases efecto
invernadero en la atmdsfera generados por la actividad
humana.

Esto dltimo ticne un impacto directo sobre
¢l medio marino, ya que parte del didxido de carbono
{CO:) presente en el aire es absorbido por &l océano,
con lo que aumenta la acidez de sus aguas. Asi lo han
comprobado diversos registros realizados en el mundo
y también en la zona costera de Chile, las cuales
muestran que ¢l pH del agua de mar disminuye a
medida que el COz aumenta.

El académico Rodrigo Torres, del Centro de
Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia, advier-
te: “La acidificacion del océano ex un fendmeno que
estd ocurriendo de manera acelerada, v que es irre-
versible a escala humana, 0 sea, este cambio va a per-
durar, aiin cuando se reduzcan las emisiones de CO:.
Esto puede tener consecuencias particularmente drds-
ticas para los ecoststemas marinos”.

El especialista explica que la mezcla de COz
con el agua del mar forma deido carbdnico, aumenta
los iones de hidrogeno e iones de bicarbonatos, y dis-
minuye la cantidad de carbonato de calcio presente en
¢l medio (ver figura 1). Esto dltimo es muy relevante
para el ecosistema marino, va que este componente lo
utilizan los organismos invertebrados como los cora-
les. moluscos y crustdceos, para formar conchas duras
v esqueletos.

Torres dice que el efecto de la acidificacidn en
el mar, ¥ en especial de la saturacion de carbonato de cal-
cio, no es homogénea en el océano. “Las altay latitudes
en ¢l Pacifico son parficudarmente sensibles a estos cam-
bios, Las predicciones al afio 2100 sefalan gue ang
buena parte de nuestro mar tendrd un pH mds bajo
EMpezaria o ser corrosive para las estructuras de carbo-
nato de calcio de algunos organismos marfros”, acota,

Agrega que los resultados de las mediciones
de €Oz, pH v otros pardmetros realizadas desde 1993
2 lo largo de la costa chilena muestran que en la zona
centro norte del pafs el mar libera didxido de carbono
hacia la atmosfera; mientras que en el sur de Chile,
este compuesto entra desde el aire al océano. Esta
diferencia se explica por fendmenos de surgenciu que
[levan a la superficie una corriente de aguas que es
muy pobre en oxigeno y rica en COz, el que al llegar a
la superficie s libera inmediatamente.

Considerando que la Patagonia e una zona
muy sensible a estos cambios, se realizd un proyecto
de investigacion en los fiordos de Campos de Hiclo
Sur, dende predominan las turbas, plantas que pueden
crecer casi sin nutrientes v estdn compuestas bésica-
mente por agua y carbono. El estudio comprobd que
estas especies captan una gran cantidad de carbono, y
advierte que si se producen cambios en la temperatura
y en las precipitaciones, como las que auguran los pro-
nésticos climdticos de largo plazo, este elemento se
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Figum i

Proceso de transformacion quimica del CO2 en el mar
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Fuente: Universidad de Maryland.

podria movilizar hacia el mar como carbono orgdnico
disuelto y causarfa un gran cambio en la acidificacion
de las aguas costeras. Asimismo, el carbono se podria
liberar a la atmdsfera y conformar de C0: y metano,

Efectos en los Organismos

La acidificacidn del océano y su efecto en la
disolucion del carbonato de calcio puede tener efectos
muy relevantes en el desarrollo de algunos organismos
marinos, especialmente en sus etapas mds tempranas
{gametos, larvas ¥ post metamérficos).

El investigador Patricio Manriquez, de la Uni-
versidad Austral de Chile, comenta que el carbonato de
calcio es muchas veces un componente esencial de
invertebrados bentonicos en sus estadios larvales, mien-
fras que en las fases post metamdrficas (juveniles y adul-
tos) es su soporte estructural. “En consecuencia, estos
organismos son los que enfrentan un riesgo potencial
mervor ante la acidificacidn del océano”, apunta.

Agrega que a nivel internacional existe clara
evidencia de que los gametos v larvas actualmente se
desenvuelven en columnas de agua més cdlidas, acidi-
ficadas ¥ con mayores presiones parciales de oxigeno
y €0z Asimismo, los estudios afirman que estas con-
diciones del medio marine han causado efectos como
la reduccion en la fasa de reproduccion de los organis-
mos ¥ retrasos en este Proceso, impactos negativos
sobre la fertilizacidn, malformaciones en las larvas
que muchas veces no logran sobrevivir y disminucidn
en el tamano de éstas.

No obstante ello, revisiones mds recientes
concluyen que la acidificacion del océano tiene efec-
tos positivos, negativos y neutros en diferentes esta-
dios del desarrollo temprano de las especies utilizadas

Mas
Acido

Menos
Acido

en los modelos de estudio. Vale decir, los organismos
estdn respondiendo de manera diferenciada, tanto en
etapas tempranas como avanzadas de su desarrallo,
Ademds, se espera que ocurran procesos de adaptacion
y micro evolutivos en los organismos, en la medida
que se encuentren con disminuciones de pH y aumen-
to de la temperatura.

En Chile también se estdn realizando esio-
dios en torno a estos temas, tanto en el medio namral
como en condiciones de laboratorio. Patricio Manrf-
quez sefiala que junto a un equipo multidisciplinario
de cientificos estin experimentando con Concholepis
(locos), para saber como van a responder este tipo de
especies frente 4 la acidificacion del océano, Resalt
que este trabajo no solo es importante para los cientifi-
cos, sino también para las numerosas comunidades
locales y empresas que desarrollan actividades econd-
micas en torno a estos recursos. Por lo misme, indic
que es necesario seguir profundizando estos esfuerzos.
“Los cambios irreversibles que se estdn produciendo
en el pH de las aguas son una oportunidad tinica parg
el desarrollo de las ciencias del mar en Chile, porque
permiten desarrollar un trabajo asociativo para abor-
dar un problema, y es una buena plataforma pare
crear capacidades”, concluye.

Clima y Pesquerias

La variabilidad climdtica, al igual que otros
factores ambientales, son elementos determinantes
para la actividad pesquera.

El investigador Eleuterio Yéfiez, de la Uni
versidad Catdlica de Valparafso, sefiala que se han
desarrollado modelos conceptuales que permiten ana-
lizar Ia relacion entre medio ambiente ¥ productividad
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pesquera, en distintas zonas del pas.

En ese contexto, se ha podido apreciar por
gjemplo c6mo en el norte de Chile la pesqueriz que se
desarrolla diariamente es afectada tanto por eventos que
pueden durar un dfa o una semana como la presencia de
vientos intensos v la surgencia, como también por fend-
menos de gran cscala que suceden en todo el Pacifico y
en espacios de tiempo mayores, como El Nifio. Asi,
algunos estudios muestran por ejemplo que el rendi-
miento en la captura del jurel desde 1983 en adelante ha
disminuido, justo con la predominancia de un ambiente
frio en la zona central de Chile, De igual forma, se ha
constatado que esa condicidn favorece la produccidn en
fono a la anchoveta y que el reclutamiento y captura de
esta especie también estdn asociados a variables ambien-
tales como la turbulencia de las aguas y a intensidad de
los vientos.

A fodo eso, ahora hay que sumar el cambio
climdtico como un factor que causard impactos sobre
las pesquerias. Ydfiez advierte que este tema se debe
abordar desde una perspectiva amplia que considere el
estudio de sus efectos sobre la biologia del recurso, y
también de sus impactos socio-econdmicos,

Luego sefiala que para visualizar los posi-
bles efectos que este fendmeno tendrfa en el futuro
sobre las pesquerfas, un equipo de investigadores
incluyd los prondsticos de diversos especialistas en

torno al cambio climdtico en un modelo predictivo
para la anchoveta. Los resultados de ese trabajo apli-
cado 4 Ja zona norte de Chile sefialan que si hubiera un
calentamiento en el océano el reclutamiento y captura
de esta especie disminuirfa. En cambio, si se da un
enfriamiento, la pesqueria de anchoveta se veria favo-
recida en un comienzo, pero también podria reducirse
a largo plazo si los vientos aumentan mucho debido a
que producirian efectos como la turbulencia que ami-
norarfan la biomasa de este recurso.

Yifiez sefiala que es necesario seguir pro-
fundizando en este tipo de trabajos, incorporanda a los
modelos la dimension espacial de los fendmenos.
También recomienda validar los modelos y considerar
aproximaciones regionales que permitan apreciar
mejor los posibles efectos del cambio climético.

Asimismo destaca la importancia de dar a
conocer los resultados de las investigaciones y modelos
de estudio a los pescadores y  los encargados de tomar
las decisiones en tomo al desarrollo de esta actividad.
“La cienci estd lejos de trasmitir los resultados de las
investigaciones a la comunidad, pero se hacen esfuer-
08 y en el dmbito de lo pesqueria yo diria que vamos
un poco mds adelantados. Nuestro grupo académico
trabaja para eniregar un prondstico de las condiciones
que los pescadores podrén encontrar mafiana o el pro-
ximo mes. Ademds, en la Universidad tenemos jorna-
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das de pesqueria donde los pescadores artesanales e
industrigles, mds los responsables del manejo discuten
en torno g estos temay, ¥ los cientificos les mostramos
los alcances de las investigaciones relacionadas con su
actividad econdmica”, apunta Yinez.

Problemas de Hipoxia

El académico de la Universidad de Concep-
cion Renato Quifiones, explica que la hipoxia se puede
dar de manera natural, como ocurre en los eventos deri-
vados de la surgencia. También puede tener origen
antropogénico, vinculada esencialmente a fendmenos
de eutroficacion.

Comenta que un estudio reciente indica que
la cantidad de sitios en que se ha reportado este feng-
meno a nivel mundial estd aumentando de manera
exponencial, y que a nivel cientifico ain existen
muchas dudas respecto de cémo funcionan los ecosis-
temas cuando estan enfrentados a hipoxias extremas
de alta velocidad.

Quifiones sefiala que en la costa chilena, el
drea en que se registran minimas de oxigeno es muy
amplia: 2,18 millones de kildmetros ctbicos, segin
una estimacion realizada en 2009.

El especialista sostiene ademds m
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que la mayor intensidad de los vientos, vinculada con el
cambio climdtico, estaria favoreciendo los fendmenos de
surgencia que finalmente desencadenan algunos casos
de hipoxia que bajo ciertas circunstancias reducen el
oxigeno a tal grado que han llegado a producir mortan-
dades importantes en el ecosistemna marino. Asi sucedid,
por ejemplo. en el verano del afie 2008 en la Bahia de
Coliumo, donde se encontraron muertos peces, pulpos,
crustaceos, bivalvos y bentos, entre otras especies.

En ese caso, se disponia de informacion pre-
via recogida gracias al programa de monitoreo Pimex
que desarrolla la empresa Arauco con la Universidad de
Concepeion, lo que permitid apreciar los cambios produ-
cidos en el mar durante el perfodo en que se registrd la
mortandad de especies marinas. “A fravés de ese nues-
freo, pudintos ver cdmo un fendimeno de surgencia de
agua ecuatorial subsuperficial comenzd a tomar fuerza
¢l 3 de enero, cubriendo una zona aproximada de 50 mil
kildmetros cuadrados, incluvendo la costa. Se pudo
apreciar también que el dia en que se produjo la mor-
tandad, el oxigeno disuelto en la bohia Coliumo era
précticamente cero desde el fondo hasia la superficie.
En los otros lugares afectados por la surgencia, en cam-
hio, habin condiciones en la superficie para que los
organismos pudiesen obtener una cantidad suficiente de
oxigeno para sobrevivie”, detalla Quifiones,

Agrega que la mortandad atrajo luege a
millenes de Nassarius (caracoles), organismos carro-
fieros que se encargaron de “limpiar” la bahfa. Destaca
que luego del evento hipdxico, se past rapidamente a
la recuperacion del ecosistema mediante el reemplazo
de especies, observindose una alta resiliencia en la
comunidad hioldgica.

Renato Quifiones sefiala que todos estos
antecedentes permiten estar mejor preparados para

Los efectos del cambio climdtico en el mar son
uh tema g debatir. dice Andrés Camaiio,

enfrentar los eventuales efectos del cambio climética,
va que las provecciones sefialan que este fendmeno
tracrd cada vez mds eventos de surgencia de agua
ecuatorial subsuperficial en nuestras costas.

Base para las Decisiones

En septiembre pasado, el Doctor Juan Car-
los Castilla fue distinguida con el Premio Nacional de
Ciencias Aplicadas 2010, El hidlogo marino de la Uni-
versidad Catlica y actual miembro de la Academia de
Ciencias de Estados Unidos, fug el coordinador del
seminario sobre los efectos del cambio climdtico en el
ambiente marino. & modo de conclusion, el destacado
geadémico indica: “La alta calidad técnica de las pre-
sentactones demostraron que en Chile se estd reali-
zando un trabajo de vanguardia mundial en esta
materia. Nuestros investigadores estdn trabajando
niche en torne d la prodlemdtiva de lo que yo loma-
ria cambio global, va que no se refiere sélo a cambios
en el clima, sino también a nivel de pH, quimica,

[a influencia de los cambios del clima
sobre el medio marino es aleo que los investigado-
res también han estudiade recurriendo a las eviden-
cias de hace miles de afios. Carina Lange, académi-
ca de la Universidad de Concepeion, explica que
para ello se utilizan indicadores -denominados pro-
xis-, fanto de microfdsiles como de bio marcadores
orgdnicos que se preservan en los sedimentos ¥ que
permiten estudiar los cambios en la columna de
agua 4 lo largo del tiempo.

En ese contexto, la cspecialista dio a
conocer algunos cambios que se han producido en el
Pacifico sur-oriental, regidn que se caracteriza por
ser una de las méds productivas del planeta y tener
varios focos de surgencia costera, que también acti-
an como fuentes de gases de efecto invernadero.
Asimismo, contiene una zona de minimo oxigeno
que es una de las menos profundas y mds extensas

del océano; y que responde a condiciones constantes
remotas provenientes del Pacifico ecuatorial. como
también desde el sur,

Los estudios de los sedimentos senalan, por
ejemplo. que la productividad del mar frente a las
costas de Chile, en la dltima época glacial (25 a 20
mil afios ateds) era mayor que la registrada en los Glti-
mos 15 mil afios. “Varios ofros proxis muestran gue
desde Valparaiso hacia el norte la productividad era
mayor durante el iltimo méximo glacial, mientras |
que en la zoma centro sur, el incremento es posterior, |
Se infiere que eso fuvo que ver con que hace 25 ¢ 20
mil aios atrds, los vientos del oeste se movieron
hacia el norte, mientrds gue en la era post-glacial se
registrd un movimiento hacia el sur”, dice Lange.
Asimismo, afiade que duranie el iltimo maximo gla-
clal, las surgencias fueron més intensas que las ocu-
tridas en los tiltimos 15 a 10 mil aflos.
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comunidades biplagicas”,

Recalca que hay algunos temas que es nece-
sario tratarlos a nivel nacional o regional, va que -fal
coma lo sefialaron varios investigadores- el cambio
climdtico no se va a manifestar de igual modo en todas
las latitudes del mundo.

Castilla también subraya la necesidad de
fortalecer el vinculo entre la investigacion cientifica y
los encargados de definir las politicas piblicas y de
tomar decisiones en el dmbito piiblico y privado. “En
los wiltimos 20 afios, el Estado ha hecho una inversidn
en ciencla miy grande v tiene un capital de conoci-
miiento y de cientificos enorme, pero esto no estd sien-
do aprovechade por los gobiernos, en ninguno de sus
minisierios. Asi quedd demostrado con la Onemi en ol
terremota; este organismo debiera contar siempre con
varios geofisicos de punta”, dice.

Agrega que Chile debiera imitar a los pafses
sajones, donde los ministerios cuentan con cuatro 0
cinco académicos que no tienen compromiso politico,
§ino que sirven para hacer un puente entre el conoci-
miento nacional e internacional y [as autoridades
pblicas. “En Chile, los servicios publicos también
debieran demandar la experiencia exisiente en las
universidades, para que les presten asesoria en algu-
ias temas, Eso no tiene wn costo v, sin duda, ayudard;
@ enfrentar mejor las decisiones complicadas como la
de la central Barrancones. Yo creo que el Gobiern
en ese caso debiera haber consultado a un grupo de
expertos chilenos en borde costero, porque ese “know
how" estd en el pais, para que presentara ung pro-
puesta v luego se fomora una decision. Sin embargo,
es0 o ocurre”

Destaca que el mundo académico en Chile ha
desarrollado trabajos muy valiosos en tomo al cambio cli-
mdtico, algunos de los cuales ya se han puesto en conoci-
miento de autoridades como el Ministerio del Medio
Ambiente. “Hay cuatro o cince trabajos que se han
hecho en los tiltimos dos afios y que son puy parecidos ol
informe Stern, donde se analiza por ejemplo cudnto le va
a costar al pais adaptarse a los cambios que va esamos
viviendo", apunta.

Finalmente advierte que st bien nuestro pass
tiene una responsabilidad infima en Las emisiones glo-
bales cavsantes del cambio climdtico (es responsable
solo del 0.2%), es necesario preocuparse de las emi-
siones per capita que hoy alcanzan a cerca de 4 ton, de
CO» equivalente por persona al afio ¥ en los proximos
afios tenderdn a duplicarse, considerando cualquier
escenario de desarrollo. Ese escenario obliga a mirar
mds alld de las responsabilidades a nivel pafs e impone
una responsabilidad ética que debe asumir cada uno de
los individuos e integrantes de Ja sociedad chilena. En
ese sentido, celebra los esfuerzos de las empresas que
estdn midiendo su huella de carbono y resalta la
importancia de educar e inculcar esta conciencia 4 las
nuevas generaciones.



