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Adaptacion al cambio climatico




“Nada esta construido en piedra;
todo esta construido sobre arena,
pero debemos construir como si la arena fuera de piedra”

— Jorge Luis Borges

“Piececitos de nifo,
azulosos de frio,
jcomo os ven y no os cubren,
Dios mio!”
—G@Gabiriela Mistral
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“En su poema “Piececitos”, Gabriela Mistral criticaba la dura situaciéon en la que
vivian los niflos a comienzos del siglo XX. Cien afios después los nifios y jovenes
se encuentran frente a otra dura realidad, navegando en un mundo que cambia
aceleradamente producto del cambio global. Pero las nuevas generaciones co-
mienzan a adaptarse, cultivando nuevas relaciones con su entorno, con sus comu-
nidades y con el conocimiento mismo. En esta exposicion realizada durante el afio
2019, la bidloga y artista Fernanda Oyarzin muestra algunas reflexiones e historias
entretejidas entre el arte, la ciencia y el cambio global. Durante mas de un afio la
artista acompafio a los cientificos del Nucleo Milenio MUSELS quienes investigan
la capacidad de resiliencia de las comunidades y ecosistemas en torno la acuicul-
tura de moluscos en Chile. Explorando y cuestionando el entorno junto a los nifios,
jovenes y adultos de las localidades de Tongoy y Caleta el Manzano, y junto a los
artistas e ilustradores cientificos Alonso Salazar, Felipe Portilla, y Sol Pacheco, nos
encontramos con ideas, esperanzas, suefios, historias y emociones, los granos de
arenas de esta nueva realidad.



“"Yal”, dijimos después cuando nos dio resultado, ya po, cambiemos no mas, dejemos
que la merluza se reproduzca mas, que los pescados se reproduzcan mas, y vamos
dandole a la siembra. Sembremos para que cosechemos dijimos, no saquemos tanto
del mar no més.” — Erasmo Gonzélez, Pescador y Acuicultor de Caleta El Manzano.

Expertos se unen en el desafio
de hacer ciencia colaborativa

“Casi siempre los cientificos estamos muy dentro de nuestra burbuja, del laboratorio, este pro-
yecto de la FAO, justamente busca sacar el conocimiento y llevarlo a la comunidad” —Dra. Luisa
Saavedra, Investigadora MUSELS, en entrevista sobre proyecto de Monitoreo FAQO.

“Visibilizando historias
entretejidas”

Documento audiovisual que nos invita a reflexionar sobre historias y conocimiento
entrelazado. En este primer afio de investigacion la bidloga y artista Fernanda
Oyarzun documentd en diversos medios historias, relatos e interacciones de los
cientificos, la comunidad y los organismos en este proceso de adaptacion al cam-
bio climatico en Tongoy, Caleta el Manzano y Hornopirén. Fotoregistros, videos,
notas de conversaciones, boletines y publicaciones cientificas, conversaciones,
con artesanos y artistas locales alimentan esta visualizacion de los nuevos imagi-
narios que se estan creando. Aqui se muestra el inicio de una intencion de cultivar
el conocimiento arte + ciencia + comunidad a través de algunas de esas imagenes
y conversaciones entrelazadas. Esta investigacion esta abriendo caminos a diver-
S0s proyectos escultéricos, pero también a otras colaboraciones, desde talleres
hasta murales. El arte al igual que la ciencia es un proceso vivo en permanente
construccion y este es so6lo el comienzo.

Ficha técnica: Videos y fotografias realizados en su mayoria por Fernanda Oyar-
zUn, pero también con contribuciénes de Pilar Martinez, Gonzalo Mufioz, Luisa
Saavedra, Nicolas Saez. Se tomd un extracto de charla dada por la investigadora
MUSELS Dra. Laura Ramajo en Ciencia Sin Ficcion, y entrevista al director de MU-
SELS Dr. Cristian Vargas en Desde El Jardin, de radio Pauta, asi como de material
realizado para Bienal Concepcion, Arte y Ciencia con su autorizacion. El video se
puede ver en la pagina web de MUSELS (http://www.eula.cl/musels/)



“El sistema pareciera ser que es muy fragil, pequefios cambios en la composicion de
nuestra atmoésfera generan cambios super importantes en la temperatura del planeta”
—Dr. Cristian Vargas, Director de MUSELS (Fragmento en entrevista “Desde El Jardin”)

MICROCOMUNIDAD CIENCIA
LOS CHORITOS SERAN LOS MAS AFECTADOS
| PORLA ACIDIFICACION DEL OCEAND

Efecta
Invernadero

“...hay un concepto que me parece muy importante, el concepto de sistemas socio-ecolo-
gicos. La diferenciacion entre sistemas sociales (el humano) y la naturaleza, a mi me parece
que es falsa, arbitraria. Lo que tenemos que entender bien, es cémo estas dos cosas inte-
ractian. " —Dr. Stefan Gelcich, investigador MUSELS (fragmento entrevista #patriacientifica)

“...aca tenemos varios artistas...la relacion con artistas aca ha sido bien especial, porque
se nutre por ambos lados, él para su trabajo y nosotros también aprendemos de lo que
él hace. Se ve reflejado en eso, pero no [hasta ahora] en tener algo artistico co-creado

fisico para la caleta” Victor Torres, Presidente Sindicato Pescadores de Coliumo.

“Entonces es en la parte de comprensién misma de los procesos [sobre el cambio climético], ahf yo creo
que el arte es super importante, y es una forma de involucrar la emocion también.”
—Dra. Luisa Saavedra, Investigadora MUSELS, en entrevista durante Bienal Concepcion, Arte y Ciencia.



“...hay una parte cientifica llegando a las comunidades, y es verdad esta ese cono-
cimiento, tratar de involucrar a la gente en estos procesos, pero también se le puede
agregar ese lado de pertenencia.... También uno ayuda a generar esa pertenencia, a
decir, esta especie es de nosotros, la estamos viendo en un mural y es parte de noso-

tros, ayudemos a cuidarla.” —Alonso Salazar, ilustrador y muralista.

“...el CO2 entra en la superficie del océano, cambia la quimica oceanica, baja
el pH haciéndolo mucho mas &cido, y evita que se forme el carbonato de calcio
que es el ladrillo que usan los organismos que tienen conchas y esqueletos para

formar estas estructuras” —Dra. Laura Ramajo investigadora MUSELS (fragmento
en charla “Ciencia sin Ficcion”)

“Estuve conversando con la comunidad de allg, y sali6 como algo que a ellos les gustaria ver[el mural] en su

entorno y que los representara a ellos. Que no fuera de especies que ocurren en otros lados, si no algo que

hablara de su cultura, que hablara del ostion que es importante para ellos, que hablara del proceso que se
hace dentro del Liceo Técnino, que hablara de la historia que tiene Tongoy, del sentido de identidad”
—Dra. Fernanda Oyarzun, bi¢loga vy artista, en entrevista durante Bienal Concepcion, Arte y Ciencia.

“Ahora mas que nada hay que ver como nos adaptamos, aqui hay una caleta donde las mujeres van
a mariscar, estan los pescadores, de eso viven, de la mariscada y de la pesca. Los nifios que van a
ser los futuros adultos, quizas ya no van a vivir de la pesca, de la mariscada, entonces hay que ver
de qué forma pueden ellos subsistir en estos lugares.” —Elisa Santander, profesora Escuela Rural
Caleta El Manzano.



“Estamos hablando de cambio climatico aquf en la caleta, pero scémo lo aterrizamos?
¢,como hacemos que los nifios enganchen con este tema, que lo sientan propio? Yo
creo que mediante el arte es bonito, porque el arte los sensibiliza, a través del arte
ellos expresan sus emociones...asi que yo lo encuentro maravilloso, el Arte y la
Ciencia, y a través de eso crear conciencia. ” Elisa Santander, profesora Escuela rural
Caleta EI Manzano.

“

...agradecemos con mucho carifio haber participado en la actividad del mural, y nos
sentimos contentos de que venga una segunda parte del mural, en octubre estaria
perfecto y estaremos con las mismas ganas que la vez pasada.”

—Sra. Perla Araya, Directora del Liceo de Tongoy Carmen Rodriguez

“El futuro dicen que viene pesado, porque ya no van a haber las mismas cosas que
hay ahora, por el calor, la contaminacion que hay en el mar, en la tierra....”
—Maida Gueicha, recolectora de orilla de Caleta el Manzano.

“¢Y se imagina viviendo lejos del mar?” pregunta la Dra. Fernanda Oyarzun, “yo no
podria vivir lejos del mar, lejos de todo esto” responde con una sonrisa la Sra. Maida
Gueicha, recolectora de Caleta el Manzano.



“Re-imaginando el mundo”

Nifia juega con las variables socioecoldgicas del cambio climatico. Los cubos
muestan las moleculas del proceso de acidificaciéon del océano. La obra nos in-
vita a reflexionar sobre el como acercarse a la realidad con mente abierta, como
nifios, a imaginarnos otras interacciones, futuros distintos. ;Cémo cultivarias al
mundo de manera interdisciplinaria?; Cémo incorporar las emociones, los suefios
e imaginarios a la investigacion cientifica?;,coémo cambiamos nuestra relacion con
el conocimiento, con nuestro sustento, y con el mar? ;Cémo volvemos a empezar?

Ficha técnica: Ceramica escultérica gres creada por Fernanda Oyarzun en base
a investigacion de los factores socioecolégicos, las historias, los relatos, las emo-
ciones, realizada durante un afo en las Caletas de Tongoy (Regién de Coquimpo),
Caleta El MAnzano y Hornopirén (Regién de Los Lagos). Quema en horno eléctri-
co, pinturas bajo cubierta, esmaltes y encaustica. Elementos adicionales: pedazo
de red de colector de Caleta el Manzano, palos de madera, marcos de fotos.
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“Visibilizando historias
entretejidas: fragmentos |

”

Fotografias, publicaciones cientificas y notas de las historias, relatos e interaccio-
nes de los cientificos, la comunidad y los organismos en este proceso de adapta-
cion al cambio climatico en Tongoy, dénde se cultiva el ostion, Argopecten purpu-
ratus. ;Donde estan las historias detras de las publicaciones cientificas? ; Quienes
son los sujetos de estudio de los que se habla? ;Como se estan adaptando al
cambio climatico? ;,Como imaginamos una nueva manera de cultivar el conoci-
miento arte + ciencia + comunidad? Estas exploraciones colaborativas abriendo
caminos a diversos proyectos escultoricos, y a otras colaboraciones. EnTongoy,
especificamente el muralismo tiene ya una presencia importante y es a través de
este medio que este afio 2019 comenzamos a trabajar en visibilizar las hisorias
entretejidas de adaptacion al cambio climatico. El arte al igual que la ciencia es un
pProceso Vvivo en permanente construccion y este es solo el comienzo.

Ficha técnica: Fotografias y notas de registro por Fernanda Oyarzun. Paginas de
publicaciones cientificas de investigadores de Nucleo Milenio MUSELS vy referen-
cias.
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“Visibilizando historias
entretejidas: fragmentos Il

Fotografias, publicaciones cientificas y notas de las historias, relatos e interaccio-
nes de los cientificos, la comunidad y los organismos en este proceso de adap-
tacion al cambio climético en Caleta EI Manzano, dénde se realiza el proceso de
captacion de semillas para el cultivo del chorito o mejillon chileno, Mytilus chilen-
sis. ;Dénde estan las historias detras de las publicaciones cientificas? ¢Quienes
son los sujetos de estudio de los que se hablan? ;,Cémo se esta adaptando la
comunidad? ;Cémo imaginamos una nueva manera de cultivar el conocimiento
arte + ciencia + comunidad? Estas exploraciones colaborativas estan abriendo
caminos a diversos proyectos escultéricos, y a otras colaboraciones. En Caleta El
Manzano, especificamente estamos trabajando con la Escuela en esta primera
etapa. El arte al igual que la ciencia es un proceso vivo en permanente construc-
cién y este es solo el comienzo.

Ficha técnica: Ficha técnica: Fotografias y notas de registro por Fernanda Oyarzun.
Paginas de publicaciones cientificas de investigadores de Nucleo Milenio MUSE-
LS y referencias.



“Visibilizando historias
entretejidas: fragmentos Il

En ciencia buscamos entender patrones a gran escala, comparamos distintas co-
munidades, sistemas y procesos para ver si encontramos generalidades. Fotogra-
flas, publicaciones cientificas y notas de las historias, relatos e interacciones de
los cientificos, la comunidad y los organismos en este proceso de adaptacion al
cambio climatico en Tongoy y Caleta el Manzano. ;Dénde estan las historias de-
tréas de las publicaciones cientificas en ambas caletas? ;Quienes son los sujetos
de estudio de los que se habla? ;Cémo se estan adaptando al cambio climatico
en estos dos puntos del pais? iy en otras partes del mundo? ;,Cémo imaginamos
una nueva manera de cultivar el conocimiento arte + ciencia + comunidad? Estas
exploraciones colaborativas abriendo caminos a diversos proyectos escultéricos,
y a otras colaboraciones. El arte al igual que la ciencia es un proceso vivo en per-
manente construccion y este es sélo el comienzo.

Ficha técnica: Fotografias y notas de registro por Fernanda Oyarzun. Paginas de
publicaciones cientificas de investigadores de Nucleo Milenio MUSELS vy de refe-
rencias.
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Talleres y monitoreo de |os
‘Forjadores Ambientales’

Primera Fase de Colaboracion Fernanda Oyarzin, Luisa Saavedra, Elisa
Santander y Pilar Martinez

En el proyecto GEF-FAO de “Monitoreo Ambiental Local para mejorar la adapta-
cién al cambio climatico de la pesca y la acuicultura” que realiza la Dra. Luisa Saa-
vedra (investigadora de MUSELS )junto a pescadores y recolectoras de 4 caletas
de Chile, se abrié un espacio de colaboraciéon arte + ciencia +comunidad para
trabajar con los nifios de la Escuela Caleta el Manzano. La Dra. Saavedra junto a la
profesora Eli Santander de Escuela Caleta EI Manzano trabajaron junto a los nifios
del taller de Forjadores Ambientales en su propio monitoreo de la temperatura del
agua. Fernanda Oyarzun y Pilar Martinez incorporaron a este monitoreo el trabajo
naturalista de observacion e ilustracion de su entorno, el cual los nifios siguen rea-
lizando y estdan comenzando a plasmar en diversos medios: desde visualizacion
de datos hasta sus propias esculturas en ceramica que hablan de los elementos
de la compleja red de adaptacion al cambio climatico. Durante el afio 2020 segui-
remos con el trabajo de ilustracion, escultura, obtencion y visualizacion de datos
de su monitoreo.

Ficha técnica: Pequefia muestra de algunas esculturas en proceso en ceramica
grés (quema en horno eléctrico), y elementos colectados por los nifios en mues-
treos de la playa frente a su escuela.
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‘Murales sobre Cambio Climatico”

Primera Fase de Colaboracion: Alonso Salazar, Fernanda Oyarzun,
Felipe Portilla y Sol Pacheco

El muralismo tiene una gran tradicion latinoamericana y esta viva en estos dias
inciertos de cambio global. Este proyecto de arte+ciencia+comunidad comenzd
el afio 2019 en Tongoy junto al Liceo Técnico Carmen Rodriguez, en su muro ex-
terior que da a la calle donde se instala la feria dos veces ala semana. Junto con
estudiantes, profesores y la comunidad, comenzamos a plasmar los ecosistemas
de Tongoy, las especies que los identificaban, el proceso de estudio y adapta-
cion al cambio climatico. Los estudiantes se organizaron en turnos y equipos de
trabajo para ir pintando en el muro con autorizaciéon y apoyo de los profesores.
Una de las secciones se pintd dentro del contexto de la semana de la educa-
cion artistica. Distintas historias estan apareciendo en dialogo con la comunidad:
desde el plancton, hasta la jergilla y la gaviota cahuil, desde el pie de metro con
el que miden los ostiones en su cultivo hasta el proceso de acidificacion, desde
los humedales hasta el cerro la virgen. Van ya dos murales contiguos, y este afio
2020 se realizara una tercera etapa donde a pedido de pescadores y transeuntes
plasmaremos los bosques de alga, los cuales estan desapareciendo en la bahia.
También extenderemos este trabajo a otras tres caleta: Caleta Coliumo, Caleta el
Manzano y Hornopirén.

Ficha técnica: Mural pintado con esmalte al agua. Fotografias registro de Fernanda
Oyarzun y Pilar Molina.
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Fernanda Oyarzin es PhD en Biologia, Universidad de
Washington (EE.UU.), Licenciada en Biologia de la Pontifi-
cia Universidad Catolica de Chile, Fulbright Scholar, cursé
el Programa por la Pedagogia Interdisciplinaria (UW Bo-
thell), tiene un Certificado en Disefio Editorial de Univer-
sidad de Chile y esta entrenada en llustracion Cientifica
(UW). Se desempefa como investigadora, ilustradora cien-
tifica y escultora, trabajando en ambos mundos —ciencia
y arte— explorando la biodiversidad, formas y evolucién
de los organismos marinos. Ha ensefnado y participado en
proyectos de pedagogia interdisciplinaria, divulgacion y
comunicacioén y visualizacion de la ciencia, como refleja
el programa interdisciplinario e interhemisférico del cual
es co-fundadora y co-directora “ASKXXI: Art + Science
Knowledge Building and Sharing in the XXI Century” el
cual se ejecuto en su version piloto 2018-2019 en colabo-
racion con la Embajada de EEUU en Chile. También es
co-directora de “Bienal Concepcion, Arte & Ciencia” y de
“Proyecto Robsonella: creando un puente entre la ilustra-
cion cientifica y la investigacion de la diversidad marina de
Chile”. Dentro de sus proyectos escultéricos mas recientes
se encuentra “Escuela filogenética”, “ldentidad Fluvial” y
“Conciencia marina”. Actualmente es investigadora aso-
ciada de CIBAS y Facultad de Ciencias de la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion, y del centro de in-
vestigacion i~mar de la Universidad de los Lagos, Chile,
trabajando también en forma independientemente como
artista en su estudio. www.fernandaoyarzun.com

Alonso Salazar Pérez es un ilustrador de vasta tra-
yectoria, quién desde nifio sinti¢ una fuerte fascinacion por
la observacion de aves. Oriundo de la comuna de Peumo,
su formacion partié casi intuitivamente dibujando y mara-
villandose con su entorno natural. Luego de estudiar Di-
sefio gréafico (AIEP, sede Rancagua), se entrena junto al
maestro del realismo magico Hernan Valdovinos. Desde la
década de los 90 hasta la fecha ha realizado numerosas
ilustraciones para editoriales, cientificos, particulares y
empresas en un amplio rango de técnicas y tematicas. Su
enfoque se ha centrado progresivamente en la ilustracion
naturalista y cientifica, como lo muestran sus trabajos rea-
lizados para WCS Wildlife Conservation Society sobre flora
y fauna de la Patagonia, y numerosas ilustraciones para
libros, afiches y logos de proyectos cientificos, asi como
con talleres de ilustracion cientifica para nifios, jovenes
y adultos. Destacan su participacion en representacion
de Chile en el Falconry Festival en Abu Dhabi Emiratos
Arabes en el ano 2014, y en la XVI reunion Argentina de
Ornitologia en la Ciudad de la Plata, Provincia de Buenos
Aires, Argentina el afo 2015, asi como sus numerosas ex-
posiciones en congresos cientificos nacionales como por
ejemplo en los Congresos de Ciencias del Mar. Junto a su
mujer Ester Fernandez tienen un emprendimiento cientifi-
co-artistico con el cual recorren congresos y ferias dentro
y fuera de Chile, mostrando su trabajo de ilustracion apli-
cada a diferentes soportes y productos. Desde el 2015 a
la fecha junto a la ONG Alianza Gato Andino, ha realizado
y participado en la elaboracion de varios murales en Chile
y en Argentina, con el objetivo de generar conciencia de la
importancia de conservar el gato andino.

Felipe Portilla es bislogo marino de la Universidad de
Valparaiso. Ha asistido a talleres y cursos de perfecciona-
miento en ilustracion cientifica: certificado en ilustracion
botéanica (PUC-RBGE, Santiago, 2014), curso de introduc-
cioén a la ilustracion cientifica (LICyAN, La Plata, 2016), de
ilustracion botanica de campo (IEB, Chiloé, 2015) y de
ilustracion cientifica y médica digital (Lumina, Santiago,
2015), taller de ilustracion de fauna con lapices de colo-
res (Arte y Conservacion, Bogoté, 2014) y de ilustracion
cientifica botéanica (Francisco Ramos, Santiago, 2011). Fue
ganador del concurso internacional de ilustracion cientifi-
ca lllustraciencia-1l en Catalunya por votacion del publico.
Su trabajo ha sido utilizado en publicaciones cientificas
y editoriales, proyectos de educacion ambiental y de di-
vulgacion cientifica. Ha realizado ilustraciones cientificas
para instituciones, centros de investigacion y organizacio-
nes: UdeC, UAI, UST, IEB, CEAZA, Oceana, Fundacion
Ictiologica y CONAF, entre otros. En 2019 fue cotutor del
primer curso de ilustracién cientifica marina de “Proyecto
Robsonella: creando un puente entre la ilustracion cien-
tifica y la diversidad marina de Chile”, desarrollado en el
Museo del Mar Jorge Tomicic, UNAP, lquique. Desde 2018
es docente del curso “Dibujo anatémico y cientifico” en IP
Arcos, es colaborador en la Academia de lustracion cien-
tifica lllustraciéncia y participa en el colectivo de Artistas
por la Ciencia. www.facebook.com/felipeportillailustrador

Sol Pacheco es bidloga marina de la Universidad de
Concepcion e ilustradora cientifica. Actualmente esta fi-
nalizando su postgrado de Magister de Gestiéon Ambiental
de la Universidad Catdlica del Norte (UCN) y es parte del
equipo de la ONG Surgencia de Coquimbo, ademas tra-
baja en el Laboratorio de Botanica Marina de la UCN en la
identificacion taxondmica de maroalgas de Chile. Dentro
de su carrera de ciencias, se especializd en la ecologia
y quimica de macroalgas, donde se mantuvo cerca de 5
anos en esta area. Al mismo tiempo, trabajo en el area
de divulgacion cientifica tanto en la universidad como en
proyectos independientes. El afio 2014, comienza a ilus-
trar en acuarela especies marinas, complementando su
pasion por el area del arte con todo lo aprendido en su
carrera de ciencias, vinculando de esa manera el arte y la
ciencia, con el objetivo de poner en valor la biodiversidad
marina de Chile. El afio 2016 realiza el curso de llustra-
cion botanica del instituto de ecologia y biodiversidad de
la Universidad de Chile, desde entonces ha trabajado para
diversos proyectos de ilustracion de especies marinas
para guias de identificacion, especialmente en el area de
macroalgas. Es parte del coelctivo Artistas por la ciencia.
Actualmente complementa el area de las ciencias del mar,
del arte y la comunicacion en sus proyectos personales,
académicos o laborales, para la puesta en valor de los
ecosistemas marinos.
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