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La Serie Estudios de la Secretaria Ejecutiva del Consejo
Nacional de Innovacién para el Desarrollo busca
entregar informacién que permita avanzar en el disefio
consensuado de estrategias de largo plazo en materia
de ciencia, tecnologia e innovacién para el desarrollo de

nuestro pais.

A continuacién presentamos el estudio encargado al
Grupo Technopolis y Cameron Partners que corrobora la
calidad de laboratorio natural de la regién SubAntartica
de Magallanes y plantea como una oportunidad de
generacién de conocimiento y promocién de modelos

sustentables de desarrollo territorial.
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Resumen Ejecutivo

Este estudio, entiende un laboratorio natural como un espacio geografico delimitado, que posee caracteristicas
Unicas, dificilmente reproducibles o que se preservan practicamente en su estado original, en los que es posible
observar y probar hipétesis sobre procesos naturales de interés cientifico, ya sea por si mismos o por los efectos que

se manifiestan en él.

El andlisis de algunos de los laboratorios naturales mds emblematicos del mundo permite distinguir una serie
de caracteristicas comunes relativas a los actores que conviven en estos territorios, los factores que favorecen el
desarrollo de la actividad cientifica en ellos, los resultados, efectos e impactos de esta actividad en la economia y la
sociedad. Por dicha razén, ademads ser un territorio inico, un laboratorio natural es un ‘sistema territorial’ en el que

conviven e interactian actores, intereses y territorios. El conocimiento actiia como el mortero de dicho sistema.

El presente estudio corrobora que la Regién Subantartica en Magallanes (RSAM) posee una serie de caracteristicas
naturales, ambientales, geogréficas y naturales que, junto a sus fenémenos asociados, hacen de ella un lugar anico

en el mundo.

Elvalor cientifico de las singularidades de la RSAM es apreciado por la comunidad cientifica local e internacional.
Dicho reconocimiento se expresa en el contexto mdas amplio del interés creciente de la comunidad cientifica
internacional por el espacio subantdrtico y las caracteristicas y fenémenos cominmente asociados a él. Entre una
amplia gama de intereses de estudio, se considera al territorio subantartico como un espacio propicio, en particular,
para el estudio del fenémeno del cambio global, entendido en el amplio sentido del concepto, trascendiendo

multiples disciplinas de las ciencias.

El estudio de la principales caracteristicas distintivas de la RSAM esta vinculado principalmente con disciplinas
en el dmbito de las ciencias de la tierra y bioldgicas. Sin embargo, el estudio de muchos de los fenémenos que en
ella tienen lugar requieren adoptar un enfoque pluridisciplinario que frecuentemente despierta el interés de las

ciencias sociales.

La Regién de Magallanes cuenta con capacidades institucionales cientificas fuertes que facilitarian el desarrollo
de una actividad cientifica mds intensiva alrededor del concepto de ‘laboratorio natural’ Sin embargo, la falta de
una masa critica de investigadores, sobre todo de alto nivel, asi como la ausencia de un marco estratégico para el

desarrollo de la ciencia a nivel regional, sigue limitando el desarrollo de las capacidades cientificas de la regién.
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Existen necesidades para la realizacién de actividades cientificas en la regién, vinculadas a cuatro dmbitos
principales: i) infraestructura cientifica y logistica, ii) servicios cientificos y logisticos, iii) conocimiento y recursos
humanos y iv) condiciones de trabajo. Si bien, ninguna de estas categorias representa limitaciones que restrinjan
en la actualidad el desarrollo de la actividad cientifica, se trata de dificultades que al ser aminoradas podran facilitar
el desarrollo de la ciencia sobre la Regién Subantdrtica, y por tanto, deben ser consideradas en el disefio de una

estrategia de promocion.

Paraquelainvestigacién cientifica que se realiza en un laboratorio natural puedallegaraserimpulsora de desarrollo
para su territorio, ésta debe tener relacién con su entorno socioeconémico, recibir y buscar impulsos externos
provenientes de éste, transferir este conocimiento a dicho entorno en forma intencionada y activar los resultados

de la actividad cientifica.

Elimpacto de una politica de promocién del laboratorio natural en la RSAM en términos de innovacién tecnolégica
seria limitado en el corto y mediano plazo. Ademds, la baja intensidad tecnolégica del tejido econémico regional
indica que la mayoria de los derrames tecnoldgicos y a fuerte valor agregado que resulten de una inversién en favor

de la ciencia local, ocurririan fuera de la regién.

Por tanto, una estrategia de promocioén del territorio como laboratorio natural deberia enfocarse en el fomento de
un sistema de ‘innovacién territorial’, mas que en la innovacién tecnolégica y de mercado. Dicho sistema tiene como
principal objetivo el desarrollo de nuevas formas y procesos de organizacién y gestién del territorio y su poblacién,

con miras a introducir y adoptar soluciones innovadoras en favor del desarrollo sustentable de la regién.

Enelcortoplazoelimpactoeconémicode unlaboratorio natural desde la perspectiva de laactividad cientifica estara
definido por los recursos que gasten en la Regién las expediciones cientificas que no son de la Regién y por recursos
econdémicos que se inyecten a las entidades que realicen investigacién cientifica local. En el mediano y largo plazo,
elimpacto econémico de la promocién de un laboratorio natural deberia tender a reflejarse en el aumento del gasto
en bienes de capital, insumos y servicios de mayor valor afiadido, desarrollados en el mismo territorio y activados
por la actividad cientifica, asi como en la capacidad de las entidades generadoras de conocimiento para transferir el

conocimiento generado en forma comercial.

Los encadenamientos cientificos en el contexto de un laboratorio natural subantartico seran aquellos que faciliten
la transmisién de conocimiento (notecnolégico en general) desde y entre la ciencia, los sectores productivos, la
sociedad civil, el gobiernoy los gestores del territorio, con la intencién de fortalecer el desarrollo y la proteccién del

territorio y de su patrimonio.
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Los mecanismos tradicionales de transferencia de conocimiento y de comercializacién tecnolégica (p.e. derechos
de propiedad intelectual) son de menos relevancia en este contexto, que las herramientas de difusién y gestién de

conocimiento dirigidos hacia la sociedad en general (p.e. politicas de open data).

De esta forma, el desarrollo de un sistema de innovacién territorial en torno al laboratorio natural subantartico de
la Regién de Magallanes representa una oportunidad Gnica para mejorar el conocimiento de nuestra sociedad en
torno a algunos de los principales retos globales contemporaneos, asi como para promover un modelo de desarrollo

sustentable del territorio.
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1. Introduccién

Las economias avanzadas basan su desarrollo cientifico en la disponibilidad de recursos tales como capital
humano altamente cualificado, universidades y centros de investigacién con instalaciones de punta y modernos
equipamientos asi como financiamiento. Ademads, destacan otros drivers tales como la asociatividad entre los
generadores de conocimiento y los sectores productivos, la protecciéon tempranay eficaz de la propiedad intelectual
de los descubrimientos, la promocién efectiva de la transferencia de conocimiento que permite transformarlo en

bienesy servicios innovadores.

Las economias en desarrollo en general no siempre cuentan con dichos recursos. Sin embargo algunas de ellas
poseen espacios naturales con ventajas comparativas para el desarrollo de determinadas actividades cientificas,
de modo que podrian transformarse en actores importantes de la ciencia mundial por una via diferente a la de las

economias avanzadas.

Desde hace muchas décadas Chile se describe como una loca geografia (Subercaseux, 1940). Su especial
emplazamiento estd asociado a una serie de singulares condiciones geograficas, climaticas, atmosféricas, ecolégicas
y geolégicas. Con el desierto mdas seco del mundo en el norte y los bosques subpolares y glaciares en el sur, una costa
y una cordillera de miles de kilémetros. Desde el punto de vista de la sismologia, Chile es uno de los paises donde se
ha liberado mds del 40% de la energia sismica en los tltimos 100 afios. Los ecosistemas subantarticos albergan una

biodiversidad de musgos y liquenes reconocida como tnica a nivel mundial.

Chile es también un espacio para estudiar nichos donde el hombre americano se ha desarrollado en ambientes
hostiles, en condiciones extremas de altas o bajas temperaturas, como en los bordes costeros del desierto de
Atacama y en la Patagonia. La cultura Chinchorro y sus momias anteceden por casi tres mil afios a sus similes de
Egipto, y el asentamiento humano mads antiguo en el continente americano, cuya data excede los 13 mil afios, estd en
Monteverde, cerca de Puerto Montt, lo que derrumba asi las teorias de poblamiento americano, que dicen que éste

comenzo desde el norte del continente (Explora, 2013).

Todo lo anterior presenta un fuerte atractivo para cientificos de todas partes del mundo como una base para la
investigacién que hace uso de estos ambientes naturales altamente distintivos. Particularmente, la zona austral
cuenta con varios espacios geograficos que poseen ventajas comparativas derivadas de sus condiciones naturales,
geogréficas y demogréficas que le han permitido mantener ambientes impolutos, con potencial de convertirse
en verdaderos laboratorios naturales que atraigan a cientificos de talla mundial. Mas especificamente, la Region
Subantartica en Magallanes poseeria extraordinarias oportunidades para la investigacién cientifica en maultiples

disciplinas debido a multiples caracteristicas Gnicas.
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1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo central del estudio es profundizar en el andlisis que permita definir si la promocién de la actividad
cientifica ligada a las caracteristicas inicas de la Regién Subantértica en Magallanes representa un camino viable

para el desarrollo regional. En este contexto, en el marco de este estudio se dan respuesta a preguntas tales como:

+ ;Cudles son las caracteristicas distintivas que permiten considerar a la Regién Subantartica en
Magallanes un laboratorio natural?

+ Cudlessonlasdisciplinasy campos cientificos para los cualeslos atributos de la Regién Subantartica
en Magallanes representan activos de alto valor?

+  (Quéinfraestructura cientificotecnoldgica requiere la comunidad cientifica para desarrolle trabajo
de campoy de laboratorio en la Regién Subantartica en Magallanes?

*  (Qué iniciativas a nivel mundial pueden servir como modelo de instalacién de infraestructura y

servicios cientificotecnolégicos para dinamizar el desarrollo?

*  (Cudl es la relevancia internacional de las caracteristicas distintivas de la Regién Subantdrtica en
Magallanes para diversas disciplinas cientificas?

*  ;Qué lecciones podemos aprender en cuanto a la gobernanza e institucionalidad para el desarrollo

de la actividad cientifica asi como gestién de estos territorios?.
*  iQué factores han favorecido el desarrollo de la actividad cientifica en los laboratorios naturales?

*  Qué tipos de efectos han generado los resultados de la actividad cientifica realizada en los
laboratorios naturales? s Han sido estos efectos beneficiosos para los territorios?

+ ;Cudles impactos positivos podrian eventualmente generarse como resultado de promover la
actividad cientifica en la Regién Subantdartica en Magallanes?

*  ;Sobre qué variables es posible observar los impactos?, ; Es posible cuantificarlos? ;Qué indicadores
se pueden utilizar para medir estos impactos?

+ ;Qué recursos y servicios son necesarios para poder desarrollar la actividad cientifica en la Regién
Subantértica en Magallanes?
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1.2 METODOLOGIA UTILIZADA

Para poder dar respuesta a las preguntas que orientan este estudio, presentadas en la seccién anterior, utilizamos

una serie de herramientas metodolégicas, que presentamos resumidamente a continuacién:

+ Entrevistas telefénicas y presenciales con la comunidad cientifica regional, nacional e
internacional: Dichas entrevistas contribuyeron a la identificacién de las principales caracteristicas
ambientales, bioldgicas, naturales de interés para la actividad cientifica en la Regién Subantartica en

Magallanesy las principales fortalezas y debilidades de las capacidades cientificas de la Regién..

+ Entrevistas de validacién con investigadores internacionales prestigiosos para conocer la
opinién de la comunidad cientifica internacional sobre la relevancia de las caracteristicas distintivas
de la RSAM..

+ Entrevistas telefénicas y presenciales con los actores institucionales, a nivel nacional y
regional: Estas permitieron analizar el contexto politico, institucional y estratégico del proyecto,
identificar y analizar los estudios llevadas a cabo anteriormente, entender las prioridades de

desarrollo regional, entre otros.

+ Andlisis bibliométrico: El andlisis bibliométrico se llevé a cabo con el objetivo de identificar
el tipo de produccién cientifica que se produce al momento en la regién, identificar las redes de
colaboracién que existen actualmente en la regién, entender en qué areas de la investigacién se

realiza dicha produccién cientifica y colaboracién.

+ Diagnéstico de la comunidad de usuarios: Con base en el trabajo de andlisis bibliométrico, las
entrevistasindividuales con la comunidad cientifica internacional y el andlisis documental, llevamos
a cabo un diagnéstico de la comunidad cientifica internacional con vinculos reales o potenciales con
la Regién SubAntartica chilena. Para ello se analizaron experiencias de expediciones cientificas
realizadas en la RSAM, en base a entrevistas a investigadores nacionales y extranjeros con
experiencias de trabajo de campo en la Regién, para identificar necesidadesy, en lo posible, estimar
efectos de la actividad cientifica en la RSAM.

+ Estudios de casos de laboratorios naturales, seleccionados en base a una revisién documental
que permitié identificar laboratorios naturales en el mundo donde se ha registrado un desarrollo
considerable de la actividad cientificotecnolégica y que pueden ser referentes para el desarrollo
de la RSAM. Los casos de analizaron apoyados en revisién documental y entrevistas a actores
relevantes, para identificar factores que favorecen el desarrollo de la actividad cientifica en los
laboratorios naturales y potenciales efectos de esta actividad en los territorios, lecciones en cuanto
a la gobernanza e institucionalidad para el desarrollo de la actividad cientifica asi como gestién de

estos territorios.
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* Revisiéon documental de los resultados de la actividad cientifica sobre el desarrollo de un
territorio, en términos de actividades, productos, efectos e impactos hacia la comunidad cientifica,

los sectores productivos, los proveedores, la sociedad en general, etc.

Las siguientes secciones del presente informe presentan los principales resultados arrojados por el estudio. Los
resultados detallados de cada una de las fases del estudio pueden ser consultados en los tres informes preliminares

producidos.




-8-

Serie Estudios

2. El concepto de laboratorio natural

En Chile, el concepto de laboratorio natural proveniente del mundo de la ciencia, ha sido acufiado por el cientifico
chileno José Miguel Aguilera y ex presidente de Conicyt (2010-2013), analizando el caso de la astronomia en el norte
del pais. Se refiere a un lugar geografico que posee caracteristicas unicas en el mundo, especialmente atractivas
para el desarrollo de ciencia de frontera anclada a él (Benavente, 2014). De acuerdo a Aguilera (2013) un laboratorio

natural debe poder prestarse para la investigacién cientifica por una de las siguientes tres razones:

1. Ser una locacién Unica a nivel mundial, que puede abarcar desde un territorio hasta un hito
geografico o geofisico, y que, como tal, presentaventajas comparativas para la investigacién cientifica
en el amplio significado del término. Ejemplos de ello son la Antartica, las zonas sismicas, los sitios
arqueoldgicos (en Pert) y paleoantropoldgicos (como en Kenia y Tanzania), ecosistemas singulares
(en Galapagos y Costa Rica) e incluso zonas de desastres como Bhopal en India o Fukushima Daiichi
en Japén, para el estudio de las consecuencias en la salud humana debidas a la contaminacién

ambiental, quimica y radioactiva, respectivamente.

2. Haberse constituido una masa critica o tradicién en alguna disciplina cientifica especifica que a
través del tiempo ha alcanzado impacto internacional por sus aportes significativos a la cienciay la
tecnologia. Un caso emblematico lo ha constituido la Facultad de Ciencias Exactasy Naturales (FCEN)
de laUniversidad de Buenos Aires en Argentina, que albergé a dos premios Nobel de esa nacionalidad
(Bernardo A. Houssay en fisiologia, 1947 y Luis Leloir en quimica, 1970). Alli se han formado y han
contribuido no solo investigadores argentinos, sino también estadounidenses, japoneses, ingleses,

franceses, espafioles y de diversos paises latinoamericanos.

3. Ladefinicién e implementacién de una politica publica enfocada a un problema u oportunidad de
relevancia nacional con alcance global. Por ejemplo, el caso del desarrollo de biocombustibles en
Brasil, pais que se adelanté por décadas en la generacién de energia a partir de recursos renovables
gracias a una politica publica sostenida y a disponer de recursos naturales abundantes y de bajo

costo (cafia de azticar) para el desarrollo de las tecnologias de produccién de etanol.

El andlisis preliminar del potencial de la RSAM como laboratorio natural se llevé a cabo a partir de dicho marco
analitico. Sin embargo, también se tomé en cuenta una dimensién adicional considerada como prioritaria para la
categorizacién de un laboratorio natural de relevancia global: la existencia de una demanda potencial por parte
de la comunidad cientifica internacional para llevar a cabo investigacién cientifica en la regién relativa a sus

caracteristicas inicas.

En base a las cuatro dimensiones precedentes, el analisis demuestra que existen, sin duda alguna, caracteristicas
Unicas que hacen de la RSAM un laboratorio natural en estado potencial. Particularmente la Regién dispone de
una serie de caracteristicas geograficas, geoldgicas, ambientales, climaticas y ecosistémicas Ginicas para el estudio
de diversas tematicas (Punto 1). Ademads, la evidencia indica la existencia de un interés por parte de la comunidad

cientifica internacional por el estudio de dichas caracteristicas y fendmenos asociados (ver Capitulo 3).
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Sin embargo, tomando como base el entendimiento de un laboratorio natural con el que se inicié este estudio, se
llevé a cabo un analisis exploratorio para identificar regiones del mundo que podrian ser consideradas laboratorios
naturalesy que ademads tuvieran caracteristicas relevantes para el andlisis de la Regién Subantartica en Magallanes
(RSAM), por ejemplo en cuanto a la existencia de asentamientos humanos, desarrollo de actividades cientificas,

turisticas y/o logisticas. En este contexto los tres casos de estudio seleccionados fueron:

+ Islas Galiapagos (Ecuador): cuentan con un ecosistema unico en el mundo, estudiado por
investigadores durante mas de un siglo. El territorio ha sido objeto de multiples esfuerzos de
promocién cientifica y conservacién. Ademds, se trata de un territorio poblado, aun cuando se

encuentra geograficamente aislado.

+ Gran barrera de Coral (Australia): otro de los espacios naturales mas estudiados, especialmente
en relacién con la conservacién de ecosistemas y los efectos del cambio global en medios marinos.
El territorio vinculado a este laboratorio natural cuenta con una fuerte presencia de entidades de

investigacién cientifica.

+  Christchurch y la Dependencia de Ross (Nueva Zelanda): la ciudad de Christchurch representa
una de las puertas de entrada a la Antdrtica y al laboratorio natural que conforma la Dependencia
de Ross. El territorio ha sabido aprovechar esta situacién como catalizador de desarrollo cientificoy

socioeconémico’.

A partir del estudio de estos casos, hemos afinado nuestro entendimiento de un laboratorio natural como
un espacio geografico delimitado, que posee caracteristicas unicas, dificilmente reproducibles o que se
preservan practicamente en su estado original, en los que es posible observar y probar hipétesis sobre

procesos naturales de interés cientifico, ya sea por si mismos o por los efectos que se manifiestan en él.

El andlisis de estos casos también reveld la existencia de una serie de caracteristicas comunes adicionales, relativas
a los actores que conviven en estos territorios, los factores que favorecen el desarrollo de la actividad cientifica en
ellos, losresultados, efectos e impactos de estaactividad enlaeconomiaylasociedad, que resumimosa continuacién.
En base a estas caracteristicas, se ha desarrollado una visién “sistémica” del concepto de laboratorio natural en la
cual la fuerzas vivas del territorio (p.e. sociedad civil, universidades, gobierno) y los medios de interaccién entre
ellos son de igual importancia que las caracteristicas naturales y geograficas Ginicas.

1 Los resultados de estos estudios de casos se encuentran documentados en detalle en el segundo informe de avance del
presente estudio.
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Los laboratorios naturales no solamente son «santuarios de la naturaleza» sino, también, territorios en los

que conviven diferentes tipos de actores:
+ Entidades que realizan actividades de investigacién en forma permanente en el laboratorio natural

+ Cientificos y personal de apoyo que realizan actividades de investigacién temporal en el laboratorio

natural

+ Empresas que proveen servicios a turistas y exploradores tales como transporte, alojamiento,

gastronomia, etc.

* Empresas que ofrecen actividades recreativas tales como pesca, canotaje, navegacién a vela,

expediciones, etc.

+ Empresas que explotan recursos naturales en el laboratorio natural, por ejemplo peces, animales,

arboles, frutos, etc.

+ Entidades que realizan actividades de gestién y cuidado del territorio asi como mantenimiento de

infraestructura de uso general.

+ Asentamientos humanos presentes antes que la actividad cientifica se haya desarrollado o atraidos

por la explotacién de recursos naturales en el territorio.

Existen diversos factores que favorecen el desarrollo de la actividad cientifica en laboratorios naturales.

Dentro de ellos podemos destacar:

+ Ladisponibilidad de infraestructura local para la investigacién cientifica (principalmente estaciones

cientificas y laboratorios himedos)
+ Ladisponibilidad de capital humano para la investigacién cientifica, ya sea de origen local o externo
+ Elestablecimiento de vinculos con entidades con capacidades significativas de investigacién

» La existencia de mecanismos que faciliten la colaboracién y uso compartido de informacién,

recursos y capacidades existentes, asi como la participacién de usuarios y actores interesados

+ Lapresenciade al menosunactor pivote (publico o privado) que logre estructurar los esfuerzos de los
actores y gestores de los laboratorios naturales (por ejemplo, desarrollo de visién a corto, mediano
y largo plazo), asi como asegurar la creaciéon de vinculos entre el laboratorio natural, la cienciay el

entorno socioeconémico

+ La contribucién del Estado en el fomento de la actividad cientifica y la provisién de un marco
institucional, estratégico y de gobernanza para asegurar la proteccién del capital natural, desde una

perspectiva de desarrollo sostenible.



-11-

Serie Estudios

Los resultados de la actividad cientifica realizada en los laboratorios naturales contribuyen a una gestién
integrada de estos territorios ysusrecursos naturales. En este sentido, las principales contribuciones que puede

realizar la investigacion cientifica sobre estos territorios se pueden resumir en:

* Mejorar la comprensién de la condicién deseada de los ecosistemas y los limites para mantener

procesos naturales en un estado saludable

* Alcanzar un entendimiento integrado del pasado y estado de las eco regiones, los procesos que

apoyan su desarrollo y las presiones que las afectan
*  Mejorar la comprensién del significado e implicaciones en el cambio global de las eco regiones

+ Investigar la efectividad de las medidas de gestién actuales y potenciales para proteger y conservar

las eco regiones de mejor maneray en caso necesario restaurarlas

También, estos resultados de la actividad cientifica realizada enlos laboratorios naturales generan diversos
efectos en los respectivos territorios que nos parecen significativos para la estimacién de impactos de los

laboratorios naturales:
*  Aumento del conocimiento sobre los territorios
* Mejor reconocimiento a nivel mundial de los atractivos del laboratorio natural
+  Desarrollo de capital humano con competencias avanzadas
* Generacién de puestos de trabajo
* Incremento de la actividad econémica a nivel regional y nacional
* Desarrollo de actividades turisticas y culturales a nivel regional

No obstante, no resulta facil comprobar que los laboratorios naturales sean necesariamente territorios “que
son, potencialmente, un tremendo impulsor de desarrollo [...] tecnolégico, de innovacién y, por lo tanto, de
emprendimiento” como indica PCBS (2014), o que los principales atractivos de un laboratorio natural son “el
desarrollo de entornos [...] tecnolégicos con alto impacto econémico” como indica Benavente (2014). Esta limitacién
sedesprende principalmente de lanaturaleza de lasactividades cientificas desarrolladas enlosterritorios estudiados
(mdsvinculadas a las ciencias basicas) y con la dificultad para determinar los impactos de la actividad cientificay sus

efectos sobre el territorio, como se explica mas adelante.
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Entérminos generales, la mayoria de los efectos evidenciados enlos estudios de casos han sido positivos. No obstante,
también hemos observado externalidades negativas, como en el caso de Galdpagos, donde las primeras etapas del
desarrollo cientifico y la intensificacién del turismo producto del mayor conocimiento cientifico generado sobre las

islas, han generado importantes presiones sobre los ecosistemas, amenazando la conservacién de la biodiversidad?.

Pese a lo anterior, la estimaciéon de los impactos de los laboratorios naturales en los casos estudiados se ha
restringido a la cuantificaciéon de actividades comerciales. En ninguno de los casos estudiados se identificaron
indicios de que en estos territorios se realice otro tipo de estimaciones de impacto. Por lo tanto, en el contexto de este
estudio se desarrollé un marco propio para estimar los impactos de laboratorios naturales desde una perspectiva

mas amplia, por ejemplo en el mercado laboral, la competitividad, en la sociedad en general, etc (ver capitulo 5).

2 Ademds, en el caso de Galdpagos, pese a que la ciencia y la investigacién en los Gltimos veinte arios se han acercado
mucho mds a los problemas que preocupan a las personas y a las comunidades. hemos observado que algunos efectos
no son fdcilmente distinguibles en las comunidades locales, principalmente porque la mayoria de la investigacién
realizada en laboratorios naturales corresponde a ciencia bdsica, y por tanto, existe una percepciénde distanciamiento
entre las preguntas que busca responder la ciencia y las respuestas especificas que buscan las comunidades locales a
sus problemas cotidianos.
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3. La Region Subantartica en Magallanes

Lo subantdrtico histéricamente ha tenido variadas interpretaciones. Sin embargo, de acuerdo a Leppe et al. (2007),
la definicién mas objetiva proviene de la oceanografia y del estudio de la dindmica de las masas de agua que rodean

la Antdrtica, donde este concepto adopta una dimensién natural al considerar aspectos fisicos y biolégicos.

Figural
La Regién Subantartica y sus limites naturales: Frente Subantartico (SAF) y Frente Subtropical (STF).

Fuente: Leppe et al. (2007).

Gracias a las diferencias fisicoquimicas de las distintas masas de agua se ha podido definir un limite natural para
los océanos, denominado Frente. Asi, el Océano Austral, localizado alrededor del Continente Antartico, contiene
distintos Frentes asociados a la divergencia y convergencia de las aguas, limitdndose al sur por las costas antarticas.
Hacia el norte se encuentra el Frente Polar (PF) y luego el Frente Subantartico (SAF).

El Océano Austral se caracteriza por la presencia de la Corriente Circumpolar Antéartica (SACCF), la mas fuerte del
mundo, de graninfluencia en el climamundialy que transfiere propiedadesdelagua de mar entre los océanos Pacifico
y Atlantico (Barker and Thomas, 2004; Chaigneau y Pizarro, 2005). El limite norte de la Corriente Circumpolar es
el Frente Subtropical (STF). Asi, el drea comprendida entre los frentes Subantartico (SAF) y Subtropical (STF) es la
denominada Regién Subantartica, cuya continuidad es solo interrumpida por el Cono Sur de América del Sur, como
se observa en la Figura 1.
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De estemodo, lasregionesde Aysény Magallanes (sin el Territorio Antartico Chileno) quedan confinadas enla Regién
Subantartica, siendo ésta el foco de este estudio en la Regién de Magallanes y Antartica Chilena, denominandola asi

Region Subantartica en Magallanes (RSAM).

3.1 CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE LA REGION SUBANTARTICA EN MAGALLANES Y DISCIPLINAS
CIENTIFICAS CLAVES

Por su cercania al continente antartico, cinco ciudades en el mundo son conocidas como puertas de entrada a la
Antartica: Ciudad del Cabo (Sudafrica), Christchurch (Nueva Zelanda), Hobart (Australia), Ushuaia (Argentina) y
Punta Arenas (Chile), no obstante las ciudades mas australes del mundo se encuentran en la RSAM. La situacién
geografica de esta regién le otorga un rol preponderante en el cono sur del continente americano, ejerciendo
control sobre los pasos maritimos que unen los océanos Pacifico y Atlantico, y constituyendo un importante puente

de conexién entre la comunidad residente en la Regién y la Antartica.

La cercania con la Antartica no sélo constituye una ventaja en términos logisticos, sino que fundamentalmente es
un atractivo parala comunidad cientifica mundial. La RSAM posee caracteristicas naturales iinicas que le otorgan el
potencial para convertirse en un laboratorio natural de excelencia. La comunidad cientifica nacional e internacional
reconoce una serie de particularidades que son especialmente relevantes para el estudio de fenémenos de interés

para diversas areas del conocimiento en ciencias naturales y humanidades.

«[Una ventaja es] la unicidad de los ecosistemas que se tienen. Es el unico lugar en el hemisferio sur
que tiene un tierra tan al sur, mds que Australia, Nueva Zelanda y Africa. Los ecosistemas chilenos
son mds cercanos al sector antdrtico que incluso Argentina. Y si queremos saber cémo serd el
futuro del sector antdrtico, debemos preocuparnos del subantdrtico. Entonces ahi estd la clave del
potencial de programas de investigacién en la Regién...» (CNOI)

«A la Region hay gente que viene expresamente a estudiar esta parte de la Patagonia y se da
exactamente porque es un sistema diferente, y eso es lo que llama la atencién. Por ejemplo, se
puede venir a probar la universalidad de una teoria en diferentes lugares, entonces la Patagonia
viene siendo un lugar diferente a cualquier otro lugar. Tiene caracteristicas que no ocurren en otros
lugares.» (CNOG6)

El hecho que América del Sur y la Antértica fueran los ultimos componentes gondwanicos en separarse?®, ocasiona
que ambos continentes estén estrechamente relacionados, tanto en sus componentes geolégicos como biolégicos.
La separacién de este supercontinente y el posterior aislamiento geograficoclimatico del continente antartico,
permiten formular diversas preguntas relacionadas al desarrollo histérico de su fauna terrestre, asi como también
sus relaciones zoogeograficas con areas préximas (ZafiigaReinoso, MuiiozEscobar y Hernandez, 2013).

«... [la Regién Subantdrtica] es un puente entre la Antdrtica y el resto del continente. Esto estuvo
conectado a la Antdrtica en algin minuto... ;Cémo esto se conecta con Antdrtica?, ;Cudles son esas
conexiones?...es como una interface entre dos ambientes: una situacién mucho mds continental y
otra Antdrtica.» (CLO2)

3 En tiempos remotos, la peninsula Antdrtica y Sudamérica formaron parte del megacontinente conocido como
Gondwana. Sudesmembramiento dio origen a las actuales Antdrtica, Sudamérica, Australia, Africa y al subcontinente
dela India. (Torres et al., 2011)
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Otradelasparticularidadesrelevantes que presentala Region Subantdrtica es su formacién productodelosavancesy
retrocesos de los hielos durante el cuaternario. De este modo, también se convierte en un objeto de estudio atractivo
para la ciencia, considerando que los canales de la Regién que estuvieron cubiertos de hielo, dejaron como herencia
un ecosistema terrestre y marino inico que ha sido identificado como una de las 24 dreas mejor conservadas del
planeta (Mittermeier et al. 2002).

Ademas, en la Regién Subantartica en Magallanes, la influencia del agua subantartica proveniente del Atlantico y
del Pacifico a través del Estrecho de Magallanesy los canales (Valdenegro and Silva, 2003), es de suma importancia,
ya que ésta logra mezclarse con aguas superficiales provenientes de glaciares y rios, creando aguas estuarinas y

agua subantdrtica modificada, entre los O y 150 m de profundidad.

Junto con ello, la baja densidad poblacional de la Regién de Magallanes y Antartica Chilena, se ha traducido en bajos

niveles de intervencién humana permitiendo conservar lugares en condiciones cercanas a lo pristino.

«A pesar de que la Patagonia ha sido impactada desde la colonia hasta nuestros tiempos, en
términos relativos, es un lugar poco intervenido, con baja densidad poblacional, lo que a veces no
estd presente en otras zonas, y que hace de ella un lugar particular en el planeta. » (CN0O6)

Lo anterior se corrobora al analizar el uso de los suelos de la RSAM, donde la superficie utilizada como areas
urbanas e industriales es marginal respecto del total (4.669 ha), mientras que la extensién de humedales (3.236.662
ha), praderas y matorrales (3.059.948 ha), bosques (2.671.615 ha) y glaciares (1.795.347 ha) abarcan practicamente la
totalidad de la superficie de la Regién (INE, 2014).

Finalmente, la RSMA presenta una diversidad climdtica que se caracteriza por las bajas temperaturas y fuertes
vientos durante todo el afio. En la Figura 2 se presentan los tipos climaticos de la Regién de Magallanes de acuerdo

a la clasificacién de Koppen, los que se detallan a continuacién.

En la vertiente occidental y suroccidental se definen dos tipos climéaticos de caracteristicas similares, con
abundantes precipitaciones y una cobertura nubosa permanentemente cerrada. La diferencia entre estos tipos es
la amplitud térmica existente entre el verano y el invierno. Estos tipos climaticos son: i) Clima templado frio con

gran humedad (Cfk’'c)y ii) Clima de tundra isotérmico (Etik’c).

El clima templado frio con gran humedad (Cfk’c) domina un sector comprendido entre los 48°30’ Sy los 51° 00’ S
aproximadamente. En los 51°00’ S, este tipo climadtico se va introduciendo al interior de la zona de archipiélagos,
dando paso por el litoral, al clima de tundra isotérmico (Etik'c), el que abarca el resto del sector occidental y
sudoccidental de Magallanes, hasta el Cabo de Hornos.

Un tercer tipo climatico de Magallanes es el que domina en alturas sobre los 700 msnm, correspondiendo a todo el
cordén cordillerano y los sistemas montafiosos regionales: el Clima de hielo por efecto de altura (EFH). Esta area
se caracteriza por recibir abundantes precipitaciones producto del enfriamiento adiabatico de las masas de aire

que las cruzan, con temperaturas inferiores a las necesarias para el derretimiento de las nieves, incluso en verano.
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Ya en la vertiente oriental de los Andes, y en forma casi paralela a las regiones climaticas ya mencionadas, se
encuentra una cuarto tipo climético continental: el Clima transandino con degeneracién esteparia (Dfk’c). Este
tipo corresponde a una forma transicional delos climas extremadamente lluviososy ocednicos de la costa occidental,
antepuestos con las caracteristicas desérticas del sector oriental. En la extensa zona del oriente magallanico y
de Tierra del Fuego, domina un quinto tipo climatico: el Clima de estepa frio (BSk'c), el que se caracteriza por
presentar una amplitud térmica mds acentuada y una pluviometria relativamente baja.

Figura 2
Clasificacién climatica de Képpen para la Regién de Magallanes
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Fuente: Instituto de la Patagonia, Universidad de Magallanes (2014)
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En la Tabla 1 presentamos los principales atributos distintivos de la RSAM que han sido identificados en base a las
entrevistasrealizadas a miembros de la comunidad cientifica nacional e internacional que trabajan en este territorio.
Junto a estos atributos se explican brevemente las principales caracteristicas y se identifican las principales areas

del conocimiento vinculadas*.

De esta tabla podemos apreciar que los atributos distintivos de la RSAM son significativos para una diversidad de
ambitos del conocimiento, principalmente en las ciencias naturales (ciencias de la tierra y las ciencias bioldgicas),

asi como también en el &mbito de las humanidades, por ejemplo la historia, la arqueologia y la antropologia, asi

como en ciencias de la ingenieria, aunque en menor grado.

ATRIBUTO

Existencia del
complejo karstico
mas austral del
hemisferio sur

Diversidad
de gradientes
ambientales

Presencia de

los bosques
templados mas
australes y de
mayor superficie
del Hemisferio
Sur

Extensas areas
marinas poco
estudiadas

Posicién
geografica
privilegiada por

Tabla 1
Caracteristicas distintivas de la Regién Subantartica en Magallanes

CARACTERISTICAS

- Formaciones rocosas compuesta de calizas marinas (de aguas templadas a tropicales) en el margen

occidental de la Patagonia (Isla Madre de Dios y Diego de Almagro). La accién erosiva del aguay
elviento han producido una morfologia kdrstica caracteristica, siendo éste el sistema karstico
activo mas austral del mundo, con las més altas tasas de disolucién hasta ahora registradas y con
sistemas de cavernas que se extienden por kilémetros (CNO6; SGCH, 2015).

- Existen gradientes latitudinales e.g. temperatura, salinidad, altitud, precipitaciones, composicién

geoldgica, actividad volcanica, entre otros, que conforman un laboratorio natural por si mismos,
permitiendo estudiar el efecto de un sinnimero de variables en la biota y en el comportamiento
del ecosistema subantartico (CNO6).

- Bosques se extienden hasta el Cabo de Hornos (56°S), siendo los ecosistemas forestales mas

cercanos a la Antartica.

- El bioma de los bosques templados de Sudamérica alberga las mayores superficies de bosquesy

humedales templados del Hemisferio Sur (Bryant et al. 1997 ; Keddy et al. 2009).

- La Regién Subantartica entre 40 * Sy 60 ° S se caracteriza por un pequefio porcentaje de 4rea

continental relativa al drea ocednica donde la mayor masa continental es la Patagonia (CN06).

- El estudio de la Regién Subantdrtica reviste especial interés en lo que respecta a sus areas marinas,

dado que contienen una gran cantidad de biota (desde mamiferos a microbios),potenciales
energéticos (por corrientes marinas) y otros servicios ecosistémicos (transporte maritimo,
areas de resguardo marino bahias, ensenadas para la acuicultura) de gran potencial cientificoy
tecnoldgico que hasta ahora han sido poco estudiados debido a las dificultades de acceso.

- La cercania a la Antdrtica le atribuye caracteristicas naturales propias, conformando un

ecosistema unico que ha sido identificado como una de las 24 dreas mejor conservadas del planeta
(Mittermeier et al. 2002).

- Los ecosistemas terrestres y marinos representan el limite extremo de latitud sur para la

distribucién de numerosos grupos taxonémicos a nivel de especies, géneros y familias (Rozzi
et al. 2007). Especies de flora como musgos y hepéticas, y de fauna, como moluscos, aumentan

AREAS

Ciencias de la
tierra (geologia)

Ciencias
naturales
(ciencias de la
tierra, biologia)

Ciencias
naturales
(biologia)

Ciencias
naturales
(ciencias de la
tierra, biologia)

Ciencias de la

su cercaniaala su riqueza de especies hacia latitudes mads altas y alcanzan una diversidad méaxima en la RSAM tierra
Antartica (Valdovinos et al. 2003, Rozzi et al. 2008)
- Aguasy lluvias mas limpias del planeta ya que se encuentran fuera del alcance de los
contaminantes industriales transportados por las corrientes de vientos y se originan directamente
en el Océano Pacifico Sur (Mansilla et al, 2012).
4 De acuerdo a la taxonomia para la clasificacién de disciplinas cientificas OFOS 2012. Esta taxonomia considera cuatro

niveles de detalle. La identificacién de dreas del conocimiento alcanza el primer nivel de categorizacidon mds general.
Entre paréntesis se indican, en algunos casos, las disciplinas correspondientes al segundo nivel de categorizacion.



Caracteristicas
ecosistémicas
producto del
efecto climatico
generado por la
Cordillera de los
Andes

Geoformas de
laregién poco
intervenidas

Aguas con
alta carga de
nutrientes que
generan gran
productividad
marina

Riqueza de la
morfologia de la
costa

Gran extension
de hielos
continentales
y de sistemas
glaciares del
hemisferio sur

Sistemas marinos
vulnerablesa la
acidificacién del
océano

Registros de
poblamiento
humano
temprano
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- La presencia de Los Andes a lo largo de la Patagonia, juega un papel relevante en forzar la

precipitacién de la humedad transportada por vientos del oeste (Smith y Evans, 2007). Esto permite
la existencia de uno de los lugares mas lluviosos y frios del planeta como el Archipiélago Madre de
Dios a los 50°S, con caracteristicas ecosistémicas tnicas (e.g. bosque frio lluvioso).

- La Regién de Magallanes ofrece un laboratorio natural que registra casi 100 millones de afios de

historia de la Patagonia y la Antértica (Inach, 2012).

- Geoformas de la regién poco intervenidas, evidencian procesos que responden a distintas eras

geoldgicas. Entre ellas la geomorfologia glaciar, sedimentos, bloques erraticos, turberas, bosques,
que permiten reconstruir el clima y ambiente pasado.

- Presencia de la placa tecténica de Scotia, una de las mads activas del planeta, que destruyo6 el puente

insular entre América del Sur y la Antdrtica, deformo la Cordillera de los Andes y permitié la
instalacién de la corriente circumpolar (CI12).

- Las aguas subantdrticas tienen la particularidad de ser muy ricas en nitrato y fosfatos (Sarmiento et

al., 2004, 2007). Esta alta carga de nutrientes resulta en una gran productividad marina costera que
es evidente en altos niveles tréficos y pesquerias (CNO®).

- La RSAM posee caracteristicas topograficas y oceanogréficas, que hacen de sus zonas costeras las

mas heterogéneas y desconocidas del pais.

- Estructura de fiordos, islotes, islas, bahias y ensenadas particularmente atractiva para el estudio de

la estructura de las poblaciones de diferentes especies y particularmente de la estructura espacial
que implica la existencia de subpoblaciones (C104).

- La mayor drea de plataforma continental de Chile se encuentra en el drea de fiordos subantarticos,

con mas de 20.000 km? entre los 55,5y 56,5°S ampliamente superior a Chile central (e.g. 1000 km?
entre los 29,5y 30,5°S).

- Un ejemplo es el Parque Marino Francisco Coloane, la primera Area Marina Costera Protegida de

Chile, cuya condicién geografica, climatica y oceanografica con la influencia del agua subantartica
del Océano Pacifico y el Atlantico crea una condicién inica para una flora y fauna marina y costera
especial (MinRel, 2011).

- Los hielos continentales (Campos de Hielo Patagénico Norte y Sur) y sistemas glaciares (Cordillera

de Darwin y archipiélagos aledafios) representan la mayores masas de hielos fuera de la Antartica
en el Hemisferio Sur (17.200 km?y 2.300 km? respectivamente).

- Estos hielos representan vastas reservas de agua dulce y son depésitos de registros unicos de

eventos climaticos pasados en latitudes altas del hemisferio sur (Mansilla et al., 2012)

- Los glaciares de la Patagonia poseen unas de las mayores tasas de recambio del planeta asi como

las mas altas tasas de levantamiento isostatico (CNO6) y son mas sensibles a cambios térmicos
globales que sus contrapartes latitudinales en Alaska (Rignot et al.2003).

- Interés emergente por el estudio de hielos marinos, los cuales se encuentran muy bien reportados

para la Antdrtica, no asi para Patagonia, donde se encuentran en menor cantidad, pero de gran
relevancia por su impacto en la navegacién. (CLO2)

- Laregién se posiciona a nivel nacional y sudamericano con una gran cantidad de cuerpos de hielo,

lo cual tiene una importancia y un interés especial para poblaciones costeras, afectadas por los
cambios del nivel del mar asociado al aporte hidrico que pueden tener los glaciares (CLO2).

- Los efectos de la disminucién del pH (Lauvset y Gruber, 2014) en la quimica del mar seran

particularmente intensos en las regiones polares (Fabry et al., 2009). En el Hemisferio Sur, la
Antaértica y la Regién Subantdrtica se constituyen como sitios de monitoreo y experimentacién
privilegiados. Particularmente para monitorear cémo la acidificacién del océano afecta la biota
marina.

- Tierra del Fuego representa el limite mas austral de asentamientos humanos en América,

permitiendo el estudio de sociedades cazadoras recolectoras, fauna extinta y en procesos de
adaptacién

- Poblamiento humano hace mas de 14 mil afios, presencia de una gran diversidad de culturas

canoeras y némades, incluyen a los pueblos kaweshkar, selk'nam y a la etnia mas austral del
planeta, el pueblo yagan.

- Estrecho de Magallanes y Cabo de Hornos como paso histérico de los primeros exploradores.

Presencia colonizadora occidental reciente.

Ciencias

de la tierra
(climatologia),
Biologia

Ciencias de la
tierra (geologia,
climatologia)

Ciencias de
la ingenieria
(biotecnologia)

Ciencias de la
tierra (geografia
fisica), biologia

Ciencias
de la tierra
(glaciologia)

Ciencias
naturales
(ciencias de la
tierra, biologia)

Humanidades
(historia,
arqueologia,
antropologia)
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- Las turberas en América del Sur se distribuyen principalmente en la Patagonia de Chile y

Argentina, que concentran el 4% de la superficie de turberas a nivel mundial (Valdés-Barrera
et al., 2012). Se caracterizan por sostener una gran diversidad de organismos, muchos de ellos
escasamente conocidos (musgo, hepaticasy liquenes), algunos endémicos, ademas de una
interesante avifauna como el chorlo chileno (Dominguez, 2013).

- Estos humedales producen y acumulan turba (materia organica de origen vegetal), que los

constituyen en los mayores sumideros de carbono del planeta (Valdés-Barrera et al., 2012).

- Las turberas de Magallanes constituyen humedales de caracteristicas complejas, que tienen

importancia desde el punto de vista ambiental, social y econémico al ser un recurso que puede ser
aprovechado con fines productivos, a través de la cosecha del musgo Sphagnum que crece en ellas
(Explora Magallanes, 2014).

- Registros palinolégicos conservados en turberas y humedales permiten trazar la historia de

ciclos glaciares, siendo un escenario Gnico para el estudio del cambio climatico (Villa-Martinez y
Moreno, 2007).

- Las barreras topograficas y climaticas generadas por la cordillera de los Andes, el desierto de

Atacama y la vasta extensidn ocednica aislan la bioma de los bosques templados del sudoeste de
Sudamérica, que potencian fuertemente la existencia de especies endémicas (Mansilla et al., 2012).

- Entre las plantas vasculares, cerca de un 90% de las especies lefiosas son endémicas (Arroyo et al.

1996), y entre las bridfitas los niveles de endemismo superan al 50% de las especies (Villagran et al.
2005).

- Enlos fiordos también se registran altos niveles de diferenciacién genética, y estos ecosistemas

costeros constituyen un laboratorio natural inico para el estudio de procesos evolutivos (Gonzalez-
Wevar et al. 2011).

- Destacan musgos y moluscos, la existencia de microbiolitos en los lagos, y la mayor extensién de

bosques submarinos de algas pardas conocidas como “kelps”, configurdndose como un habitat
idéneo para diversas especies de vertebrados e invertebrados.

- Adiferencia del frente continental americano, donde las mareas son menores, la costa desde

Puerto Montt hasta Tierra del Fuego se caracteriza por la existencia de mareas lo suficientemente
fuertes para posibilitar la generacién de electricidad tanto a pequefia como gran escala. De hecho
en el Estrecho de Magallanesy en el Canal de Chacao se encuentran las mayores mareas del
territorio nacional.

- Tanto las mareas como los recursos energéticos disponibles en los rios de este territorio no estan

completamente estudiados. Al mismo tiempo, los niveles de energia undimotriz en la costa del
océano Pacifico son extremadamente altas en las Regiones de Aysén and Magallanes, aun cuando
de dificil acceso.

Ciencias
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(glaciologia),
biologia
(boténica)

Biologia
Ciencias de

la ingenieria
(Biotecnologia)

Biologia
Ciencias de
laingenieria
(Biotecnologia)

Ciencias de
laingenieria
(ingenieria
mecanica,
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eléctrica,
ingenieria
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Elaboracién propia en base al andlisis realizado.

Las principales disciplinas cientificas identificadas a partir de los atributos distintivos del laboratorio pueden ser

clasificadas en cinco clusteres®: dos clusteres principales, y tres secundarios.
Cluasteres principales:

+ Geociencias. Dicho claster incluye principalmente a los campos disciplinarios (nivel 3 segun la
clasificacién OFOS) siguientes: Geologia y Mineralogia, Meteorologia y Climatologia, Hidrologia,

Geografia Fisica y Geociencias interdisciplinarias (principalmente glaciologia).

+ Biologia. El cluster incluye principalmente a los siguientes campos disciplinarios (nivel cuatro segun
la clasificacién OFOS, pertenecientes todos a la categoria ‘biologia’ de nivel tres): Biologia General,

Biodiversidad, Botdnica, Evolucién, Genética, Hidrobiologia, Biologia Marina, Microbiologia,

5 En base principalmente a la importancia dada a la disciplina por la muestra de cientificos entrevistados asi como en
base a los resultados arrojados por el andlisis bibliométrico realizado.
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Biologia molecular, Micologia, Ecologia de las plantas, Biologia Celular, Zoologia, Investigacién de
Ecosistemas, Limnologia. También toma en cuenta la disciplina de conservacién bajo la categoria de

‘otras ciencias naturales’.

Cluasteres secundarios:
+ Ciencias Sociales y Humanidades: historia y arqueologia, sociologia.

+ Ciencias Técnicas. Dicho claster cubre los siguientes campos disciplinarios (nivel 2 y 3 de la
clasificacién OFOS respectivamente): Ingenieria ambiental y geociencias aplicadas (energia
renovable particularmente), otras ciencias técnicas (energia y ingenieria de minas), biotecnologia

ambiental, biotecnologia industrial.

* Agricultura y pesca: Dicho claster incluye al cultivo de tierra, cultivo de plantas, frutas y verduras,
agricultura sustentable, pesca.

La figura siguiente presenta los principales clisteres de disciplinas cientificas, vinculadas con el laboratorio natural
en la RSAM.

Figura3
Esquema de la identificacién de clusteres disciplinarios relevantes para el laboratorio natural enla RSAM
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Elaboracion propia en base a andlisis realizado.
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La evidencia muestra que desde el punto de vista de la investigacion cientifica, el laboratorio natural en la RSAM
posee caracteristicas tinicas para el estudio de varios fenémenos y retos de relevancia mundial. En particular la
Regién representa una oportunidad formidable para mejorar nuestro entendimiento de las causas y consecuencias
vinculadas con fenémeno del cambio global. Aqui se entiende el cambio global como el “conjunto de cambios en
los procesos fundamentales que definen el funcionamiento del planeta derivados de la actividad humana. Este
se evidencia en la transformacién de la superficie del planeta Tierra por las actividades humanas y sus impactos
sobre los ciclos del agua, los elementos y el sistema climdtico, incluyendo la introduccién de miles de compuestos
quimicos sintéticos enla biosfera” (Obsevatorio de Cambio Climatico de Yucatan). En particular, se puede considerar

elestudio de laRSAM como una oportunidad Ginica para identificar respuestasa algunas de las preguntas siguientes:

+ (Cudles son las causas del cambio global y cudles son sus efectos sobre los ecosistemas? ; Cémo han

evolucionado estas causas y efectos a través del tiempo?

+ Cudntas especies existen en la RSAM? ;Qué factores determinan la biodiversidad de especies

(animales y vegetales) y qué medidas se pueden tomar para protegerla?

« (Cuales son los impactos del cambio global sobre los medios acuaticos (p.e. acidificacién marina,

nivel del mar) y en particular sobre la biota marina?
+ ¢Cdémo ha evolucionado la especie humana, particularmente en medios extremos?

*  ¢Qué remedios bidticos existen para reducir las consecuencias del cambio global, y particular la
contaminacién ambiental?

3.2VALIDACION DE LAS CARACTERISTICAS DISTINTIVAS Y DE LAS DISCIPLINAS CIENTIFICAS CLAVES DE LA
REGION SUBANTARTICA EN MAGALLANES POR PARTE DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA INTERNACIONAL

En la seccién anterior se presentaron los principales atributos distintivos de la RSAM vy disciplinas y temaéticas
cientificas correspondientes, identificados en base al un andlisis documental exhaustivo asi como en base
entrevistas realizadas a miembros de la comunidad cientifica nacional e internacional con vinculos con el territorio.

Para validar estos resultados, se llevaron a cabo dos actividades:

+ Entrevistas con destacados investigadores en posiciones directivas de entidades de investigacién de
los Estados Unidos y la Unién Europea, que no tienen relaciones de trabajo directas con la RSAM,

para conocer su opinién sobre la relevancia de los atributos mencionados en la seccién anterior y;

* Un andlisis de las tendencias bibliométricas internacionales con el objetivo de confirmar el
interés de la comunidad cientifica internacional por el medio subantdrtico, y en particular por las
caracteristicas distintivas de la RSAM.
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3.2.1 Entrevistas con investigadores destacados

Dada la dimensién holistica y pluridisciplinaria de la investigaciéon sobre el cambio global, consideramos pertinente
enfocar las entrevistas realizadas hacia este tema, ya que las caracteristicas distintivas de la RSAM pueden ser
relevantes para diversas disciplinas cientificas que estudian dicho fenémeno. Ademas, del andlisis bibliométrico
realizado en el marco del estudio hemos verificado que la produccién cientifica que se realiza en la Region
Subantértica Chilena (regiones de Aysén, Magallanes y parte de Los Lagos) relacionada con el cambio global

acumula una parte significativa de la produccién cientifica realizada con cooperacién internacional.

En términos generales, la informacién obtenida a través de las entrevistas con estos investigadores, permite sefialar
que Chile se distingue por sus caracteristicas geograficas, las que a nivel local no se reconocen tan importantes para
la investigacién en materias de cambio global:

«Chile es un lugar que da acceso a las altas latitudes... un pais largo, costero y montarioso, tienes
oportunidades para observar una variedad de medioambientes que estdn cambiando, de modo que
hay medioambientes tinicos en Chile y estudiarlos puede ser ttil para la ciencia del cambio global...
los activos geogrdficos unicos estdn claramente alli.» (CR04)

«No hay una gran cantidad de tierra en el hemisferio sur, Chile es un pais largo, realmente tiene
una oportunidad si puede ponerse de pie y construir algunas fortalezas, planificar estaciones
(geodésicas) en el hemisferio sur es realmente importante...no hay una gran cantidad de ellas
(alli)... esto es mejor para todos los involucrados. Deberia haber algo para Chile en esto, si (Chile)
entiende que no sélo se beneficiarian ellos sino que también contribuirian con datos (para la
investigacién) global.» (CRO4)

«Hay un sinnumero de oportunidades. Por un lado, la similitud climdtica de Norteamérica y
Sudameérica que hace que el clima de Sudamérica sea como un espejo del clima de Norteamérica.
Son condiciones climdticas muy parecidas y condiciones biéticas muy distintas. Es decir, la flora
de Sudameérica es muy distinta que la de Norteamérica por razones de evolucién. Y las condiciones
socioeconémicas sontambién muy distintas. Entonces se podrian estudiar los efectos de los factores
abiéticos como el clima, la temperatura, la precipitacién, dentro de marcos socioeconémicos
distintos, con composiciones floristicas distintas. Permiten hacer comparaciones a escala global,
que no son posibles de otra manera.» (CR05)

Ademas, los atributos distintivos de la RSAM son compartidos con pocos territorios en el mundo:

«Lo mds importante al seleccionar sitios para poder hacer estas investigaciones (sobre cambio
global) es la presencia de ambientes pristinos, para comparar los efectos del cambio climdtico
en sistemas que estdn siendo altamente alterados por la actividad humana y otros que no. Esa es
la fortaleza de la Patagonia. Son ambientes relativamente pristinos, asi como los ecosistemas del
norte de Rusia.» (CRO2)

«Una buena parte de nuestra investigacién (biodiversidad marina) se realiza en las costas
cercanas a los polos, Rusia no es accesible en términos prdcticos, Escandinavia y la costa oeste de
Norteamérica han sido bastante investigadas, sin embargo la Regién (Subantdrtica en Magallanes)
estd definitivamente subinvestigada; alli se encuentran dos océanos, placas continentales, existen
miles de islas, comienzan o terminan los Andes... es una situacién tnica.» (CR06)

Se confirma que la RSAM constituye una unidad de observacién relevante para el estudio del cambio global,
particularmente porque en ella se registran fenémenos climaticos que son opuestos a las tendencias globales y son

interesantes de investigar:
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«Enpartes de la CordilleraAustral las tendencias observadas son opuestas a las tendencias globales.
Estudios locales (nacionales) y regionales (continentales) son esenciales para entender esto... A
nivel del mar existe una disminucién de la temperatura media; esto tiene que ver con corrientes
de aire especificas y corrientes marinas en la regién. A gran altitud, se encuentran algunos de los
pocos glaciares que crecen, el poco de calentamiento que ocurre en los Andes altos resulta en un
aumento en la precipitacién y eso implica que la masa de los glaciares estd creciendo.» (CRO5).

También, se distingue que la Regién posee un rol importante no solo por los diversos atributos que ya discutidos,
sino ademads por su rol en la evolucién histérica de la actividad cientifica en esta materia; una tradicién que debe ser
resaltada en la promocién de la Regién:

«...Chile ha sido el punto de partida para la gente que ha estudiando la Antdrtica. Los estudios sobre
el ozono, el primero salié de Punta Arenas.» (CR04)

«Los paises como Chile tienen un papel muy importante que cumplir, porque tienen recursos
humanos muy importantes alli y estdn, de alguna manera, especializados en una zona del mundo
de las cuales no hay un conocimiento, son zonas sub estudiadas. Son interesantes como objeto de
estudio porque han sido menos estudiados.» (CRO2)

Ademas, el valor del territorio como unidad de observacién y estudio relevante para el cambio global, es reconocido
en cuanto representa una oportunidad insuperable para el estudio de campo, y por tanto se estima que Chile puede
tener un rol importante en este sentido:

«...en general existe un interés en partes del mundo que puedan ser centinelas, como territorios en
altas latitudes y alturas que estdn experimentando cambios anticipados de cambio global. De hecho
existe un esfuerzo internacional de financiamiento actual para montafias centinelas de cambio
globaly esto deberia aplicar a ecosistemas en altas latitudes como es el caso de Chile. Esta es el tipo
de ideas en la discusién sobre laboratorios naturales. » (CRO3)

«Lainvestigaciénglobalseestdacercandoapreocupacionesregionales (continentales) ynacionales.
Tenemos que tener un equipo fuerte en terreno, sobre todo en el extremo sur de América.» (CRO5)

La investigacién cientifica en la RSAM puede contribuir también a estudiar el impacto de los cambios climaticos

sobre sectores productivos asociados a los ecosistemas de la zona, como por ejemplo, el caso del sector pesquero:

«Hay un creciente interés en la investigacién sobre el cambio global. Hay un gran interés material
en el caso de las pesqueras. Uno de los proyectos que ellos financiaron es mirar en la oceanografia
de los océanos australes y su potencial de secuestro (de diéxido) de carbono. Hay indicaciones que
algunas de las grandes corrientes ocednicas estdn cambiando y esto deberia tener un gran impacto
en el balance de carbén global y en algunas de las distribuciones de temperatura de los océanos...
todo esto requiere una gran cantidad de esfuerzos cientificos, tanto in situ como de modelizacién.»
(CRO5)

Del mismo modo, se destaca que, en términos generales, la investigacién cientifica en la RSAM puede ayudar a
resolver problemas que afectan el desarrollo econémico regional:

«La Regiénde Magallanes es cientificamente muy interesantey estd experimentando un buenritmo
de desarrollo y también de conflicto... Uno de los proyectos... estd analizando las aguas y derechos
de agua, donde hay una clara competencia entre qué flujos son garantizados para determinados
usos... esto afecta la hidroenergia y la salmonicultura... de modo que la Regién entera tiene un claro
interés para la ciencia con una fuerte dimensién politica.» (CRO5)
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Las entrevistas a investigadores independientes corroboran, ademds, el atractivo de la RSAM para el estudio de
otros temas relevantes en las ciencias basicas, desde la perspectiva del estudio de su vinculacién con lo antartico:

«El Servicio Antdrtico Britdnico estd particularmente interesado en estudiar y analizar la
separacién entre el continentey la Antdrtica, que algunavez fueron un solo territorio... Las especies
que habitan la Regién (Subantdrtica) son extremadamente similares a las especies que habitan
la Peninsula Antdrtica Occidental®... del mismo modo, la biologia marina... también es similar,
siendo la principal diferencia los niveles de temperatura... Esto provee un entorno unico para
entender cémo un aumento en los niveles de temperatura puede afectar diferentes organismos...
un ambiente perfecto para estudiar historia paleoclimdtica... el impacto del cambio climdtico en
las especies.» (CRO1)

3.2.2 Andlisis de tendencias bibliométricas internacionales

La evidencia producida por el andlisis bibliométrico realizado en el marco de este estudio, muestra que hay un
interés creciente por parte de la comunidad cientifica internacional por las principales caracteristicas distintivas
de la zona subantdrtica chilena como areas de investigacidn, asi como par algunos de los fenémenos naturales clave
que ahi se pueden observar’. Cabe mencionar que dicho andlisis no debe de ser considerado como un indicador
preciso del interés de la comunidad cientifica internacional por la RSAM. M4s bien, constituye un proxy por medio
del cual se identifica una tendencia favorable con relacién a la produccién cientifica enfocada hacia los d&mbitos
comunmente relacionados la RSAM.

Para analizar el interés por parte de la comunidad cientifica global en la regién, el equipo de investigacién realizé un
analisis bibliométrico® con el fin de:

* Identificar la produccién cientifica internacional relacionada algunas de las principales
caracteristicas de la RSAM (ver seccién 3.1)

+ Entender las tendencias internacionales y como han ido cambiando a través del tiempo

+ Identificar en qué medida Chile y las instituciones de la Regién de Magallanes juegan un papel
importante en dicha tendencia internacional en la actualidad.

6 La Peninsula Antdrtica Occidental es una de las regiones de mds rdpido calentamiento de la Tierra, ha experimentado
un aumento de 2 grados Celsius en la temperatura media anual y un aumento de 6 grados Celsius en la temperatura
media de invierno desde 1950. El clima y los gradientes ecolégicos que se extienden a lo largo de la Peninsula y la
presencia de sistemas de vigilancia, estaciones de campo y programas de investigacion de largo plazo hacen que la
region sea un observatorio inestimable del cambio climdtico y la respuesta de los ecosistemas marinos.

7 Los detalles de los filtros y criterios utilizados para llevar a cabo el andlisis bibliométrico se encuentra en el informe 1
del estudio.
8 Realizarunanadlisis exhaustivodelaproduccidéncientificarelacionadaalascaracteristicasdela RSAM comolaboratorio

natural es una tarea titdnica. Por consiguiente, nuestro andlisis se concentra en aquellas caracteristicas generales
mds relevantes (ejemplo: especies) en lugar de en los objetos o especies especificas (ejemplo: pdjaro carpintero).
Adicionalmente, incluimos en la lista temas de investigacién que son altamente relevantes a las caracteristicas de la
RSAM, incluyendo el cambio climdtico y global. Estos temas de investigacion fueron recurrentemente mencionados en
nuestras entrevistas con cientificos nacionales e internacionales.
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La Figura 4 muestra la evolucién de la produccién cientifica relativa a las principales caracteristicas de la zona
subantértica chilena’ en términos del nimero de publicaciones. Encontramos que un total 28,795 publicaciones
se han producido, y que existe una marcada tendencia creciente a partir de 1996. Ello es evidencia de la creciente
importancia de las caracteristicas de zona subantdrtica en el &mbito cientifico.

Figura 4.
Produccién cientifica relativa a la zona subantartica: nimero de publicaciones (1982-2014)
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Fuente: Technopolis (2015) en base a Scopus. Total: 28,795 publicaciones

Sinembargo, dichatendencia creciente podria simplemente reflejando elincremento en el nimero de publicaciones
anivelmundial. Porello, y para poner estatendencia en contexto, comparamos el nimerode publicaciones cientificas
relativas a la zona subantértica con el nimero total (mundial) de publicaciones en el periodo 1982-2014'°. La Figura 5
muestra que el porcentaje de la produccién cientifica relativa a la zona subantartica con respecto al nimero global
de publicaciones (en dreas relevantes) es relativamente marginal (1.7% en 2014). Sin embargo también demuestra
muestra que dicho porcentaje se ha ido incrementando a través del tiempo.

9 Cabe mencionar que la bisqueda no se limité a las publicaciones que hicieran referencia explicita a Chile. Se tomaron
en cuenta todas la publicaciones que hicieran referencia al término ‘antdrtica’y términos asociados (p.e. Patagonia),
asi como a uno de las caracteristicas distintivas identificadas.

10 La disciplinas consideradas en el total de publicaciones mundiales son: ingenieria, fisica y astronomia, bioquimica,
genética y biologia molecular, ciencia de Materiales; quimica, ciencias agricolas y bioldgicas; ciencias terrestres y
planetarias, ciencias ambientales; ingenieria quimica; farmacologia, toxicologia y farmacia, energia; inmunologia y
microbiologia, pluri-disciplinario; indefinido.



=26 -

Serie Estudios

Figura 5
Produccién cientifica relativa a la Antartica: como porcentaje del nimero total de publicaciones en areas
tematicas relevantes (1982-2014)
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Fuente: Technopolis (2015) en base a Scopus.

3.3CONCLUSIONES

A partir de la informacién obtenida a través de entrevistas con investigadores nacionales y extranjeros, asi como de
fuentes secundarias, hemos podido verificar que la RSAM posee caracteristicas naturales inicas que le otorgan el
potencial para convertirse en un laboratorio natural de excelencia. Junto a la situacién geogréfica privilegiada de
esta regiéon como puerta de entrada a la Antartica, la comunidad cientifica nacional e internacional reconoce una
serie de particularidades que son especialmente relevantes para el estudio de fenémenos de interés para diversas
dreas del conocimiento en ciencias naturales y humanidades.

Las entrevistas de validacién realizadas con investigadores especificamente vinculados al estudio del cambio
global, nos permitieron determinar que, sin pérdida de generalidad y particularmente en este ambito de estudio, la
RSAM presenta numerosos atributos distintivos que la constituyen en una unidad de observacién relevante para la
investigacién cientifica en una serie de disciplinas cientificas.

Lasprincipalesdisciplinasvinculadas conlasparticularidades de laregién se relacionan al ambito de las geociencias
y la biologia. Sin embargo, el analisis de algunos de los fenémenos que se observan en la zona requiere adoptar un
enfoque pluridisciplinario. De esta manera, mds que favorecer el desarrollo de una o dos disciplinas claves en el
territorio, se recomienda favorecer el desarrollo de una cultura colaborativa interdisciplinaria entre disciplinas
emergentes y disciplinas consolidadas.

El andlisis bibliométrico internacional llevado a cabo confirma el interés creciente por parte de la comunidad
cientifica global por el estudio de la zona subantartica, asi como por las caracteristicas y fenémenos frecuentemente
asociados ella.
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4. Situacion actual para la promocion de un laboratorio natural en
la Region Subantartica

La emergencia de la perspectiva de los laboratorios naturales da pie para pensar que el desarrollo de la ciencia
podria, a su vez, abrir posibilidades para el desarrollo de la Regién de Magallanes y Antartica Chilena, en el amplio
sentidodel término. Paraello, sin embargo, esnecesario contar con un marco estratégico que promueva el desarrollo
del Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y suscite oportunidades para el aprovechamiento de las
ventajas comparativas con las que cuenta la Regién Subantartica en Magallanes en este ambito.

4.1 CONTEXTO ESTRATEGICO PARA EL DESARROLLO DE LA REGION SUBANTARTICA COMO LABORATORIO
NATURAL

Actualmente existen estrategias formuladas a nivel nacional y regional que promueven, de un modo u otro, el
desarrollo de las capacidades cientificas en Chile, y particularmente en la Regién de Magallanes y Antartica
Chilena. A nivel nacional, se encuentran las orientaciones estratégicas del Consejo Nacional de Innovacién para el
Desarrollo, mientras que a nivel regional, se dispone de la Estrategia Regional de Desarrollo y la Politica de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn, a falta de una Estrategia Regional de Innovacién.

A nivel nacional, las orientaciones estratégicas realizadas en 2013 por el Consejo Nacional de Innovacién para
la Competitividad en el documento Surfeando hacia el futuro. Chile en el horizonte 2025, plantean tres espacios
de preocupacion, a saber en el ambito de la energia, la nueva biologia y la educacién. Particularmente, en el ambito
de la nueva biologia, se recomienda aprovechar las ventajas comparativas que ofrecen los espacios naturales
y particularidades del territorio nacional, como laboratorios naturales para atraer capital humano avanzado y
tecnologias que posibilitardn sinergias y avances en aquellas dreas donde tengamos ventajas evidentes. En cierto
sentido, dichas recomendaciones han comenzado a hacer eco en las propuestas incluidas en el recientemente
formulado Plan de Zonas Extremas para la Regién de Magallanes, iniciativa presidencial destinada a promover el
desarrollointegrodela Regién. Dentrode las propuestas de la Regién, se ha proyectado convertira Magallanesenuna
regién cientifica a nivel mundial, aprovechando su condicién de laboratorio natural, para lo cual se ha considerado
la ejecucidn de 3 proyectos: i) Centro Docente Asistencial UMAG Biomedicina, ii) Disefio y Construccién de Centro
Cientifico y Museografico Antartico y iii) Comisién Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. En otros &mbitos
de accioén relevantes, destaca por ejemplo la posibilidad de mejoramiento de los sistemas de proteccién del puerto
de Punta Arenas para el resguardo de los barcos cientificos, comerciales y de la Armada.

A nivel regional, la Estrategia Regional de Desarrollo de la Regién de Magallanes y Antértica Chilena 2012-2020,
comprende la situacién geografica de la Regién como unabarrera que alavezse hatransformado en una oportunidad
relevante para el posicionamiento competitivo general de los distintos sectores de la economia regional. Por una
parte, constituye una limitante pues su lejania de los proveedores de bienes y servicios especializados, asi como
de los mercados de destino final de los bienes y servicios producidos, implican enfrentarse a brechas tecnolégicas
y a elevados costos de transporte. Por otra parte, esta condicién geografica constituye una oportunidad desde la
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perspectiva de la diferenciacién. Es aqui donde se encuentran las verdaderas ventajas comparativas de la Regién,
las cuales a través de politicas pertinentes pueden imprimir dinamismo a la economia regional, generando tasas de

crecimiento convergentes con los objetivos de desarrollo.

Entre los seis componentes de la Estrategia Regional de Desarrollo se distinguen los relativos a i) Ciencia, Tecnologia
e Innovacién ii) Competitividad y Desarrollo Productivo, y iii) Desarrollo Territorial Integrado, que incorporan
objetivos vinculados al aprovechamiento de las ventajas naturales de la Regién de Magallanes y Antartica Chilena,
como el entorno natural y biodiversidad (que constituirian el principal potencial para la capacidad cientifica,
tecnoldgica, energética e innovadora de la Regidn) y los sectores econdémicos estratégicos a nivel regional (que
en su mayoria explotan recursos naturales). Otros dmbitos relevantes de la Estrategia Regional de Desarrollo
tienen relacién con Leyes e incentivos especiales, que contempla la visién estratégica de largo plazo de las leyes
e incentivos para el desarrollo de la Regién, y la produccién ambiental sustentable de las actividades productivas
impulsadas por las leyes especiales. Ademads, en materias de Medio ambiente y sustentabilidad, el lineamiento de la
Estrategia Regional de Desarrollo se orienta a la incorporacién transversal de medidas apropiadas de conservacién
y proteccién del medio ambiente.

Por su parte, la Politica Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) 2010-2020 de la Regién de Magallanes
y Antartica Chilena, pretende situar a la Regién en el contexto de un nuevo panorama nacional y mundial
caracterizado por el proceso de globalizaciéon econémica y la consiguiente necesidad creciente de aprovechar las
ventajas comparativas que se generan a nivel regional. La Figura 6 esquematiza las areas de actuacién de CTI,

acciones transversales y vinculacién con los sectores estratégicos.

Bajo este marco, se definen como lineamientos estratégicos i) el capital humano avanzado como eje fundamental
de la Politica Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, ii) la interrelacién de la CT], iii) la maximizacién del
potencial cientifico y econdémico de las dreas CTI desde la sostenibilidad y la conservacién de la biodiversidad, y iv)
el desarrollo de una institucionalidad publica regional como catalizador de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién en
la Regién de Magallanes y Antartica Chilena.
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Figura 6
Areas de actuacién de CTI, acciones transversales y vinculacién con los sectores estratégicos considerados
en la politica de CTI de la Regién de Magallanes y de la Antartica Chilena

Areas CTI Sectores Estratégicos Acciones transversales
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Fuente: Infyde (2010)

Las areas CTI se dividen en especificas y transversales, estas Gltimas en el sentido de su vinculacién e incidencia
en el desarrollo de las areas especificas. Las areas especificas son: energia, productos turisticos con valor afiadido
y biotecnologia. En tanto, las dreas transversales son: medio ambiente (incluye biodiversidad), servicios cientificos
y tecnologias de la informacién y la comunicacién. La Politica Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién define
dreas potenciales, identificadas a partir de los sectores estratégicos para la regién y de las disciplinas cientificas
con mayor potencial desarrolladas en ella, a saber, los sectores mineroenergético, turismo de intereses especiales,
maritimoantdartico, pesca y acuicultura, y silvoagropecuario. Ademadas se definen acciones transversales, que
responden a problemadticas comunes a todas las dreas Ciencia, Tecnologia e Innovacién y constituyen ademas el
soporte sobre el que se desarrollaran el conjunto de areas.

Del andlisis de estos marcos estratégicos podemos sefialar que la promocién de la Regién Subantartica como
laboratorio natural no cuenta actualmente con un marco estratégico suficientemente especifico para facilitar la
creacion de condiciones que permitan aprovechar las ventajas derivadas de sus condiciones naturales y potenciar
aquellos ambitos que se orienten al desarrollo y fortalecimiento de capacidades para el desarrollo de la ciencia de
la Regién Subantartica. Tanto la Estrategia Regional de Desarrollo como la Politica Regional de Ciencia, Tecnologia

e Innovacién de la Regién de Magallanes y Antdrtica Chilena consideran explicitamente lo subantdrtico en sus
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componentes estratégicas. No obstante, la identificacién de areas especificas y transversales coincide con la légica
de promover el desarrollo de las capacidades cientificas y tecnoldgicas al servicio de los sectores productivos
relevantes para la economia regional, con lo cual, se desacopla un tanto de la perspectiva del desarrollo de los

laboratorios naturales.

Esta deficiencia estratégica se manifiesta finalmente en la falta de programas e instrumentos regionales dedicados a
fomentarlaactividad cientificay enunaincapacidad de la Regién de Magallanesy Antartica Chilena de contrarrestar
los efectos de la centralizacién del sistema de investigacién chileno. Teniendo en cuenta que la mayoria de los
programas de apoyo a la ciencia no consideran una dimensién territorial, sélo las regiones que disponen de masy
mejores equipos de investigadores reciben mas fondos. Por ende, la falta de masa critica en la Regién de Magallanes
afecta directamente su capacidad de competir en concursos de financiamiento de investigacién cientifica a nivel

nacional.

Ademas, la investigacion cientifica en la Regién, presenta costos considerablemente mayores dadas las condiciones
en las que se lleva a cabo (situacién aislada de la regién, condiciones extremas) y la falta de recursos humanos
disponibles a nivel local. Esto implica que los proyectos de investigacién cientifica regionales son menos

competitivos, comparados con proyectos llevados a cabo en otras regiones del pais.

4.2 EL SISTEMA REGIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

En el Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de la Regién de Magallanes se distinguen el sistema
politico y administrativo, los intermediarios, el sistema de investigacién y educacién, y el sistema industrial, tal
como mostramos en la Figura 7 junto a los respectivos actores principales. Todas estas entidades se desenvuelven en
un entorno general que puede facilitar o limitar el desarrollo de la actividad cientifica, tecnolégica y de innovacién
conformado por servicios e infraestructura para la innovacién (la existencia de financiamiento para la innovacion,
proteccién de derechos de propiedad intelectual, etc.), la demanda por innovacién asi como el marco tributario,

legal, cultural, laboral, entre otros, propios del pais y de la Regién.
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Figura 7
Esquema del Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Regién de Magallanesy
Antartica Chilena

Infraestructura (bancos, capural riesgo, IPR, normas estandares, etc) Servicios para la innovacién
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Demanda (consumidores, productores, Estado) Condiciones macro (impuestos, recursos humanos, cultura, financiamiento, etc.)

Fuente: Elaboracién propia en base a CameronPartners (2007)

En términos generales, el marco institucional en que se desarrollan las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacién esta determinado por el Sistema politico del pais. La Administracién del Poder Ejecutivo se realiza
a través de los Ministerios, que en conjunto con los Gobiernos Regionales, administran recursos centrales hacia
las regiones. El Gobierno Regional faculta al Consejo Regional (CORE) para analizar y aprobar los temas claves de
inversién para la Regién.

Como Intermediarios participan entidades publicas especificas, dependientes de los Ministerios, que actian
como o6rganos de investigacién, ejecutores de proyectos y promotores de la investigacién, a partir de la provisién
de bienes de capital y recursos monetarios a privados. Asi también, dentro de los intermediarios, se reconocen
administradores privados de programas gubernamentales, fundaciones privadas y publicas. Las principales
instituciones, de caracter nacional, de promocién y fomento de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que apoyan el
desarrollo regional se muestran en la Figura 7
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El Sistema industrial por su parte, estd compuesto por empresas nacionales y extranjeras que conforman el
tejido empresarial en la Regién. Es claro que este sistema es uno de los puntos mas débiles del Sistema Regional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Regién de Magallanes. La Regién carece tanto de empresas con actividades
significativas de investigacién cientifica y/o desarrollo tecnolégico como de empresas con una demanda significativa

por servicios de este tipo.

4,21 Actividades de investigaciéon

Las actividades de investigacién en la Regién son realizadas principalmente por las entidades que conforman
el Sistema de investigacién y educacién y sus respectivos centros e institutos de investigacién, asi como por

entidades de caracter extrauniversitario con actividades de investigacién cientifica y/o desarrollo tecnolégico.

Enla Regién de Magallanes existen actualmente 3 universidades, 3 institutos profesionalesy 2 centros de formacién
técnica (CNED, 2014). De las universidades existentes destaca la Universidad de Magallanes, que cuenta convocacion,
capacidades y recursos para realizar investigacion cientifica. El detalle de los centros e iniciativas de investigacién

de la Universidad de Magallanes se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 2
Entidades de investigacion universitarias enla Regién
ENTIDAD OBJETIVOS Y/O CARACTERISTICAS PRINCIPALES LINEAS
Instituto de la Investigacién en ciencias humanas y naturales en lo que se refiere al acontecer humano en .
5 3 g 3 - Ecosistemas naturales
Patagonia el tiempoy a las caracteristicas de los ecosistemas naturales.
Centro de Estudio - Energias renovables

Desarrollo de soluciones en el campo de la planificacion energética y el uso de los recursos

de los Recursos . P .
E " naturales productivos, en armonia con el ambiente. L -
nergéticos - Eficiencia energética

no convencionales

X - Antropologia fisica y
Centro de Estudios

Profundizar y ampliar el conocimiento sobre la vida humana, en el tiempo, en la parte austral social
del Hombre - :
Austral de América, - Demografiay

patrimonio histérico

Direccién de - Radioglaciologia y
Programas Consolidar a la Universidad de Magallanes como un articulador importante de las Teledeteccion
Antarticosy investigaciones Antarticas y Subantarticas - Eco-Quimica
subantarticos . Paleoclima

Centro de Cultivos
Marinos Bahia

- Especies marinas

Alberga al Centro de Biodiversidad Marina y Acuario Marino, ademads de las instalaciones .
con potencial para la

experimentales PARA el cultivo de halibut, caracol trofén, ostién austral y puyes.

Laredo acuicultura

Parque c : A d d ;8 i6n de 1. iesde I 1 chil

Etnobotanico entro investigacién, educacioén y conservacion de las especies de la zona austral chilena. o .
Depende del Instituto de Ecologia y Biodiversidad, la Fundacién Omoray la Universidad de - Biodiversidad

Omora, Puerto . N .

Williaras Magallanes y forma parte de la Red de Estudios Socio-Ecolégicos a largo plazo.

Laboratorio de

Investigacién 5 Y q - Estudios de la

stiga Monitoreo y toma datos de ozono y radiacién ultravioleta en Punta Arenasy Puerto Natales. .
en Ciencias atmoésfera
Atmosféricas
Centro de e o o . _— A .
excelencia en Identificacién de principios activos, en recursos naturales antarticos y subantarticos, en - Medicinay
biomedicina busca de potenciales efectos en los procesos de envejecimiento. plaguicidas naturales

Fuente: Universidad de Magallanes (2014)
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Junto a los centros ligados a la Universidad de Magallanes, existen ademads, entidades extrauniversitarias con
actividades de investigacién cientifica y/o desarrollo tecnolédgico, que corresponden principalmente a institutos del
sector publico tales como: i) el Instituto de Fomento Pesquero, ii) el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y
iii) el Instituto Antartico Chileno. Adicionalmente, la Regién cuenta con dos Centros Regionales: uno creado en el
marco del Programa Regional de Conicyt (Instituto de Estudios del Cuaternario de Fuego, Patagonia y Antartica-
CEQUA) vy el otro con financiamiento de InnovaChile de CORFO (Centro de Agroforesteria Patagénico). El detalle de

dichos centros e iniciativas de investigacién se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 3
Entidades de investigacion extrauniversitarias localizadas enla Regién
ENTIDAD OBJETIVOS Y/O CARACTERISTICAS PRINCIPALES LINEAS

Proveer de informacién de interés publico al Estado de Chile para - Evaluacién de pesquerias y recursos pesqueros

bR la toma de decisiones con el propésito de lograr el uso sustentable

Fomento : > - Salud hidrobiolégica
P de los recursos pesqueros y acuicolas, como también, de la
EHebEE conservacién del medio ambiente marino. - Repoblacién, cultivo y medio ambiente acuicola
Coordina, orienta, planifica y ejecuta actividades de caracter - Estado, resiliencia y adaptacién del ecosistema
cientifico y tecnolédgico que Chile ejecuta en la Antartica. antartico
Institu.to R’esponsa.ble de cgmplir con 1&} l?oh’tica Anfcértica Nacional. Sigue - Ciencias de la tierra y astronémicas
Antartico cdnones internacionales, participa en el Sistema del Tratado i . o
Chileno Antértico y Foros Internacionales - Medioambiente antartico
Realiza acciones y actividades de divulgacioén, valoracién del - Microbiologia, biologia moleculary
conocimiento antartico en la comunidad nacional. biotecnologia antartica
Instituto de Enfoca su labor a la investigacion adaptativa y demostrativa, asi
Investigaciones como a la transferencia de tecnologias, con especial énfasis en la - Transferencia de procesos productivos y
Aaro egcuarias ganaderia ovina. Busca convertirse en el centro de desarrollo de tecnologia para la ganaderia ovina de la Regién
grop sistemas de produccién ovina mas importante de la Patagonia.
gsetrllltciioo:?iel Programa Regional de Investigacién Cientifica y Tecnolégica - i ) .
Cuaternario de Fundacioén de derecho privado sin fines de lucro, cuya principal - Ecologia de ecosistemas marinos
actividad es la investigacidn cientifica y tecnoldgica en la Regién de - Paleoecologia y glaciologia

Fuego-Patagonia  \ 1. 2)1anes. Participan UMAG, GORE, IFOP, INACH

y Antartica
- Transferencia tecnolégica
Centro de . X . . - Proyectos productivos y de restauracién
P Centro regional financiado con recursos de InnovaChile, a cargo del £ tal
Agroforesteria INFOR agrotoresta
Patagénico - Vivero tecnificado y produccién de Plantas

- Negocios agroforestales

Fuente: Elaboracién propia en base a los sitios Web respectivos.

4.2.2 Recursos humanos para la investigacién en la Regién de Magallanes

Si bien la Regién de Magallanes cuenta con diversas entidades que poseen recursos humanos dedicados a la
investigacién cientifica, es la Universidad de Magallanes la que presenta la mayor actividad en este ambito y, por

consiguiente, es un referente para el andlisis de los recursos humanos para esta actividad en la Regién.

De acuerdoalosdatos de Conicyt para el 2010, 1a Regién de Magallanesy Antartica Chilena cuenta con un total de 251
Jornadas Completas Equivalentes (JCE) de académicos, todos ellos pertenecientes a la Universidad de Magallanes,

lo cual representa el 1,9% del total de académicos en todo el pais™. Esta cifra se distribuye en 24 JCE de académicos

11 Las cifras presentadas solamente toman en cuenta la Universidad de Magallanes, tinica universidad con sede en la
regién integrante del Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas (CRUCH).
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con grado de doctor, 46 JCE de académicos con grado de magister y 165 JCE de académicos sin postgrado. Asi, el
namero de académicos con grado de doctor equivale al 10% del nimero total de académicos de la institucién. De
este modo, la Regidn se sitta entre aquellas que tienen la mas baja proporcién de académicos con grado de doctor
en sus universidades a nivel nacional. En cuanto a la presencia de académicos con grado de doctor en relacién a la
poblacién regional, la Regién de Magallanes y Antartica Chilena registra 0,16 académicos con doctorado por cada

mil habitantes (Conicyt, 2010), lo que la ubica en un nivel intermedio entre todas las regiones del pais.

La baja proporcién de académicos e investigadores con postgrado instalados en la Regién limita su capacidad y
potencial cientifico. Dicho fenémeno esté ligado principalmente a la situacién geografica aislada de la Regién y al

bajo nivel de atractivo de la Regiéon como destino para llevar a cabo actividad cientifica de largo plazo®.

«El estado de la investigacion regional es bajo...Histéricamente esto pasa por el poco atractivo...
por eso es dificil atraer cientificos buenos a la Region. Se contratan cientificos jévenes con reciente
doctorado, hay universidades que incluso contratan sélo con el grado de magister...No hay una
presion por tener una planta de doctorado en las universidades regionales, hay personas que tienen
el nivel de profesor y esas personas no hacen investigacién...». (CN0O6)

Las condiciones particulares de la Regién de Magallanes y Antartica Chilena (geograficas, calidad de vida, grado
de atractivo del sistema de investigacién cientifica) ejercen presién sobre los costos de los recursos humanos

cientificos, como expresa un entrevistado de la comunidad cientifica nacional:

«Cuesta mucho atraer buenos cientificos a esta parte remota del pais. Costaria bastante mds
dinero contratar un buen cientifico aqui en Aysén o Magallanes que contratar un buen cientifico en
Santiago. También el propio desarrollo de la ciencia acd es mucho mds caro». (CN0O6)

4.2.3 La produccién cientifica regional en general

Del analisis de los indicadores de la actividad cientifica en las regiones de Chile en los periodos 2003-2007 y 2008-
2012 (Conicyt, 2014), se puede ver que histéricamente la produccién de publicaciones cientificas en la Region
de Magallanes ha sido baja, comparada con la situacién promedio nacional. Sin embargo, la Regién muestra un
crecimiento mas dinamico que el del pais, pasando del 0,76% del total de publicaciones del pais en 20032007 a un
0,85% en 20082012. Pese a ello, la Regién sélo supera a las regiones de Tarapaca, Atacama, O'Higgins y de Aysén
(Conicyt, 2014).

El andlisis de los otros indicadores presentados en el estudio mencionado indican que, por ejemplo en cuanto a
articulos publicados en las mejores revistas del mundo, el nivel de citacién de estas publicaciones, nivel de patentes,
en ambos periodos la Regién de Magallanes no sélo esta por debajo de la media de Chile sino que ademas ésta
muestra un retroceso. Sin embargo, la Regién de Magallanes se encuentra en una posicién privilegiada en cuanto
al impacto de las publicaciones cientificas generadas con respecto a la mayoria de las regiones del pais, obteniendo

en ambos periodos una calificacién superior a la media de Chile.

12 Elatractivo de la regién en este contexto no se refiere a las caracteristicas naturales y ambientales que posee, sino a las
condiciones de vida para realizar actividad cientifica en ella.
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4.3 NECESIDADES DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA PARA EL DESARROLLO DE LA REGION SUBANTARTICA
COMO LABORATORIO NATURAL

A pesar de contar con la presencia de los centros de investigacién mencionados, el Sistema Regional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de la Regién de Magallanes y Antdrtica Chilena padece de diversas limitaciones. Aun
cuando las necesidades especificas generadas por la actividad cientifica en la Regién Subantartica en Magallanes
son extremadamente diversas, producto de la heterogeneidad de la comunidad cientifica, los tipos de expediciones
que visitan la Regién y la naturaleza de los proyectos de investigacién realizados en ésta. Este hecho ilustra el gran
desafio que representa disefiar una estrategia de intervencién y apoyo publico para satisfacer dichas necesidadesy

promover la actividad cientifica en la Regién Subantartica en Magallanes.

A pesar de ello existen algunos rasgos comunes identificados en relacién con la necesidad generada por la actividad
cientifica en la Regién Subantartica en Magallanes. En las secciones siguientes presentamos cuatro categorias de
necesidades que han sido identificadas para la realizacién de actividades cientificas en la Regién Subantartica en
Magallanes: i) infraestructura cientifica y logistica, ii) servicios cientificos y logisticos, iii) conocimiento y recursos
humanosy iv) condiciones de trabajo.

4.3.1 Infraestructura cientifica y logistica

En cuanto a la infraestructura cientifica la Regién cuenta con una serie de laboratorios himedos, sin embargo el
foco de esta infraestructura cientifica es mas bien la investigacién antartica. Por ello, la infraestructura cientifica
relacionada con lo subantartico es considerada limitada tanto por la comunidad cientifica nacional como
extranjera. Ambas coinciden en que el caso ideal para el trabajo en terreno en la Regién seria contar con una
red de bases de trabajo de uso comin donde poder llegar a trabajar, que cuenten con laboratorios (himedos y
secos), estaciones de trabajo, con agua potable, electricidad e internet de alta velocidad, asi como personal técnico
(INO2, CLO9), donde se puedan llevar a cabo, al menos, actividades basicas de investigacién, y en lo posible contar
con espacios de trabajo para acoger a estudiantes e investigadores, salas de reuniones, etc (INO4, CNO5). Junto a

esto también se mencionan estaciones de medicién permanente.

Lo anterior reduciria el tiempo y costos de transporte de muestras y equipamiento (CNO5), dado que actualmente,
en el caso de los investigadores residentes en la Regién, en muchas ocasiones las muestras deben ser enviadas
a universidades dentro y fuera del pais para ser analizadas (CLO3). En el caso de los cientificos extranjeros
entrevistados que han realizado o realizan trabajo de campo en la Regién, la mayoria de ellos requiere trasladar
equipos de medicién hacia los sitios de estudio, sea éste para realizar la toma de muestrasy, en algunos casos, para
hacer mediciones directamente en terreno. En algunos casos, cuando los costes de envio de las muestras son muy
altos, los investigadores envian a la Regién de Magallanes instrumentos transportables, como por ejemplo para
medir el CO, en el agua (CI02), que operan en los hostales donde alojan. De este modo.la falta de equipamiento en la
Regién Subantartica en Magallanes hace que luego de recoger las muestras los investigadores que realizan trabajo
de campo no tengan mdas razones para permanecer en la Regioén. Si el equipamiento, los insumos basicos y acceso
a literatura cientifica estuviesen disponibles en estos centros, los cientificos podrian realizar su trabajo alli (CI09) y
catalizar la transferencia de conocimiento (CLO3, CL10, CLO7?).
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Del mismo modo, la Regién Subantdrtica en Magallanes dispone de una alta disponibilidad de de infraestructura
logistica para la investigaciéon antartica. Sin embargo, no hemos identificado infraestructura logistica que
permita, especificamente, apoyar la investigacién subantartica en la Regién. Los investigadores entrevistados
coinciden en que la Regiéon de Magallanes tiene una falencia importante en cuanto a transporte terrestre y aéreo,
pero especialmente marino, para acceder en forma expedita a los lugares donde se recolectan las muestras o se
realizan estudio de campo (EX02). Las condiciones climaticas y geograficas inciden en que este acceso sea mas

dificil (C104). De acuerdo a un entrevistado:

«Seria ideal que al mismo tiempo que se realiza el proyecto del Centro Subantdrtico en Puerto
Williams, se pensara en disponer capacidad ndutica con mayor regularidad y capacidad, para
facilitar el acceso y reducir los costos para poder trabajar en esa Regién.» (EX02)

Las limitaciones en las embarcaciones para la investigaciéon tanto en la Regién de Magallanes como en la Antdrtica
no se refieren solamente a la disponibilidad para el transporte, sino que también respecto al equipamiento que éstas
deben tener para poder realizar la recoleccién y el andlisis de muestras, asi como acomodaciones de las que deben
disponer para poder realizar el trabajo (CNO2). Se menciona que las embarcaciones existentes no son las adecuadas
para las condiciones geograficas y ambientales de la zona (CNO3) y que debido a los costes de los instrumentos,
no se considera recomendable llevar equipos propios en cualquier embarcacién (CNO5). Con todo, es necesario
contar con plataformas de investigacién (barcos oceanograficos) que estén permanentemente en la Regién y
permitan la formacién y el desarrollo de la comunidad cientifica (CI04, CLO6), tanto para la investigacién en la
Regién en Magallanes como en la Antartica. A modo de ejemplo se cita la embarcacion Cai Cai de la Universidad de
Concepcidn, que pese a su tamariio relativamente pequeiio le permite a la Universidad realizar docencia, formar a
bi6élogos marinos en el mar, transportar investigadores y equipamiento (CL06). En la misma linea, de acuerdo con

un investigador britdnico y director de un programa nacional de investigacién ambiental,

«Si el gobierno chileno quiere desarrollar su capacidad cientifica en la Regién tienen que tener un
interés por invertir en sus capacidades de investigacién en aguas profundas. No existe necesidad de
contar con un rompe hielos, se requiere una embarcacién mds simple habilitada para navegar en
zonas con hielo simplemente. La pregunta principal a la cual estdn confrontados por el momento es
Jconstruyen su propia embarcacién o la compran?» (CRO1)

Para reducir los costes de transporte, investigadores nacionales y extranjeros que trabajan en las costas de la
Regién en Magallanes mencionan que ellos solicitan apoyo a operadores de empresas pesqueras o salmoneras que
cuentan con embarcaciones propias. Otras veces utilizan embarcaciones con fines turisticos. Sin embargo, esta
ayuda representa para ellos una situacion de dependencia no deseada, ya que la investigacién queda supeditada a la

disponibilidad de transporte y no el transporte a las demandas de la investigacién.

Junto a lo anterior, también son necesarios vehiculos maritimos menores (por ejemplo botes Zodiac motorizados
con huinche) para poder trasladarse en distancias cortas, lo que debe ser complementado convehiculos motorizados
terrestres para movilizacién interna (en caminos de ripio, nevados o escarchados) y para transporte de los vehiculos
maritimos menores en tierra (IN0O2, CL06, CL0O5, CNO5, CL07).
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4.3.2 Servicios cientificos y logisticos

Dentro de los servicios cientificos requeridos se cuentan: organizacién de expediciones, entrenamiento para
trabajar en la zona y medicién en terreno. Ninguno de estos servicios son ofrecidos actualmente en la Regién,
al menos en forma comercial. Aun cuando estos servicios no son absolutamente criticos para las expediciones
extranjeras, son altamente deseados ya que hacen el trabajo en terreno mads eficiente para los investigadores

extranjeros.

En el caso particular de investigadores no residentes en la Regién, se requiere contar con socios locales de
confianza para organizar las actividades de campo. El caso de una expedicién por parte de investigadores de la
Universidad de Wisconsin ilustra la importancia que tiene para los investigadores extranjeros contar con un punto
de contacto local que ayude con los tramites legales y administrativos requeridos (por ejemplo visados), a organizar
las actividades, presentar a los actores locales, y resolver cualquier problema que pueda surgir en el marco de
la expedicién. En este sentido, las colaboraciones que se establecen con entidades de investigacién locales han
facilitado la realizacion de este tipo de actividades con satisfactorios resultados, pese a que la capacidad de gestién
de dichas entidades resulta en muchas ocasiones limitada por los recursos internos que posean y la disponibilidad
de una oferta adecuada de servicios. Pese a ello, la oferta limitada de servicios cientificos dentro del territorio no
parece inhibir el interés de investigadores extranjeros por la Regién, pero sin duda, la existencia de mds facilidades

estimularia una mayor afluencia.

Contar con la posibilidad de llevar a cabo entrenamiento por parte de la comunidad cientifica local para trabajar
en la zona también es apreciado, como en el caso de los entrenamientos realizados por personal del INACH para las
expediciones antdrticas. Esto es particularmente importante para cientificos que llevaran a cabo investigacién en

condiciones extremas.

En cuanto a los servicios logisticos, el transporte de personas hacia y desde la Regién asi como servicios de
hospedaje y alimentacién, la percepcién general de los entrevistados extranjeros no reporté insatisfaccién con la
oferta local existente de servicios, sin embargo, es importante considerar que los presupuestos de investigadores
extranjeros son mas elevados que lo de investigadores nacionales. No obstante, se identifican brechas en servicios
mads especializados, servicios de traslado de carga, incluyendo bodegaje y aduanas, particularmente para las

expediciones que no estan destinadas a trabajar en la Antartica

En este contexto algunos investigadores mencionan que si bien en la Regién de Magallanes existen proveedores de
servicios generales, se desconocen proveedores de servicios de medicién en terreno, como apoyo a la instalacién
de equipos en terreno, toma y analisis de muestras, lo cual es esencial si se requieren muestras y datos en forma
periddica, por ejemplo diaria durante algunos meses (C102). Algunos investigadores mencionan colaboraciones con
entidades locales (INACH, Universidad Austral, Universidad en Magallanes) sin embargo, ninguna de ellas posee

recursos contratables para estos servicios.

La mayoria de los cientificos entrevistados que han realizado orealizan trabajo de campo como parte de expediciones
en la Regién Subantdrtica en Magallanes debe trasladar equipamiento hacia ésta, especialmente aquellos que no

colaboran con grupos de investigacién nacionales. Dentro del equipamiento transportado no sélo se encuentran
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instrumentos cientificos sino que también equipamiento de uso mas general, por ejemplo equipos de buceo (EX05).
El transporte de equipamiento implica no sélo costes directos resultantes del traslado hacia y desde Chile, sino
que también costes indirectos, por ejemplo relacionados con las autorizaciones necesarias para trasladar sus
equipamientos hacia Chile y asi como con el aduanaje y desaduanaje de los equipos en Chile (CI02). Los grupos
de investigacién de mayor tamario utilizan servicios generales de agentes de carga (en Punta Arenas, por ejemplo
la empresa Agunsa). Estos agentes prestan servicios tales como logistica de transporte, servicios de aduana,
abastecimiento de suministros, entre otros. En este sentido, algunos investigadores mencionan que deberian existir

servicios de bodegaje para el equipamiento ingresado para poder usarlo en camparfias posteriores.

En general, los investigadores mencionan que el retiro de muestras desde la Regién en Magallanes y el pais
funciona bien, tanto respecto de las condiciones ambientales para el transporte (temperatura, luz, etc.) como
respecto del tiempo de transporte (EX05). En diversos casos estas muestras son analizadas en el extranjero debido a
la falta de instrumentos en Chile (CI10) y luego reenviadas a Chile para continuar con la investigaciéon. Sin embargo,
los investigadores coinciden en que el ingreso/reingreso de muestras al pais es tremendamente demoroso y
burocratico, entre otros porque el personal a cargo el Servicio de Aduanas/Servicio Agricola y Ganadero, no
entiende el asunto (CR06). En todos estos casos se menciona que la intervencion personal en Santiago por parte
de los investigadores mismos o por investigadores de entidades nacionales es necesaria para acelerar el ingreso/

reingreso de las muestras. Sin lugar a dudas este aspecto es algo que deberia ser mejorado.

4.3.3 Conocimiento y recursos humanos

Elconocimientodel contextolocalasicomodellaboratorionatural propiamente tal, son necesidadestremendamente
importantes para los cientificos extranjeros, sin embargo no se consideran necesidades criticas ya que este

conocimiento existe en la Regién.

Los cientificos extranjeros interesados en las caracteristicas distintivas de la Regién Subantartica en Magallanes
mencionan que llevar a cabo trabajo en un contexto particular requiere tener un buen conocimiento del
laboratorio natural (geografia, evolucién, fenémenos que existen dentro de ella, etc.). Dicho de otra manera, la
investigacién en la Regién Subantartica en Magallanes no se puede llevar a cabo de manera aislada, y requiere de un
suministro importante de informacién emanada de fuentes locales sobre las condiciones existentes en el territorio.

«Los investigadores extranjeros y las organizaciones de investigacién extranjeras con seguridad
estdninteresadas en colaborar coninvestigadores chilenos. Para esto es muy importante encontrar
socios en terreno que conocen bien el sistema que se estd estudiando, asi como la infraestructura
existente» (CRO3)

El desafio es lograr que el conocimiento del contexto local asi como del laboratorio natural forme parte de
ofertas de servicios comerciales accesibles por cualquier investigador interesado y/o a desarrollar soluciones
para lograr que este conocimiento, asi como los resultados de los proyectos de investigacién cientifica realizados en

la Regidn, sean accesibles por la comunidad cientifica internacional.
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Esto implica disponer de informacién y datos regionales. Asi por ejemplo, en el dmbito de la investigacién relativa al
cambio global, resulta muy importante para la comunidad cientifica extranjera tener acceso a informacién sobre lo
que estd sucediendo enregiones clavesdel mundo. Unrepresentante de la NASA entrevistado en el marco del estudio
subraya, por ejemplo, la importancia de contar con una politica de datos abierta para facilitar la colaboracién

cientifica a nivel internacional.

La posibilidad de contar con socios locales de confianza y calidad es identificada sistemdaticamente por los
cientificos extranjeros como un elemento indispensable para llevar a cabo investigacién cientifica en una regién o

pais particular.

«Tener colaboradores locales y gente que cuenta con credibilidad cientifica y cierto grado de
visibilidad internacional es muy importante para nosotros» (CR04)

«El principal requisito para llevar a cabo investigacién colaborativa con un socio extranjero es la
excelencia cientifica. Se requiere cierta capacidad de liderazgo, gestién, y ahi Chile no es el mejor.»
(CRO5)

Sin embargo, en este sentido parecen existir algunas deficiencias en Chile y en particular a en la Regién de
Magallanes. Algunos investigadores que han llevado a cabo colaboraciones con la comunidad cientifica regional en

el marco de proyectos de investigacidn, sefialan algunas deficiencias dentro del tejido cientifico local.

«El nivel cientifico de nuestros homdlogos chilenos no es el mejor, no puedo decir que estén en la
frontera de la investigacion en nuestra drea. Existen brechas importantes en el nivel de la ciencia
en la Regién». (CI09)

Finalmente, también se han identificado ciertas deficiencias en asuntos de gestiéon de actividades cientificas o

de apoyo administrativo que limitan la cooperacién con investigadores chilenos.

«En lo que se refiere a las capacidades institucionales en Chile (para llevar a cabo investigacion
colaborativa), la experiencia no ha sido muy buena. Las universidades chilenas y las entidades
de investigacién parecen estar atoradas en un modelo de operacién, particularmente en apoyo
administrativo a la ciencia, que no corresponde a organizaciones cientificas del siglo XXI». (CR0O5)

Adicionalmente, se identificé una tendencia importante por asociar a la investigacién cientifica relacionada con las
ciencias de la vida, con las dimensiones humanas de los territorios que se estadn estudiando. De dicho enfoque se
desprende lanecesidad de contar coninvestigadores en ciencias sociales capaces de colaborar con cientificos

de ciencias naturales en el marco de proyectos de investigacién con un enfoque territorial.

4.3.4 Condiciones de trabajo

Finalmente, las necesidades de los investigadores extranjeros relacionadas con las condiciones de trabajo
en la Regién no son criticas. Sin embargo, evitar la ocurrencia de eventualidades o emergencias tales como

enfermedades o accidentes del personal cientifico, o poder gestionarlas adecuadamente cuando éstas aparecen



-40-

Serie Estudios

también esuna prioridad para los investigadores extranjeros que participan en expediciones cientificas en la Regién
Subantartica en Magallanes. Esto implica tener la certeza de que existen condiciones propicias para trabajar en la

Regién en cuanto a seguridad ciudadana, acceso a servicios de salud, estabilidad politica y social, por ejemplo.

«Trabajar con Estados soberanos extranjeros implica que existen procesos y restricciones que
se deben de respetar. Se hace todo porque las demandas de todas las partes se cumplan y todo
se lleve a cabo de la manera mds eficaz posible. Pero saber que se pueden evitar las sorpresas
es indispensable... si los investigadores tienen la impresién que es un lugar dificil para trabajar
entonces buscardn otro destino para llevar a cabo su trabajo.» (CR04)

Dos entrevistados estadounidenses mencionaron lo atractivo que es Chile para llevar a cabo investigacién cientifica
ya que existen buenas relaciones entres los dos paisesy sabian que no iban a encontrar ningin tipo de hostilidad. En
este sentido la Regién Subantartica en Magallanes parece ofrecer buenas condiciones para que el trabajo cientifico

se pueda realizar en condiciones adecuadas.

4.4 CONCLUSIONES

En términos generales, respecto a las capacidades cientificas disponibles actualmente en la Regién de Magallanes,
podemos detectar una serie de entidades e iniciativas dedicadas a la investigacién de caracteristicas distintivas
de la Regién Subantdrtica en Magallanes, sin embargo al mismo tiempo un circulo vicioso en cuanto a una falta
de masa critica de investigadores, lo que a su vez afecta la capacidad de la Regién de atraer nuevos recursos para
ejecutar proyectos de investigacién que dinamicen la produccién cientifica en la Regién. Con todo, los resultados de
la produccion cientifica regional en el contexto nacional son, més bien, deficientesy con una tendencia decreciente.

Para que la promocién de la ciencia pueda abrir posibilidades para el desarrollo de una regién, en el amplio
sentido del término, es necesario contar con un marco estratégico a nivel regional, que promueva la formaciény el
fortalecimiento de capacidades y suscite oportunidades para el aprovechamiento de las ventajas comparativas de
los territorios que cuentan con las potencialidades para desarrollar tales espacios geograficos.

Sin embargo, pese a que la Regién de Magallanes y Antdrtica Chilena cuenta con una serie de propuestas enfocadas
en promover el desarrollo de mayores capacidades cientificas, ninguna de ellas eslo suficientemente especifica. Mas
aun, la promocién de la ciencia en la RSAM no es mencionada en forma concreta en ninguna de estas propuestas, lo

que evidencia la falta de conciencia de las caracteristicas y potencialidades de este territorio en materia cientifica.

Esta deficiencia estratégica se manifiesta, finalmente, en la falta de programas e instrumentos regionales
dedicados a fomentar la actividad cientifica y en una incapacidad de la Regién de Magallanes y Antértica Chilena de
contrarrestar los efectos de la centralizacién del sistema de investigacién chileno. Teniendo en cuenta que la mayoria
de los programas de apoyo a la ciencia no consideran una dimensién territorial, sélo las regiones que disponen

de mas y mejores equipos de investigadores reciben mas fondos. Por ende, la falta de masa critica en la Region
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de Magallanes afecta directamente su capacidad de competir en concursos de financiamiento de investigacion
cientifica a nivel nacional. Esta problematica se acentta por el hecho de que la investigacién cientifica en la Regién
presenta costos considerablemente mayores, dadas las condiciones en las que se lleva a cabo (situacion aislada de

la regién, condiciones extremas).

Finalmente, respecto a las necesidades identificadas en base a entrevistas con miembros de la comunidad cientifica
nacional e internacional que ha realizado investigacién en la Regién Subantartica, hemos identificado necesidades
para la realizaciéon de actividades cientificas en la Regién Subantartica en Magallanes en cuatro dmbitos, a saber, i)
infraestructura cientifica y logistica, ii) servicios cientificos y logisticos, iii) conocimiento y recursos humanos y iv)
condiciones de trabajo. Si bien, ninguna de estas categorias representa limitaciones que restrinjan en la actualidad
el desarrollo de la actividad cientifica, se trata de dificultades que al ser aminoradas podran facilitar el desarrollo
de la ciencia sobre la Regién Subantdartica, y por tanto, deben ser consideradas en el disefio de una estrategia de

promocién.
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5. Impactos, potencial de encadenamientoy el paradigma de
desarrollo de un laboratorio natural en la Regién Subantartica

A partir de los estudios de casos (ver seccion 2) hemos descubierto que los productos resultantes de las actividades
cientificas que se llevan a cabo en los laboratorios naturales pueden causar una serie de cambios de largo plazo. Pese
a ello, las estimaciones de los impactos de estos laboratorios se han restringido hasta ahora a la cuantificacién de
actividades comerciales que se llevan a cabo en estos territorios. Por esta razén consideramos necesario desarrollar
un marco propio para poder estimar estos impactos desde una perspectiva mas amplia, considerando sus efectos,
por ejemplo, en el mercado laboral, la competitividad, la sociedad en general, entre otros.

En la Figura 8 mostramos un modelo de un laboratorio natural de acuerdo al conocimiento adquirido a partir de
los estudios de casos. Aca se representan en forma esquematica los otros territorios de interés (la region y el pais)
asi como los principales actores de estos territorios: centros de investigacién, empresas turisticas, explotadores de
recursos, asentamientos humanosy gestores del territorio. Aparte de estos actores, en el entorno de los laboratorios

naturales también hemos identificados entidades de educacién superior asi como proveedores de bienesy servicios.

Figura 8
Modelo de un laboratorio natural como un sistema abierto
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Elaboracién propia en base a andlisis realizado.
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Aun cuando los actores en un laboratorio natural persiguen diversos y diferentes intereses, su quehacer esta
directamente relacionado con las caracteristicas distintivas del laboratorio natural. Ademads, las acciones de cada
actor influyen en el que hacer de los otros, conformando un sistema abierto, en el pleno sentido del concepto. La
implicancia mas evidente de este modelo radica en la necesidad de definir los alcances geograficos del laboratorio
natural en la RSAM. Tal como podremos comprobar en este capitulo es importante saber si localizaciones donde
actualmente se ubican, por ejemplo plataformas petroleras, concesiones acuicolas o terminales portuarios, son o
no parte de este laboratorio natural.

5.1 POSIBLES IMPACTOS DE UN LABORATORIO NATURAL EN LA REGION SUBANTARTICA EN MAGALLANES

Cuando hablamos de los impactos de un laboratorio natural, nos referimos a los efectos o cambios de largo
plazo causados por los productos resultantes de las actividades realizadas por actores claves de este espacio

geografico, en relacion con sus particularidades geograficas, naturales y ambientales.

Conelfin de guiar la presentacién de los efectos y &mbitos considerados en el analisis de impactos de un laboratorio
natural, mostramos en la Figura 9 las actividades econémicas, los efectos y los dmbitos de impacto considerados en
el marco desarrollado para evaluar los impactos de un laboratorio natural.

Figura 9
Esquema del modelo desarrollado para estimar los impactos de un laboratorio natural.
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Elaboracion propia en base a andlisis realizado.

En el primer nivel mostramos las actividades econémicas claves relacionadas con un laboratorio natural (la gestién
delterritorio, la investigacidn cientifica, la explotacién de recursos naturales asi como el turismo, la recreaciony las
expediciones cientificas) que fueron identificadas en los estudios de casos.
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Luego, en el segundo nivel mostramos los efectos considerados. Esta seleccién se basa en los resultados de los
estudio de caso, las especificaciones de las bases técnicas del estudio (demandasy derrames), en nuestra experiencia
en estudios anteriores (CameronPartners, 2013) asi como en el andlisis de publicaciones recientes en materia de
impactos de infraestructura cientifica (Griniece, Reid y Angelis, 2015). De acuerdo al modelo que hemos propuesto,
todas estas actividades aportan a una mayor actividad econdémica (lineas convergentes). Sin embargo, las actividades
de investigacién tienen efectos en diferentes ambitos de la sociedad (lineas divergentes): en el conocimiento
cientifico, en el conocimiento absorbido en el mercado, en el incremento del comercio, en las capacidades de los

proveedores, en el capital humano, entre otros.

En el tercer nivel mostramos los dmbitos de impactos considerados: la ciencia, la innovacién, la economia, la
competitividad y el mercado laboral. En este contexto es importante enfatizar que los efectos mencionados no
son independientes entre si (efecto sistémico). De hecho, sin nuevo conocimiento cientifico la transferencia de
conocimiento se estanca; si no hay actividades comerciales tampoco se externalizaran proyectos de desarrolloy los

proveedores no podran desarrollar nuevas capacidades, etc.

5.11Impacto del incremento del comercio sobre la economia en general

Como hemos mencionado en el capitulo 2, en el marco de este estudio descubrimos que en un laboratorio natural no
solo se realiza investigacién cientifica sino que también se realizan otras actividades econémicas relacionadas con
las caracteristicas distintivas del laboratorio, tales como turismo, recreacién, explotacién de recursos naturales, etc.
De este modo, es de esperar un impacto sobre la economia en general, por ejemplo regional o nacional, producto
del incremento en el comercio que genera un laboratorio natural. Teniendo en cuenta el cardcter sistémico de
las interrelaciones que se dan entre los actores responsables de estas actividades y los efectos que se generan,
una estimacién del impacto econémico de un laboratorio natural debe incluir no sélo las actividades cientificas

propiamente tales sino que las principales actividades econémicas relacionadas con el laboratorio natural.

EnelcasodelaGran Barrerade Coral, Deloitte Access Economics (2013) ha estimado este impacto sobre la economia
a través de la medicién de variables como i) el gasto agregado de los actores que realizan las principales actividades
econémicas dentro del laboratorio natural (aporte indirecto), ii) el valor afiadido de este gasto y iii) el nimero de
puestos de trabajo generados en cada una de estas actividades, diferenciando los aportes realizados dentro y fuera
del territorio®; en este ultimo caso, especificamente en el territorio lindante, en el resto de laregiény en el resto del

pais. Este esquema confirma la necesidad de definir la extensién geografica de la RSAM.

En el caso de Christchurch, Saunders et al. (2013) utilizan un modelo un tanto diferente, ya que el analisis se centra
en i) los ingresos agregados obtenidos producto de las actividades relacionadas con lo antartico (aporte directo)
asi como en ii) el gasto agregado asociado con estos ingresos (aporte indirecto). Aca también se contabiliza iii)
el consumo agregado que se genera a partir de los salarios derivados de los aportes directos e indirectos (aporte
inducido). En todos los casos desglosando estas variables segin sectores econémicos.

13 En este informe diferenciamos entre agregar y afiadir. Por ejemplo, bajo gasto agregado entendemos la resultante de
sumar diversos gastos. En tanto, por valor afiadido entendemos el valor adicional que adquieren bienes (econémicos)
al ser transformados durante su proceso productivo.
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A diferencia del caso de la Gran Barrera de Coral, en Christchurch también se contabilizan actividades econémicas
realizadas fuera del laboratorio natural siempre que estén relacionadas con é]; lo cual es plausible ya que en este
caso el laboratorio natural (la Dependencia de Ross en la Antartica) esta bastante alejado de Christchurch. Por la

misma razén, en este caso los aportes sélo se agregan a nivel de regién y pais.

Debido a lo anterior, el impacto del incremento en el comercio sobre la economia en general de un laboratorio en
la RSAM se podria medir a través de efectos en el ingreso, el gasto y los empleos de los actores con actividades
econdmicas relacionadas con las caracteristicas distintivas del laboratorio natural. Estas actividades pueden estar
en algunos casos vinculadas con la actividad cientifica, o en otros casos con actividades turisticas, culturales o
de administracién publica. En este contexto es importante recalcar la importancia de considerar el valor afiadido
(ingreso menos gasto) en la estimacion del impacto en la economia. Con el valor afiadido es posible cuantificar
en qué medida estos aportes realmente contribuyen a una mayor actividad econémica en la regién y en el pais.
Al poner en relacién el valor afiadido y el gasto respectivo es posible estimar cuan competitivas son las empresas

proveedoras en cada uno de estos espacios geograficos, al momento de satisfacer las necesidades de sus clientes.

5.1.2 Impacto del incremento del conocimiento cientifico sobre la ciencia y el desarrollo tecnolégico

Losproductosde lainvestigacién cientifica que se realiza enloslaboratorios naturales pueden conduciradesarrollos
que favorecerdn ala sociedad en general. Aunque estos efectos son muchosy amplios, la estimacién de los impactos
de la actividad cientifica para la sociedad, particularmente los impactos econémicos, es un problema con solucién

pendiente ya que los efectos son generalmente indirectos, dificiles de atribuir y cuantificar.

En efecto, a fines de la década pasada la Sociedad Astronémica y el Instituto de Fisica del Reino Unido en conjunto
con la consultora Oxford Economics unieron fuerzas para intentar medir el impacto de la actividad cientifica
realizada en estas disciplinas en el Reino Unido (Fabian, 2010). Para reducir la complejidad del problema, intentaron
identificar las contribuciones de los conocimientos cientificos resultantes de investigacién cientifica fundamental,
para tres tecnologias contempordneas. Sin embargo, ellos concluyeron que no eran capaces de resolver este
problemay que, ademas, el problema no era factible de ser resuelto. Debido al caracter esencialmente fundamental
de la investigacién que se realiza en los laboratorios naturales consideramos que este resultado también aplica para
la actividad cientifica realizada en estos territorios.

Enla Figura 10 mostramos algunos elementos y relaciones existentes entre la investigacién cientifica y el desarrollo
tecnolégico, particularmente los procesos de transferencia de conocimiento; es decir los procesos de traspaso de
conocimiento cientifico, tanto nuevo como existente, generado en universidades y centros de investigacién hacia la

sociedad en general.
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Figura 10
Modelo de relaciones entre la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico y el rol de la transferencia
de conocimiento
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Elaboracién propia en base a Kline y Rosenberg (1986).

A partir del esquema anterior se puede apreciar que el proceso general que involucra la investigacién cientifica, la
transferencia de conocimiento y el desarrollo tecnolégico, corresponde a un proceso multidireccional, iterativo,
con eventos simultaneos, retroalimentado e incluso caético. Es decir, no corresponde de ninguna manera a un
proceso unidireccional, secuencial, predecible; algo como una cadena de valor, como se suele representar en forma
coloquial. De este modo, para poder resolver el problema planteado por Fabian (2010) se deberian rastrear en reversa
los caminos especificos de transferencia de conocimiento a partir de determinados desarrollos tecnolégicos hasta
llegar a los resultados de investigacidon cientifica que los sustentan, lo cual a posteriori es practicamente imposible,
mas aun si se tiene en cuenta que los procesos de transferencia de conocimiento pueden tomar mucho tiempo,
incluso décadas.

Cuando existen dificultades como las mencionadas, las evaluaciones de impacto generalmente se restringen a medir
y evaluar aspectos relevantes del proceso de transformacién insumos-actividades-productos. De este modo, en el
caso de un laboratorio natural en la RSAM, se pueden medir y evaluar, por ejemplo, el nimero de publicaciones
indexadas, el nimero de copublicaciones, el factor de impacto de publicaciones, el nimero de cientificos
formados, etc., es decir, los efectos de la actividad cientifica en la productividad, calidad, reputacién y visibilidad
cientifica de los laboratorios naturales. En el largo plazo estos efectos se denominan impacto (del conocimiento
cientifico generado en el laboratorio natural) sobre la ciencia.
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5.1.3 Impacto del conocimiento cientifico absorbido comercialmente sobre la economia y la innovacién

El conocimiento cientifico absorbido por una organizacién se materializa en innovaciones en un sentido amplio.
Para poder estimar el impacto del conocimiento (existente o nuevo) transferido por un laboratorio natural y
absorbido por otras organizaciones sobre la innovacién deberiamos analizar las innovaciones que resultan de este
conocimiento. Para ello, sin embargo, seria necesario reconocer innovaciones y luego realizar el ejercicio inverso
indicado en Fabian (2010) y discutido en la seccién anterior. Independiente del hecho que este problema no ha sido
resuelto, el hecho que reconocer una innovacién como tal es algo bastante subjetivo, hace que este camino no sea

viable para una estimacién de impacto.

Un camino alternativo es medir y evaluar los ingresos obtenidos por universidades y centros de investigacién por
productos delasactividades de transferencia de conocimiento que estan directamente relacionados con procesos de
innovacién tecnolégica y, de este modo, estimar el impacto del conocimiento cientifico absorbido comercialmente
sobre la economia. Del mismo modo, si consideramos que mientras mas conocimiento cientifico es absorbido por
el mercado, mayor es la capacidad de innovacién de las empresas respectivas, entonces al cuantificar los productos

respectivos estamos estimando indirectamente su impacto sobre la innovacién.

En este sentido, MolasGallart et al. (2002) caracterizan las actividades de transferencia de conocimiento desde
universidades y centros de investigacién hacia la sociedad en general, particularmente hacia los sectores
productivos. Este modelo se muestra en la Figura 11. Aca se diferencian las actividades asociadas a las capacidades

de las entidades que generan conocimiento (lo que ellas tienen), asi como a las actividades (lo que ellas hacen).
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Figura 11
Actividades de transferencia de conocimiento de un generador de conocimiento asociadas a diferentes
capacidadesyactividades de éstos
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Elaboracién propia en base a MolasGallart et al. (2002).

En el modelo mostrado en el esquema anterior se resaltan las actividades de transferencia de conocimiento que se
distinguen por estar mas directamente relacionadas con procesos de innovacién tecnolégica y, al mismo tiempo,
pueden generar ingresos para las universidades y centros de investigacién respectivos, en este caso aquellos
establecidos en un laboratorio natural, a saber:

+ Comercializaciéon de propiedad intelectual. Este conjunto de actividades se refiere al
aprovechamiento de la propiedad intelectual que puede ser objeto de transacciones comerciales.
Las mas conocidas son las actividades de patentamiento de resultados de investigacién por parte
de los generadores de conocimiento y la concesién de licencias relacionadas con estas patentes a
empresas. Sin embargo, hay otras formas de propiedad intelectual que también pueden generar
fuentes de ingresos para estas entidades tales como la protecciéon de software y procesos de negocios
por derechos de autor y marcas comerciales, y que pueden ser licenciados para su uso.
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Actividades de emprendimiento. Son todas las actividades llevadas a cabo por los generadores
de conocimiento para crear nuevas empresas que aprovechen sus capacidades existentes (ya
sea de conocimiento o infraestructura), o conocimientos (existentes o nuevos) resultantes de la
investigacién. A menudo ellas se vinculan a la utilizacién de conocimientos existentes y su posterior
adaptacién para hacerlos utilizables en entornos comerciales. A diferencia de la comercializacién
de tecnologia, en las actividades de emprendimiento a menudo se involucran académicos y no
académicosencodesarrolloyadaptacién delconocimiento paradesarrollarinnovacionesespecificas.
Las actividades de emprendimiento pueden tomar una variedad de formas: jointventures, spinoffs,
startups, incubadoras y parques cientificos. Las entidades pueden también establecer concursos de
ideas de negocio, y mecanismos de financiacién con capital semilla para apoyar las actividades de

emprendimiento.

Comercializaciéndeinstalaciones. Lasuniversidadesy centros de investigacién poseen un amplio
conjunto de instalaciones que pueden ser de interés para usuarios externos. Laboratorios, bancos
de pruebas, salas de conferencia y de ensefianza, bibliotecas, asi como edificios y terrenos dentro
o cerca de los terrenos de la universidad pueden ser puestos a disposiciéon de entidades externas.
La comercializacién de estas instalaciones se puede asociar a otras actividades presentadas en este
modelo. Por ejemplo, alquilar laboratorios e instalaciones de prueba para que empresas puedan
participaren acuerdos de investigacién colaborativa, donde se retinen ingenierosy técnicos externos
con académicos e investigadores. Estudios sobre los impactos econémicos de la investigacién han
demostradoquelaindustria suele contratarinstalacionesde universidadesycentrosde investigacién

locales para probar nuevas ideas y productos (Arnold y Thuriaux, 2001).

Investigaciéon contratada. A menudo, este tipo de investigacién estd orientada a la solucién
de problemas especificos, o el suministro de datos e informacién de interés para entidades no
académicas. La investigacién contratada es parta de la transferencia de conocimiento cuando: i) su
objetivo no esla busqueda del conocimiento por si mismo, sino la solucién de problemas especificos,
ii) el acuerdo contractual no es una subvencion a la investigacién, y iii) el cliente cubre los costes
del trabajo. Por tanto, es probable, que esta forma de investigacién esté acompaiiada de algunas
restricciones a la difusién de los resultados, a menudo en forma de un acceso privilegiado a ellos
asi como de tiempos de espera entre la entrega de resultados al patrocinador y su publicacién en
revistas académicas u otras formas de difusién.

Investigacién colaborativa. Al participar en este tipo de investigacién, las universidades y centros
de investigacién persiguen metas académicas, en tanto que la entidad contratante (generalmente
privadas) puede tener sus propios objetivos. Individuos y entidades fuera del mundo académico
pueden estar interesados en la aplicacién futura de resultados y habilidades generados a través
de esta investigacién, o pueden usar su acceso al trabajo cientifico como una forma de identificar
nuevos talentos con el fin de contratar investigadores jévenes con alto potencial. Para obtener
acceso inmediato a la investigacién cientifica, pueden participar proporcionando instalaciones de
investigacién o fondos, ofreciendo a sus organizaciones estudios de caso pilotos, o participando
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directamente como miembros del equipo de investigacién. En algunos casos, las propias entidades
pueden liderar los esfuerzos de investigacién cientifica como una forma de desarrollar y apoyar sus
habilidades y conocimientos.

Utilizando este modelo se puede estimar el impacto del conocimiento absorbido comercialmente por el mercado
sobre la economia midiendo los ingresos obtenidos por universidades y centros de investigacién establecidos en o
directamente relacionados con el laboratorio natural de la RSAM por productos de las actividades de transferencia
de conocimiento directamente relacionadas con procesos de innovacién tecnolégica. Del mismo modo, tal como
mencionado anteriormente, si consideramos que mientras mas conocimiento cientifico es absorbido por el
mercado, mayor es la capacidad de innovacién de las empresas respectivas, entonces al cuantificar este gasto de las

organizaciones demandantes estamos estimando indirectamente su impacto sobre la innovacién.

5.1.4 Impacto de las capacidades adquiridas por empresas proveedoras de los generadores de conocimiento

en el marco de proyectos de desarrollo sobre la competitividad

Al analizar cémo se estima el impacto de las actividades econémicas que se realizan en otros laboratorios naturales,
vimos que algunos de los indicadores utilizados son el gasto realizado por las entidades establecidas en estos
laboratorios asi como el valor afiadido y el nimero de puestos de trabajo generados tanto dentro como fuera del

territorio, en particular en lo relacionado con las actividades de investigacién.

En el esquema propuesto, sin embargo, no se diferencian los tipos de valor afiadido y/o los tipos de puestos de trabajo
generados. Es decir, siuna entidad de investigacién, por ejemplo, contrata el desarrollo de un instrumento cientifico
o adquiere muebles de oficina y, en ambos casos, el valor afiadido alcanza el mismo monto y es completamente
generado en el territorio, entonces el impacto se considerara igual. Sin embargo, si se analizan en detalle los efectos
secundarios que estas transacciones podran causar en la competitividad de estas empresas proveedoras queda

claro que los impactos no son iguales.

Paraelejemplode uninstrumento cientifico, generalmente habra transferencia de conocimiento desde la entidad de
investigacién hacia la empresa proveedora respecto de lo que el instrumento debe medir (sin embargo, a diferencia
de lo analizado en la seccién anterior, este conocimiento no es transferido comercialmente); también es posible que
las exigencias de desemperiio del instrumento sean superiores a las habituales en la industria por lo que es necesario
llevar a cabo actividades de investigacién y desarrollo propiamente tales. Es decir, al final del proyecto de desarrollo
del instrumento cientifico la empresa proveedora poseerad capacidades que no tenia originalmente, lo cual le
permitird ampliar su oferta de mercado o acceder a nuevos mercados. A estos efectos secundarios denominamos
derrames de mercado.

Por otra parte, en el caso de los muebles de oficina, no habra transferencia de conocimiento desde la entidad de
investigacién haciala empresa proveedora, y seguramente la posicién de mercado de esta iltima, unavez terminado
el proyecto, no cambiard demasiado, si el cliente no fuese una entidad de investigacién sino, por ejemplo, una

entidad financiera.
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En algunas disciplinas, particularmente en la megaciencia (big science), por ejemplo en la astronomia o en la fisica
nuclear, las demandas por bienes de capital, insumos y servicios pueden alcanzar volimenes de cientos o incluso
miles de millones de délares, como se puede verificar en las inversiones realizadas por el Observatorio Europeo
Austral (ESO) en Chile. Por esta razén es importante entender cudles son las variables que permiten identificar las

demandas de centros de investigacién que generaran mayores derrames de mercado.

Estudiando el caso de la astronomia en Chile, Addere (2011) concluye que la variable fundamental es el nivel
tecnolégico de los bienes adquiridos por una entidad cientifica. Este resultado aunque parece plausible a primera
vista, no es correcto. En efecto, por ejemplo, si el bien a adquirir es un espectrémetro de masa, incluso en el caso
que sea fabricado dentro de un laboratorio natural, no habra derrames de mercado si se trata de un producto
estandar, dado que éstos ocurren cuando los bienes de capital, insumos y/o servicios poseen exigencias superiores
y/o las empresas proveedoras deben aplicar tecnolo—gias que no son dominadas completamente por ellas, es decir
cuando las demandas implican actividades de desarrollo para los proveedores. Mejores capacidades técnicas
y concentraciéon de knowhow y capital humano cualificado pueden fomentar la innovacién, facilitar el acceso a
financiamiento; en sintesis mejorar la competitividad de los proveedoresy por ende su factibilidad de poder ampliar

mercados existentes o abrir nuevos mercados.

De este modo, al contabilizar la cuota delvalor agregado que se pueden considerar innovaciones paralos proveedores
de laboratorios naturales, diferenciando los aportes realizados en la regién y en el resto del pais, es posible estimar
el impacto sobre la competitividad de estas empresas de las capacidades adquiridas por empresas proveedoras de

los generadores de conocimiento en el laboratorio natural en el marco de proyectos de desarrollo.

5.1.5 Impacto del desarrollo de capital humano con competencias avanzadas sobre el mercado laboral

El desarrollo de capital humano altamente cualificado es un efecto importante de un laboratorio natural. Estos
territorios pueden servir para atraer talento regional, nacional e internacional y desempefiar un papel crucial
en la formacién de nuevos investigadores. Las entidades de investigacién en el territorio concentran personal
cualificado que mantiene el conocimiento tacito relacionado con las caracteristicas distintivas de estos territorios.
Los investigadores y técnicos que se desempeiian en estos laboratorios pueden ayudar a que nuevos profesionales
puedan aprender a llevar a cabo investigacién cientifica relacionada con sus caracteristicas distintivas. Esta
dimensién tacita de la transferencia de conocimiento hace que los laboratorios naturales conformen nodos de
entrada hacia las redes de conocimiento. Ademads, los proveedores de servicios vinculados con las actividades

cientificas (por ejemplo, telecomunicaciones), también pueden ser fuente de empleos altamente calificados.

Ademas, la difusién de los conocimientos adquiridos por el personal directivo y administrativo de entidades
emplazadas en un laboratorio natural puede tener un valor social significativo. Por ejemplo, las competencias
en gestién cientifica, transferencia de conocimiento y formulacién de proyectos de investigacién asi como las
competencias interculturales, idiomaticas y administrativas son efectos importantes con implicaciones de largo

alcance para el respectivo sistema de innovacién regional.
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Por otra parte, el flujo de personal cualificado es una de las formas en que el conocimiento generadoy la experiencia
acumulada por los investigadores pueden desarrollarse alin mas en un contexto de aplicacién a problemas sociales
o econémicos. Los investigadores pueden, por ejemplo, tomar posiciones temporales en la industria o el gobierno, y
através de estos medios, desarrollar sus conocimientosy habilidades para su aplicacién en entornos no académicos.
Estas transferencias suelen estar asociadas con la investigacién colaborativa y proporcionan un canal de difusién
clave para la transferencia de aplicaciones no cientificas de conocimiento tacito y habilidades incorporadas en los

investigadores.

Finalmente, lamovilidad de las personasy laaparicién de nuevasredesde cooperaciéon sonimportantes mecanismos
a través de los cuales el conocimiento circula y es difundido a un publico méas amplio. Los estudiantes que realizan
estadias en entidades emplazadas en un laboratorio natural llevan consigo nuevo conocimiento cientifico,
habilidades utilizando instrumentacién avanzada asi como capacidad para aplicar conocimientos a la resolucién de
problemas complejos. Al mismo tiempo, las pasantias de estudiantes (de pre y postgrado) en entidades emplazadas
en un laboratorio natural permiten crear vinculos de largo plazo entre los investigadores y futuros profesionales en

el mundo empresarial®.

De este modo, para estimar el impacto que tendria el desarrollo de capital humano con competencias avanzadas
en el laboratorio natural sobre el mercado laboral podemos cuantificar, por ejemplo, el flujo de personal directivo,
cientifico y técnico asi como de pasantias de estudiantes (desde pre hasta postgrado) en las entidades generadoras

de conocimiento que investigan temas relacionados con el laboratorio natural.

5.1.6 Impacto del conocimiento transferido libremente y de inversiones publicas sobre la sociedad en general

En el modelo de transferencia de conocimiento presentado anteriormente (Figura 11), se muestran, entre otras
actividades, la divulgacién noacadémicay la promocién de redes sociales. Sibien es cierto estas actividades no estan
directamente relacionadas con los procesos de innovacién en los sectores productivos y tampoco generan ingresos
para las universidades y centros de investigacion, ellas tienen efectos de largo plazo que deben ser considerados en

la estimacién de los impactos de un laboratorio natural.

De esta forma, las entidades que realizan investigacion cientifica en o sobre laboratorios naturales pueden
desemperiar un papel importante en la divulgacién cientifica. Por ejemplo, pueden ayudar a inspirar a estudiantes
primarios y secundarios asi como a la comunidad en general a interesarse por ciencias naturalesy sociales, educar
a la poblacién sobre las riquezas de los lugares donde habitan y a crear una cultura de sostenibilidad, por ejemplo
organizando visitas guiadas al laboratorio natural, charlas de divulgacién cientifica, dias de casa abierta, etc.
Ademas, al dar a conocer resultados de investigacién realizada en universidades y centros de investigacién a través

de publicaciones no cientificas, periédicos, radio, televisién e internet se alcanzan amplias audiencias no cientificas.

14 En el modelo de actividades de transferencia de conocimiento presentado anteriormente, estas actividades se
denominan Promocién de pasantias.
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Del mismo modo, las redes sociales formales e informales estrechas aumentan la confianza interpersonal y el
intercambio de conocimientos. Estas redes crean nuevas formas de interaccién entre los actores del sistema
de innovacidn, estimulan los entornos de aprendizaje y aumentan la conciencia de los usuarios (potenciales y
existentes) sobre el alcance del conocimiento que esta disponible en las entidades de investigacién en el laboratorio
natural. La importancia de la promocién de redes sociales (Twitter, LinkedIn, Facebook, etc) como conducto para
la transferencia de resultados de investigacién ha sido destacada por muchos estudios. Estos han demostrado cémo
se difunden facilmente los resultados de la investigacién cuando existen redes sociales basadas en relaciones
personalesy como se dificulta la transferencia de conocimiento en la ausencia de este tipo de redes. Todo el proceso
de transferencia de conocimiento puede ser visto como un proceso de creacién de redes que gira alrededor de la

comunicacion interpersonal.

Finalmente, las inversiones publicas en un laboratorio natural generalmente son ampliamente reflejadas en
la prensa lo que conduce a una mayor conciencia publica sobre la importancia de las ciencias. También pueden
existir impactos concretos que se derivan de la mejora de las infraestructuras locales, los servicios de planificacion
urbanay de los servicios comunales, ya que la inversién en laboratorios naturales puede revitalizar ciertas dreas con

importantes impactos sociales indirectos.

5.2 POTENCIAL DE ENCADENAMIENTO DE UN LABORATORIO NATURAL EN LA REGION SUBANTARTICA

En un estudio realizado en 2013, la OECD seiiala que algunas condiciones naturales de Chile —principalmente
depdsitos de cobre para la mineria, recursos hidricos utilizados para la acuicultura, recursos del suelo utilizados en
la produccién de vino y la claridad del cielo para el desarrollo de la astronomia— constituyen activos importantes
para poder promover la actividad cientifica en determinados campos y establecer vinculos entre la ciencia y la

economia.

En este contexto Chile lleva ya varios afios adoptando medidas para transferir el conocimiento cientifico hacia
sectores econémicos claves y promover el desarrollo tecnolégico. De acuerdo a la OECD, estas medidas deberian
continuar, focalizdndose en ventajas comparativas mediante una sélida y permanente participacién del sector
privado (OECD, 2013).

A nuestro juicio el paradigma de los laboratorios naturales complementa y fortalece este modelo de desarrollo
econémico. En efecto, en la seccién anterior, al analizar los potenciales impactos de los laboratorios naturales
en general, y de un laboratorio natural en la RSAM en particular, pudimos verificar que una parte importante de
los potenciales impactos resultan de procesos de transferencia de conocimiento. De este modo, los laboratorios
naturales pasan a ser proveedores de cadenas de valor en otras actividades econdémicas, como se muestra en forma

esquematica en la Figura 10.

Sin embargo, para que los procesos de transferencia de conocimiento (cuyos mecanismos fueron mencionados en

detalle en la seccion anterior) sean sostenibles, se requiere, entre otras condiciones, que:



-54 -

Serie Estudios

* Que existan sectores y/o entidades con demanda por nuevos conocimientos;
*  Que las organizaciones respectivas tengan la capacidad para absorberlos;
*  Que existan espacios de encuentro entre ambos tipos de organizaciones.

De este modo, para poder dimensionar correctamente los potenciales impactos de un laboratorio natural en la
RSAM y no crear falsas expectativas, es necesario identificar qué sectores y/o entidades podrian tener interés en
los conocimientos que se podrian generar en este laboratorio natural; particularmente teniendo en cuenta que
los principales sectores econémicos de la Regiéon de Magallanes y Antartica Chilena tienen un nivel tecnolégico
relativamente bajo (pesca, acuicultura, agricultura, ganaderia, mineria, logistica portuaria, etc.) y que las disciplinas

cientificas mas relevantes en este territorio son de caracter mas bien basico o fundamental que aplicado.

De este modo, el paradigma de innovacién de la triple hélice enfocado hacia el mercado se vuelve menos relevante
para comprender el potencial de este laboratorio natural. En su lugar, se debe desarrollar una visién mas sistémica
del territorio y sus actores, tomando en cuenta como punto de convergencia de sus diferentes intereses una

innovacién mdas orientada a resolver desafios territoriales que desafios de mercado.

En este sentido un factor favorable es el creciente reconocimiento entre quienes disefian las politicas publicas y
quienes toman decisiones en el sector privado en las economias avanzadas, que el modelo de crecimiento basado
en la explotacién descontrolada de recursos naturales, no es social, ambiental ni econémicamente sostenible.
Este reconocimiento se complementa con la creciente apreciacion de la biodiversidad, los servicios ecosistémicos
(provision de alimento, materias primas, componentes activos, regulaciéon del clima, contribucién a la cantidad y
calidad del aguay el aire, mitigacién de amenazas naturales, etc.), los servicios culturales (la recreacioén, el turismo,

la identidad cultural, etc.) y el valor econémico de la naturaleza (ten Brinck et al., 2012).

En la provisién de estos servicios a las personas, la naturaleza puede ser entendida como una fuente de bienes
naturales, y por tanto, ser vista como capital natural, junto al capital financiero, social y humano (Pearce et al. 1989).
El capital natural es un insumo clave para una amplia gama de sectores econémicos. Todos estos cobran relevancia
en la transicién hacia una economia donde la conservacién, restauracién y uso sostenible de este capital es un
impulsor fundamental. En este contexto, la actividad cientifica desempeifia un papel fundamental en la promocién
de este nuevo modelo econdémico, constituyendo la fuente de conocimiento sobre los principales desafios y posibles

remedios para reducir el impacto de la actividad humana sobre el medio ambiente.

De este modo podemos asumir que la mayoria de los sectores econdémicos mencionados deberian tener un
interés fundamental en salvaguardar su base de activos naturales, evaluar el impacto ambiental de las actividades
respectivas, identificar condiciones de sostenibilidad de poblaciones, entender la dependencia de las diferentes
actividades econdémicas de la naturaleza y sus interrelaciones, etc., ya que de otro modo sus operaciones no serdn

planificables e incluso pueden dejar de ser rentables.
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Es decir, la actividad cientifica enla RSAM puede ser de alto valor para estos sectores econdémicos, sin que ésta llegue
a estar relacionada directamente con el mejoramiento de los respectivos procesos productivos o de las respectivas
ofertas de mercado. En este contexto, el turismo juega un papel preponderante ya que el interés por conocer y
explorar los territorios pristinos, o cercanos a ello, estd y continuard en auge a nivel mundial. Ademds, es necesario
el compromiso de todos los explotadores de recursos si se desea preservar o aumentar la capacidad productiva y
regenerativa de la naturaleza. Como descubrimos en los estudios de casos, el desarrollo de la actividad cientifica
sobre las Islas Galdpagos y la Gran Barrera de Coral, puso a estos territorios en el mapa mundial del turismo de
naturaleza. Es justamente la idea de que éstos constituyen un laboratorio natural lo que imbuyd a estos territorios

de un carisma que constituye el fundamento del turismo que alli se realiza.

El caso de las Islas Galdpagos nos muestra, sin embargo, las consecuencias negativas del uso y explotacién intensiva
del capital natural, y deja en evidencia la necesidad de promover un desarrollo de la ciencia que aporte a una gestién
sostenible del territorio y sus recursos naturales. En este caso, se busca que la actividad cientifica no exista sélo para
generar conocimiento per se en determinadas disciplinas, sino ademds para integrar estudios sobre los vinculos
entre la naturaleza, la sociedad y la economia, para lo cual se requiere la realizacién de investigacién aplicada e

interdisciplinaria (que integre procesos sociales, ecolégicos y/o econémicos).

Por otra parte, en el caso de la Gran Barrera de Coral el turismo representa el 91% del total del valor afiadido
generado por las diferentes actividades econémicas llevadas a cabo en el arrecife. En contraste, la actividad
cientifica representa sélo un 1,7% sobre el valor afiadido total que genera la Gran Barrera de Coral. Pese a que el
valor directamente afiadido por la actividad cientifica es marginal, la contribucién que ha realizado la investigacién
cientifica a la gestién del territorio, el uso y explotacién del capital natural ha sido enorme, donde todos los actores
reconocen la importancia de contar con un conocimiento integrado y actualizado del territorio, los procesos que
apoyan su desarrollo y las presiones que lo afectan para protegerlo y restaurarlo, y tomar decisiones informadas,
que permitan evitar, mitigar y compensar dichas presiones, y finalmente utilizar estos recursos para el desarrollo

socioeconémico regional.
Estos esfuerzos se han materializado en los siguientes documentos estratégicos:

+ Politica de manejo de la Investigacion Cientifica enla Gran Barrera de Coral: politica del Parque
Marino que promueve la investigacion cientifica y provee un marco para el uso consistente y efectivo
de la investigacién en el Parque. Principalmente regula los impactos de la actividad llevada a cabo en

laregién y otorga permisos para esto.

+ Estrategia para la Ciencia y Necesidades de Informacién 2014-2019: este documento establece
las necesidades de investigacién cientifica que se requeriran los préximos afios. Su objetivo principal
es asegurar que las actividades cientificas sean relevantes, aborden temas criticos de gestién, y que
losresultados sean facilmente accesibles. Esta estrategia se basa en el Reporte de la Gran Barrera del
Coral 2014.
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* Plan de sostenibilidad de la Gran Barrera de Coral 2050: este plan estd orientado a la gestién,

proteccién, cuidadoyrecuperacion del arrecife frente al cambio climatico, el uso de las costerasy del

arrecife. El Plan se basa en muchos afios de investigacién cientifica, asi como la evaluacién de cuatro

décadas de gestién, y es el resultado de una estrecha colaboracién entre el gobierno, investigadores,

organizaciones industriales, propietarios tradicionales, grupos ambientalistas y la comunidad.

Con todo, a partir de estos resultados entendemos que los laboratorios naturales dan lugar conforman un sistema

de innovacién particular, un tanto alejado del modelo tradicional. Las especificidades de dicho sistema se pueden

visualizar al compararlo con sistemas de innovacién mds tradicionales, como por ejemplo las agrupaciones

empresariales (clisteres), tal como mostramos en la figura siguiente.

Figura 12

Sistema de innovacién de un clister empresarial vs. sistema de innovacién de un laboratorio natural
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Elaboracion propia en base a andlisis realizado.

Tal como loilustra la figura anterior, el sistema de innovacién en el marco de un laboratorio natural se distingue del

sistema de innovacién de clister empresarial en diversos aspectos:

+ Mientras que un clister empresarial estd principalmente enfocado hacia el desarrollo de

innovaciones (particularmente tecnoldgicas) para el mercado, la investigaciéon cientifica realizada

en un laboratorio natural conduce principalmente a innovaciones para los territorios, es decir,

desarrollo de nuevas formas y procesos de organizacién y gestién de un territorio y su poblacién,

con miras a alcanzar un desarrollo sostenible. El campo de aplicacién de este tipo de innovaciones

tiende a ser mas amplio: la esfera publica (proceso de toma de decisiones, regulacién territorial), la

sociedad civil (nuevas practicas sociales, desarrollo de capacidades humanas e institucionales), etc.
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+ El papel de las empresas es mucho mds pronunciado en el marco de un claster dada la importancia
de su rol durante el financiamiento, desarrollo y lanzamiento de innovaciones para el mercado.
En un laboratorio natural las empresas juegan un papel mas limitado en el desarrollo y uso de
innovaciones(aun cuandoenelsector servicioselrolde lasempresastiende atener mayorrelevancia,
particularmente servicios turisticos y cientificos). En el caso de un laboratorio natural el gobierno es
la principal fuente de financiamiento y ademads el facilitador de la interaccién entre los actores del
sistema, asi como uno de los principales beneficiaros y usuarios directos del conocimiento generado

por la actividad cientifica.

+ Lasociedad civil es un pilar mas importante en un laboratorio natural que en un cluster. La sociedad
civil en un laboratorio natural no solo es recipiente del conocimiento generado por la actividad
cientifica sino que también contribuye a la definicién de las prioridades de investigacién. Las
estructuras asociativas (por ejemplo en cuanto a proteccién ambiental y conservacion del territorio)
de espectro amplio juegan un papel fundamental en la generacioén, difusién y uso del conocimiento

generado en un laboratorio natural.

+ Enfunciéndelnivelderelevanciadelainvestigacién cientificallevadaacaboenunlaboratorionatural
los sistemas de innovacién respectivos pueden tener una importante dimensién internacional. Dicho
de otra forma, la actividad cientifica llevada a cabo en el marco de un laboratorio natural tendrd una
doble vocacién: mejorar las practicas de gestién y desarrollo territorial a nivel local, asi como aportar
a desafios de caracter global. Dado el gran interés expresado por la comunidad cientifica extranjera
por la RSAM, la dimensién internacional de este sistema de innovacién no puede ser ignorada.

5.3 EL PARADIGMA DE DESARROLLO DE UN LABORATORIO NATURAL EN LA REGION SUBANTARTICA

Tal como mencionamos en la seccién anterior, a nuestro juicio el paradigma de los laboratorios naturales
complementa y fortalece el paradigma actual de desarrollo econémico en el que, entre otros, se promueve la
transferencia de conocimiento cientifico hacia sectores econémicos en donde Chile cuenta con claras ventajas
comparativas asi como el desarrollo de tecnologia que permita enfrentar los desafios de estos sectores en el contexto

nacional.

Al considerar los laboratorios naturales como impulsores de desarrollo se plantea que esta nueva perspectiva se
desacoplaria un tanto del paradigma tradicional que fomenta la actividad cientifica con un propésito de desarrollo
productivo de sectores econémicos especificos, pasando a ser la investigacién cientifica un impulsor de desarrollo
econdémico por simisma. Se considera, ademas, que eldesarrollode loslaboratorios naturales tendria caracteristicas
opuestas a los clusteres empresariales pues basarian su existencia en las ventajas comparativas de un territorio —
especificas de una ubicacién y dificilmente reproducibles—y no en las denominadas ventajas competitivas de éste
(Aguilera, 2012).
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Sin embargo, un analisis cuidadoso de estas dos afirmaciones revela un entendimiento equivocado de los conceptos
utilizados. En efecto, la idea de que el paradigma de los laboratorios naturales tendria caracteristicas opuestas a los
clisteres empresariales porque éstos basarian su existencia en las ventajas comparativas de un territorio, es facil de
refutar, ya que los agrupamientos empresariales basan su existencia precisamente en ventajas comparativasy no en
ventajas competitivas. Independientemente de la gran aceptacién de la idea contraria a partir del trabajo de Porter
(1990), no existen fundamentos sélidos en la teoria econémica que avalen esta posicién (Krugman, 1997). Ademas,
muchos ejemplos demuestran que el modelo del Diamante de Porter no logra explicar en forma satisfactoria
este fendmeno como es el caso, por ejemplo, de los agrupamientos de empresas de servicios profesionales a
distancia (services offshoring) en la India que, por el contrario, son facilmente explicables desde el punto de
vista de las ventajas comparativas del territorio. De este modo, los potenciales beneficios que se promueven desde
los laboratorios naturales (Aguilera, 2012) coinciden plenamente con aquellos que persigue la promocién de los
clusteres empresariales y que, en el caso de industrias de mayor contenido tecnolégico, es posible alcanzar. Aparte
de lo anterior, tal como hemos mostrado previamente, los clisteres empresariales tienen caracteristicas diferentes
(pero no opuestas) a los laboratorios naturales, debido a que los sistemas de innovacidn respectivos tienen también
estructuras diferentes.

Para refutar la idea de que en el paradigma de los laboratorios naturales la actividad de investigacién, en si misma,
tiene potencial para desarrollar la economia, se requiere de una argumentacién mdas profunda. En la seccién anterior
hemos mencionado que algunas condiciones naturales de Chile constituyen activos importantes para promover
ambitos cientificos, establecer vinculos entre la ciencia y la economia y desarrollar tecnologia. Del mismo modo,
mencionamos que para que esto sea posible, los mecanismos de transferencia de conocimiento (mencionados en
detalle al comienzo de este capitulo) deben ser sostenibles, lo cual, a su vez, requiere de una serie de condiciones

que mencionamos en la seccién anterior:
*  Que existan entidades dedicadas a la generacién permanente de nuevo conocimiento;
*  Que enlos sectores productivos exista demanda por nuevos conocimientos;
*  Que las empresas respectivas tengan la capacidad para poder absorberlos;
*  Que existan espacios de encuentro entre ambos tipos de organizaciones;

Aestascondiciones se suma la condicién de que los generadores de conocimiento financiados con recursos ptublicos
deben dejar el modelo tradicional de investigacién orientada a acumular conocimiento, por un modelo donde el

conocimiento generado pueda ser aplicado a la resolucién de problemas reales de la sociedad.

La aplicacién de conocimiento cientifico a la resoluciéon de problemas reales de la sociedad implica que la
transferencia de conocimiento desde, por ejemplo, universidades y centros de investigacién donde la investigacién
se financia con recursos publicos hacia la sociedad trae beneficios para todas las partes involucradas. Para las
entidades generadoras de conocimiento esto implica incrementar el valor de sus investigaciones, al dotarlas de
aplicaciones y permitiendo la generacién de ingresos adicionales para realizar mdas investigacién. Por su parte,

para las empresas, la transferencia de conocimiento puede representar una fuente de innovacién permitiendo
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una mejora en su competitividad. Sin embargo, la mayor beneficiada del proceso es, definitivamente, la sociedad
en general, donde el conocimiento se incorpora como factor clave del desarrollo en un sentido amplio y permite
garantizar un mayor bienestar para todos sus ciudadanos (Machlup, 1962; Drucker, 1969).

De este modo, las entidades que desarrollan actividades de investigacién cientifica con fondos publicos se
incorporan como agentes que influencian fuertemente tanto el desarrollo econémico y social de un territorio. El
Informe blanco sobre politicas de ciencia e innovacién para el siglo 21 del Reino Unido, otorga a estas entidades
un papel central, no sélo como creadores de conocimiento, formadores de mentes y transmisores de cultura, sino

que también como actores del crecimiento econémico.

Todo esto ha conllevado a un cambio radical en la concepcién de la misidén que las entidades especializadas en
investigacién cientifica deben cumplir en la actualidad, derivando en la llamada tercera misién. Esta incluye
ademas de las actividades relacionadas con la generaciéon de conocimiento cientifico y transferencia de éste
conocimiento a través de la educacién terciaria, el uso, la aplicacién y utilizacién de estos conocimientos, y de otros
resultadosy capacidades de dichas entidades fuera del ambiente académico, es decir, considera la interaccién entre

universidades y centros de investigacién y el resto de la sociedad.

Con todo, si el modelo anterior conforma el paradigma tradicional, entonces el paradigma de fomento de la
actividad cientifica en los laboratorios naturales, como definido por Aguilera (2012), no representa un avance sinoun
retroceso considerable respecto a las experiencias que han llevado a fomentar una actividad cientifica cercana a los
principales sectores econémicos de las economias respectivas y la resolucién de problemas que permitan mejorar
la competitividad de las empresas de estos sectores. Precisamente han sido las politicas e instrumentos publicos
que han dinamizado y facilitado las interacciones entre generadores de conocimiento y el resto de la sociedad, el
desarrollo de capital humano con competencias para adecuarse a este nuevo entorno los que explican de mejor

manera el crecimiento econémico experimentado por algunos paises como Alemania, Finlandia o Nueva Zelanda.

Enelparadigmatradicional sinembargo,laactividad cientificarealizadaenunlaboratorionaturaldeberelacionarse
con su entorno socioeconémico, estar atenta a impulsos provenientes de él y lograr que el conocimiento generado
sea transferido a este entorno en forma intencionada y activa y finalmente reutilizado y transformado para generar
mas conocimiento. Si esto no es asi, los efectos de la actividad cientifica en un laboratorio natural se limitaran a las
subvenciones que se puedan entregar a las entidades que realizan actividades cientificas en este territorio (para
suplir sus demandas por bienes de capital, insumosy servicios mds el gasto en recursos humanos establecidos en el

territorio) y a eventuales derrames.

A partir del modelo de impactos desarrollado en la seccién anterior podemos concluir que en el corto plazo el
impacto econémico de un laboratorio natural desde la perspectiva de la actividad cientifica estara definido
por los recursos que gasten en la Regién las expediciones cientificas que no son de la Regién y por recursos
econdémicos que se inyecten a las entidades que realicen investigacién cientifica local. Sin embargo, debido
a que la economia de este territorio esta basada principalmente en la explotacién de recursos naturales con poco
valor afladido, las demandas que se podran satisfacer en el territorio mismo (a condiciones de mercado) serdn, en el

mejor de los casos, consistentemente, aquellas de bajo valor afiadido. Es decir, el gasto en bienes de capital, insumos
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y servicios de mediano y alto valor afiadido no quedard en la Regién de Magallanes. Del mismo modo, el gasto en
nuevos recursos humanos especializados no necesariamente favorecera a los recursos humanos en la Regién.
Con todo, el fomento de la actividad cientifica como politica de desarrollo no serd eficiente si la regién no puede

satisfacer gran parte de las demandas de las entidades de investigacién.

Para que en el mediano plazo esta politica de desarrollo sea mas eficiente, lasentidades generadoras de conocimiento
deberian aumentar el gasto en bienes de capital, insumos y servicios de mayor valor afiadido desarrollados en el
mismo territorio. Para ello, sin embargo, los generadores de conocimiento deben invertir recursos para que las
empresas regionales absorban conocimientos de la ciencia. Del mismo modo, para que la actividad cientifica en
el largo plazo reduzca su dependencia de subvenciones, los generadores de conocimiento deberian desarrollar
la capacidad de transferir el conocimiento generado en forma comercial. Es decir, en ambos casos, para que la
investigacién cientifica que se realiza en un laboratorio natural pueda llegar a ser impulsora de desarrollo para su
territorio, ésta debe tener relacién con su entorno socioeconémico, recibir y buscar impulsos externos provenientes
de éste y transferir este conocimiento a este entorno en forma intencionada y activar los resultados de la actividad
cientifica.

El caso de las Islas Galapagos nos muestra las consecuencias negativas del uso intensivo del capital natural asi como
la existencia de asentamientos humanos y actividades extractivas en el territorio y deja en evidencia la necesidad
de promover un desarrollo de la ciencia que aporte a una gestién sostenible del territorio y sus recursos naturales.
En este modelo, la actividad cientifica no existe sélo para generar conocimiento per se en determinadas disciplinas,
sino que para integrar estudios sobre los vinculos entre la naturaleza, la sociedad y la economia, para lo cual se
requiere la realizacion de investigacién aplicada e interdisciplinaria (que integre procesos sociales, ecolégicos y/o

econdémicos).

En ese contexto, nuevamente es necesario enfatizar que incluso en el caso que la actividad cientifica en un
laboratorio natural sea completamente subvencionada, este gasto facilita el desarrollo de actividades turisticas,
recreativas, de apoyo a expediciones cientificas y/o de explotacién de recursos naturales en forma sostenible para
el medio ambiente. En este sentido, en el caso de la Gran Barrera de Coral destaca la contribucién que realiza la
investigacién cientifica a la gestién del territorio y sus recursos naturales, incluyendo su explotacién. Se reconoce la
importancia de contar con un entendimiento integrado y actualizado de este territorio, susvalores, los procesos que
apoyan su desarrollo y las presiones que lo afectan para protegerlo y restaurarlo, y tomar decisiones informadas,
que permita evitar, mitigar y compensar dichas presiones, y finalmente utilizar estos recursos para el desarrollo

econdémico regional.

En el caso que la politica de desarrollo por medio del fomento de la actividad cientifica en la Regién de Magallanes
y Antdrtica Chilena incluya la atraccién de inversién extranjera mediante la instalacién de centros de investigacién
foraneos, como se menciona en el documento Chile surfeando al futuro (CNIC, 2013), la situacién anterior no
cambia radicalmente, incluso en el caso en que en el pais existan proveedores de bienes de capital, insumos y
servicios de alto contenido tecnolégico o para otras demandas de gran volumen monetario, ya que en este caso las
economias que proporcionan estas subvenciones regulan estos gastos, como se puede apreciar en los observatorios
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astronémicos en el norte de Chile. En este caso especifico, el grueso de los grupos de investigacién nacionales
que han podido participar en proyectos de desarrollo tecnoldgico en conjunto con las entidades extranjeras lo han
hecho financiando sus propios costos por medio de subvenciones nacionales, particularmente provenientes de la
Iniciativa Cientifica Milenio. Este importante principio de la colaboracién cientifica internacional, denominado pay

top play, no ha sido considerado en el analisis de Aguilera (2013).

5.4 CONCLUSIONES

A partir de los andlisis previos en base a las distintas fuentes de informacién utilizadas podemos afirmar que los
resultados de la actividad cientifica llevadas a cabo por los actores vinculados a un laboratorio natural generan
multiples efectos en la sociedad, que en el mediano y largo plazo tienen impactos econémicos y sociales, algunos
de los cuales resultan dificiles de cuantificar de manera directa. Entre dichos impactos podemos sefialar i) el
incremento de la actividad comercial, ii) el incremento del conocimiento cientifico, iii) el desarrollo de innovaciones
producto de la absorcién de conocimiento cientifico, iv) aumento de la competitividad de las empresas proveedoras
de entidades generadoras de conocimiento, producto del desarrollo de capacidades, v) desarrollo de capital humano

con competencias avanzadas, y vi) la transferencia libre de conocimiento y las inversiones publicas.

Al analizar los potenciales impactos de los laboratorios naturales en general, y de un laboratorio natural en la
RSAM en particular, pudimos verificar que una parte importante de ellos resulta de procesos de transferencia
de conocimiento. De este modo, los laboratorios naturales pasan a ser proveedores de cadenas de valor en otras
actividades econémicas.

La actividad cientifica en la RSAM puede ser de alto valor para sectores econdémicos claves de la Regién de
Magallanes y Antartica Chilena (pesca, acuicultura, agricultura, ganaderia, turismo, etc.) sin que ésta llegue a estar
relacionada directamente con el mejoramiento de los respectivos procesos productivos o de las respectivas ofertas
de mercado. Entendiendo que dichos sectores estan vinculados con la explotacién de recursos naturales y que estos
altimos constituyen una forma de capital, la actividad cientifica desemperia un papel fundamental en la transicién
hacia una economia donde la conservacién, restauracién y uso sostenible del capital natural son impulsores
fundamentales, generando un conocimiento clave sobre los principales desafios y posibles remedios para reducir
el impacto de la actividad humana sobre el medio ambiente. Bajo este marco los principales sectores econémicos
de la RSAM deberian tener un interés fundamental en salvaguardar las condiciones de sostenibilidad de sus activos
naturales y de poblaciones, y entender la dependencia de las diferentes actividades econémicas de la naturaleza
y sus interrelaciones, etc., ya que de otro modo sus operaciones no seran planificables e incluso pueden dejar de
ser rentables. En este contexto, el turismo juega un papel importante ya que el interés por conocer y explorar los

territorios pristinos, o cercanos a ello, estd y continuard en auge a nivel mundial.

Los laboratorios naturales conforman un sistema de innovacién particular, cuyas especificidades se pueden
visualizar al compararlo con sistemas de innovacién mas tradicionales, como por ejemplo, las agrupaciones
empresariales (clusteres). En efecto, mientras que un claster empresarial estd principalmente enfocado hacia el
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desarrollo de innovaciones para el mercado, la investigacién cientifica realizada en un laboratorio natural conduce
principalmente a innovaciones para los territorios, es decir, desarrollo de nuevas formas y procesos de organizacion

y gestién de un territorio y su poblacién, con miras a alcanzar un desarrollo sostenible.

Asi también, existe una clara diferencia en el financiamiento, ya que la principal fuente de financiamiento de la
actividad cientifica en el laboratorio natural es el gobierno (ademas de ser uno de sus principales beneficiarios
y usuarios directos del conocimiento generado), mientras que en el caso del claster, las empresas tienen un rol
preponderante en el financiamiento, desarrollo y lanzamiento de innovaciones al mercado. Ademads, la sociedad
civil es un pilar mas importante en un laboratorio natural que en un clister, ya que ésta contribuye a la definicién
de prioridades de la investigacién respecto al sistema en donde se encuentra inmersa e interactuando, siendo mas
que un recipiente del conocimiento generado por la actividad cientifica. Por lo demads, la actividad cientifica llevada
a cabo en el marco de un laboratorio natural tendrd una doble vocacién y alcance geografico: mejorar las practicas

de gestién y desarrollo territorial a nivel local, asi como aportar a desafios de caracter global.

El analisis realizado indica que el paradigma de los laboratorios naturales complementa y fortalece el paradigma
actual de desarrollo econémico en el que, entre otros, se promueve la transferencia de conocimiento cientifico hacia
sectores productivos en donde Chile cuenta con claras ventajas comparativas asi como el desarrollo de tecnologia
que permita enfrentar los desafios de estos sectores en el contexto nacional.

A partir del modelo de impactos elaborado podemos concluir que, en el corto plazo, el impacto econdémico de
un laboratorio natural —-desde la perspectiva de la actividad cientifica- estard definido por los recursos que las
expediciones cientificas externas a la Regién gasten en ella, y por los recursos econdémicos que se inyecten a las
entidades que realicen investigacién cientifica local. Sin embargo, debido a que la economia de este territorio esta
basada principalmente en la explotacién de recursos naturales con poco valor afiadido, las demandas que se podran
satisfacer en el territorio mismo (a condiciones de mercado) serdn, en el mejor de los casos, consistentemente,
aquellas de bajo valor afiadido. Es decir, el gasto en bienes de capital, insumos y servicios de mediano y alto
valor afiadido no quedard en la Regién de Magallanes. Del mismo modo, el gasto en nuevos recursos humanos
especializados no necesariamente favorecera a los recursos humanos en la Regién. Con todo, el fomento de la
actividad cientifica como politica de desarrollo no sera eficiente si la regién no puede satisfacer gran parte de las
demandas de las entidades de investigacién.
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Para que enelmediano plazo esta politica de desarrollo sea mas eficiente, lasentidades generadoras de conocimiento
deberian aumentar el gasto en bienes de capital, insumos y servicios de mayor valor afiadido, desarrollados en el
mismo territorio. Para ello, sin embargo, dichas entidades deben invertir recursos para que las empresas regionales
absorban conocimientos de la ciencia. Del mismo modo, para que la actividad cientifica en el largo plazo reduzca
su dependencia de subvenciones, las entidades generadoras de conocimiento deberian desarrollar la capacidad
de transferir el conocimiento generado en forma comercial. Es decir, en ambos casos, para que la investigacién
cientifica que se realiza en un laboratorio natural pueda llegar a ser impulsora de desarrollo para su territorio,
ésta debe tener relacién con su entorno socioeconémico, recibir y buscar impulsos externos provenientes de éste,

transferir este conocimiento a dicho entorno en forma intencionaday activar los resultados de la actividad cientifica.
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6. Andamiaje de una estrategia de promocion de la Regiéon
Subantartica en Magallanes como laboratorio natural

Como lo demuestran los capitulos anteriores, el estudio permitié definir las caracteristicas que hacen de la RSAM
como laboratorio natural potencial, identificando sus principales caracteristicas de interés para la investigacién
cientifica, pero también las carencias existentes en comparacién con otros laboratorios naturales en el mundo.
También se identificaron una serie de prioridades temdticas para el desarrollo de la actividad cientifica asi como las
condiciones necesarias para el desarrollo de dicha actividad. Finalmente se determiné en qué medida el desarrollo
de la actividad cientifica vinculada con las caracteristicas distintivas para la investigacién cientifica, puede ser un
catalizador de desarrollo regional.

A partir de estos elementos, se sentaron las bases iniciales de una estrategia destinada a promover a la RSAM
como laboratorio natural de excelencia chileno y polo de actividad cientifica internacional, destinado a proteger su

patrimonio y favorecer el desarrollo regional.

Cabe destacar que el desarrollo de una estrategia de promocién del laboratorio natural en la RSAM no representa
un objetivo prioritario del estudio®. Por lo tanto, los elementos presentados en este capitulo buscan establecer las
bases preliminares, o el andamiaje inicial, de lo que se deberd transformar en una estrategia completa y detallada.
Un trabajo adicional de dialogo colectivo y reflexién estratégica tendra que realizarse por parte de todos los actores
relevantes para llegar a dicha meta.

La estrategia preliminar de promocién que se presenta en las secciones siguientes ha sido desarrollada en base al
marco que el marco presentado en el diagrama siguiente. En el marco del presente proyecto, se han desarrollado los
elementos siguientes: el diagnéstico, justificacidn de la disciplinas claves identificadas (ver secciones anteriores del
informe), y necesidades para el desarrollo de la actividad cientifica; la visidon y el enfoque; y los objetivos estratégicos
prioritariosasociadosaldiagnésticoylavision. También se formulan ciertos dmbitos de acciényaccionesespecificas.

15 Las bases técnicas del estudio no identifican la estrategia como producto esperado. De la misma manera, la propuesta
técnica especifica que se desarrollaria una estrategia ‘preliminar;, ya que la definicién de un rumbo de accién para el
desarrollo del laboratorio natural no es uno de los objetivos principales del estudio.



Diagnéstico,

. o . . Lineamientos
identificacién de .
. . . estratégicosy
disciplinas clave, L
visién

necesidades

6.1 LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

La estrategia de promocién del laboratorio natural en la RSAM debera buscar apalancar dos fuentes distintas de

capacidades y recursos: externos e internos.

+ Capacidades y recursos externos: abrir las puertas de la RSAM a las comunidades (cientificas,
académicas, politicas) internacionales comprometidas con e interesadas en la causa del cambio
global. Dichas comunidades representan una fuente importante de capacidades que favorecerian

el desarrollo del tejido cientifico local. También representan una fuente de recursos humanos y
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Esquemal
Propuesta de marco para el disefio de una estrategia de promocidn territorial

Objetivo Objetivo
Estratégico 1 Estratégico 1
Objetivo Objetivo
Estratégico 2 Estratégico 2
Objetivo Objetivo
Estratégico 3 Estratégico 3
Medios y recursos
necesarios

Accién especifica
Accién especifica
Accidn especifica
Accién especifica
Accién especifica
Accién especifica
Accién especifica

Accién especifica

/NN /N

Accioén especifica

Medios y recursos
necesarios

econdémicos que pueden ser fungir como impulsores de la Estrategia Regional de Desarrollo.

+ Capacidadesyrecursos internos: Chile, y en particular la Regién de Magallanes y Antartica Chilena,
cuentan ya con una base importante de capacidades cientificas, institucionales y estratégicas.
El objetivo es utilizar dichas capacidades como punto de partida de una estrategia de promocién

de laboratorio natural, intentando capitalizar al maximo las dindmicas existentes y los recursos

disponibles.

El enfoque disciplinario prioritario de la estrategia de promocién debera ser en el &mbito de las ciencias biolégicas
y las ciencias ambientales. Sin embargo, se debe desarrollar una cultura de investigacién interdisciplinaria cuando
sea relevante, con la intencién de abordar el andlisis de fenémenos de manera holistica. En particular, se propone

enfatizar el andlisis de las causas y consecuencias del fenémeno de cambio global, con la intencién de identificar e

implementar soluciones que permitan reducirlo y minimizar sus impactos.
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Dado el caracter fundamental preponderante de las disciplinas y los temas de investigacién prioritarios, la
dimensién tecnolégica y de mercado de la innovacién impulsado por la estrategia de promocién del laboratorio
natural en la RSAM serd limitada. En este contexto, se debera dar prioridad al uso del conocimiento generado
por la investigacién cientifica en los dmbitos de la gestion y desarrollo sostenible territorial, y en particular el
proceso de toma de decisiones politicas (locales e internacionales), De dicha manera, el enfoque de la estrategia
es el desarrollo de encadenamientos cientificos que conlleven a la ‘innovacién territorial’ mas que a la innovacién
de mercado o productiva. En particular se buscard fomentar el desarrollo de encadenamientos hacia y desde la
ciencia, la comunidad internacional, los gestores del territorio, los explotadores de recursos naturales regionales,

y la sociedad civil.

Finalmente, la estrategia de promocién debe facilitar una visién ‘sistémica’ de laboratorio natural: los responsables
de la actividad cientifica son desde luego, actores claves dentro de este ecosistema, sin embargo se deben toman en
cuenta los intereses y expectativas de otros actores como lo son las empresas turisticas, los gestores del territorio,

la sociedad civil, y las empresas que explotan los recursos naturales en este territorio.

6.2 VISION

Hacer de la RSAM en 2025 un territorio de excelencia cientifica, generador de conocimiento de relevancia
mundial relativo a los grandes retos humanos contemporaneos, y en particular, las causas, consecuencias y
posibles soluciones (adaptacién y mitigacién) al fenémeno de cambio global. Ademas de su relevancia global, dicho
conocimiento también permitird mejorar la gestion del territorio y la proteccién de su patrimonio Ginico.
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6.3 OBJETIVOS ESTRATEGICOS Y AMBITOS DE ACCION DE LA ESTRATEGIA

OBJETIVOS ESTRATEGICOS AMBITOS DE ACCION

Desarrollar las capacidades y recursos de la Mejorar la infraestructura cientifica Subantartica
1 RSAM, enrelacién con las disciplinas y temadticas Internacionalizacién de la comunidad cientifica Subantartica
cientificas prioritarias Atraccién y desarrollo de talento cientifico en la regién
Mejorar la gobernanza y la gestién estratégica de
la investigacién cientifica regional, en relacién Desarrollo de organismos de gobernanza y gestion estratégica especificos del
con las disciplinas y tematicas cientificas laboratorio natural
prioritarias

Diplomacia cientifica y marketing del laboratorio natural en la RSAM
3  Mejorar lavisibilidad de la RSAM en el extranjero Desarrollo de capacidades en gestién de conocimiento
Internacionalizacién de la comunidad cientifica Subantartica

Internacionalizacién de la comunidad cientifica Subantartica

Atraccién y desarrollo de talento cientifico en la regién

Estrechar los vinculos entre la investigacion cientifica antartica y la investigacién
cientifica Subantartica

Incentivos a la excelencia cientifica

Diplomacia cientifica y marketing del laboratorio natural en la RSAM

Desarrollar una cultura de investigacién cientifica
4  de excelencia, en relacion con las disciplinas y
tematicas cientificas prioritarias

Mejorar la gestién de la informacién relativa el Desarrollo de capacidades en gestién de conocimiento
5 laboratorio natural de la RSAM, y fortalecer la Mejora de marco regulatorio relativo a los incentivos y evaluacién de la
cultura de ‘open data’ investigacién, y publicacién de conocimiento
Fortalecer la cadena de valor ‘cientifica’y el
desarrollo de un tejido regional de proveedores Politica de valorizacién y transferencia tecnolégica y desarrollo de spin-offs locales
de bienesy servicios técnicos y tecnolégicos Atraccioén de inversion extranjera

destinados a apoyar la investigacién Subantartica.

Desarrollo de capacidades en gestién de conocimiento
Desarrollo de la innovacién responsable y participativa
Poner a la ciencia al servicio del territorio y de su Desarrollo de organismos de gobernanza y gestion estratégica especificos del
poblacién laboratorio natural
Ambito de accién transversal: Estrechar los vinculos entre la investigacién cientifica
antartica y la investigacion cientifica Subantartica

8 Ambito de accién transversal: Estrechar los vinculos entre la investigacién
cientifica antartica y la investigacién cientifica Subantartica

6.4 AMBITOS DE ACCION Y ACCIONES ESPECIFICAS

Lograr cada uno de los objetivos estratégicos propuestos requerird implementar un policy mix diverso. A
continuacién se presenta mas en detalle la serie de ambitos de accién destinados a generar los cambios deseados
(objetivos estratégicos), asi como una serie de sugerencias preliminares de acciones especificas que se podrian
implementar dentro de cada uno de estos ambitos. Cabe sefialar que la interdependencia que existe entre algunos
de los objetivos estratégicos hace que no se pueden ofrecer recomendaciones con acciones especificas en este
momento. Por ejemplo, la decisién sobre qué tipo de infraestructura desarrollar enla RSAM dependeréd del resultado
de un proceso de toma de decisién colectiva vinculado con los objetivos relativos a la mejora de la gobernanza
cientifica a nivel del laboratorio natural.
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Tabla 4

Ambitos de accién y acciones especificas de la estrategia de promocién del laboratorio natural enla RSAM

AMBITODEACCION ACCIONES ESPECIFICAS

OBJETIVOS
ESTRATEGICOS
ASOCIADOS

Mejorar la
infraestructura
cientifica en la
regién

Internacionalizacién
de la comunidad
cientifica local

Atracciény
desarrollo de talento
cientifico en la
regién

Desarrollo de
organismos de
gobernanzay
gestién estratégica
especificos del
laboratorio natural

Marketing y
diplomacia del
laboratorio natural
enla RSAM

Desarrollo de
capacidades

en gestién de
conocimiento

Incentivos a la
excelencia cientifica

Mejora de marco
regulatorio relativo
a los incentivos

y evaluacién de

la investigacién,

y publicacién de
conocimiento

- Desarrollar una estrategia de diplomacia cientifica (por ejemplo participacién en foros y

- Desarrollo de redes de telecomunicaciones en la Regiéon de Magallanes y Antértica Chilena,

destinadas al uso por parte de la comunidad cientifica

- Desarrollar una red de estaciones de observacién y medicién en la RSAM 1,4
- Desarrollar la oferta de infraestructura destinada a llevar a cabo trabajo de terreno en la RSAM
- Vincular la infraestructura logistica antdrtica con las actividades de investigacién Subantartica

- Programas de becas de movilidad al extranjero para investigadores locales

- Cooperacioén bilateral y multilateral cientifica con paises extranjeros

- Acuerdos de cooperacién con agencias de investigacién extranjeras

- Convocatorias para proyectos de investigacién con socios extranjeros

- Desarrollo de convenios y cooperacién institucional a largo plazo con centros de investigacion

extranjeros 134

- Creacién de una ventanilla de informacidn sobre oportunidades de financiamiento cientifico

en el extranjero

- Simplificar los procesos administrativos requeridos para participar en proyectos colaborativos

internacionales

- Mejorar las capacidades de gestion de proyectos de investigacién dentro de las entidades de

investigacién regionales

- Convocatorias para proyectos de investigacién con socios extranjeros

- Programas de becas de movilidad al extranjero para investigadores locales

- Programas de becas de movilidad al extranjero para investigadores extranjeros 14
- Cooperacién bilateral y multilateral cientifica con paises extranjeros

- Acciones de divulgacién cientifica publica

- Creacién de una plataforma de gobernanza del ‘laboratorio natural de la RSAM' que implique

a sector, publico, privado, sociedad civil e investigacién

- Adopcién de una estrategia de colaboracién entre los actores relevantes a nivel regional (por

ejemplo Memorandum of Understanding) 2,7

- Creacién de un centro de investigacién Subantartica
- Desarrollo de mecanismos participativos de definicién de orientaciones estratégicas de la

ciencia local

- Desarrollo de un politica de ‘open data’ alrededor de la actividad cientifica regional
- Crear una ‘marca’ alrededor del laboratorio natural en la RSAM (por ejemplo ‘Chilean Sub-

Antarctic: a one and only living lab’)

3,4
conferencias, crear un sitio especializado en la difusién de informacién sobre la regién

destinado al uso de la comunidad cientifica internacional, llevar a cabo un ‘lobby’ ante grandes
programas de investigacién extranjeros)

- Programas de educacién destinados a formar ‘gestores de conocimiento’y productores de

contenido

- Creacién de puestos en gestién de conocimiento dentro de las instituciones cientificas
- Uso de indicadores relativos a la gestién de conocimiento en los procesos de evaluacién de la 357

investigacién

- Desarrollo de una organizacién responsable de la gestién de conocimiento cientifico sub-

antartico (i.e. museo)

- Uso de indicadores y criterios de excelencia cientifica en los métodos de evaluacién y 4

financiamiento de la investigacién cientifica

- Introducir indicadores y criterios de evaluacién y financiamiento de la investigacién

vinculados con la difusién del conocimiento a la sociedad en general (por ejemplo tipos de
publicaciones) 5

- Introducir una politica de ‘open data’ para la mayoria de resultados cientifico financiados por

el sector publico, que no sean susceptibles de implicar propiedad intelectual



Politica de
valorizaciény
transferencia
tecnolégicay
desarrollo de spin-
offs locales

Desarrollo de
la innovacién
responsable y
participativa

Estrechar vinculos
entre los actores
de investigacién
antarticay

los actores de
investigacion
Subantartica

- Implicar a los gestores del territorio y a la sociedad civil en la definicién de la agenda de
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- Desarrollo de oficinas de transferencia de conocimiento y refuerzo de sus capacidades
- Programa de apoyo a la creacién de spin-offs en campos tecnolégicos vinculados con la

investigacién antdrtica y Subantartica (por ejemplo logistica) 6

- Desarrollo de mecanismo de inteligencia tecnoldgica con el objetivo de identificar demandas

tecnolégicas relativas a la investigacion antartica y Subantartica

- Programa de apoyo a la innovacién responsable y participativa

investigacién local o
- Desarrollo de un politica de ‘open data’ alrededor de la actividad cientifica regional
- Convocatorias de investigacién sobre temas de interés transversales
- Participacién de actores antarticos en la gobernanza del laboratorio natural en la RSAM
Transversal

- Integrar al medio sub-antartico al las estrategias de los actores de investigacién antartica

(INACH)

Elaboracién propia en base a andlisis realizado.
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Z. Conclusion

El andlisis generado en el marco de este estudio ha permitido aclarar interpretaciones y expectativas sobre lo que
constituye un laboratorio natural, y de los efectos e impactos que el desarrollo de dichos laboratorios puede generar
a nivel local e internacional. El paradigma original del laboratorio natural y de su rol como promotor de desarrollo
socioeconémico ha sido detallado, modificado, pulido y hasta cierto punto, criticado. Si bien la existencia de
caracteristicas (geograficas, fisicas, naturales o ambientales) tinicas es un requisito indispensable para considerar
a un territorio como un laboratorio natural, la presencia de una serie de actores y mecanismos de interaccién entre
ellos constituye un factor de similar relevancia. Dichos actores deben compartir una visién comun del laboratorio
natural y de su vocacién, asi como de la manera en que desean utilizar el conocimiento cientifico generado dentro
de él. De dicha forma, el laboratorio cientifico representa no solamente un pilar para el desarrollo de una cultura
cientifica de excelencia, sino también juega un papel primordial en la organizacién y puesta en marcha de una

politica de gestién del territorio integral y participativa.

El estudio ha puesto en evidencia la existencia de una serie de caracteristicas ambientales, geograficas y naturales
—asi como una serie de fenémenos asociados— que hacen de la Regién Subantartica en Magallanes un lugar tinico
en el mundo. Dicha singularidad se puede apreciar en un sinnimero de atributos particularmente distintivos de

dicho territorio.

Elvalor cientifico de dichas caracteristicas es apreciado por la comunidad cientifica local asi como por la comunidad
cientifica internacional. Se han identificado varias sefiales del potencial que tiene la regién para atraer el interés de
la comunidad cientifica internacional. En primer lugar, el andlisis bibliométrico de la produccién cientifica local
ha demostrado que la investigacién vinculada con las caracteristicas naturales, geogréficas y ambientales de la
regién tiende a ser de mayor caracter colaborativo que la investigacién regional en general. En segundo lugar, el
andlisis bibliométrico también ha demostrado que hay un interés creciente por parte de la comunidad cientifica
internacional por el estudio de la Regién Subantartica (mundial), asi como por las principales caracteristicas
y fenémenos tradicionalmente vinculados con la RSAM. En tercer lugar, los investigadores independientes
consultados en el marco de este estudio han sido undnimes con respecto al valor cientifico que posee la RSAM.
En particular, la Regién parece ofrecer oportunidades Ginicas para mejorar nuestro entendimiento de las causasy

consecuencias, asi como de los remedios potenciales, del cambio global.

Si bien el estudio de dichas caracteristicas se vinculan tradicionalmente con disciplinas cientificas en el dmbito
biolégico y geoldgico, el estudio de los fendmenos que existen en la regién requieren adoptar un enfoque pluri-
disciplinario. Por dicha razén, el desarrollo de la actividad cientifica en la RSAM requerira fomentar una cultura de
investigacién colaborativa y pluri-disciplinaria entre diferentes dmbitos cientificos. Dicha tendencia hacia la pluri-
disciplinariedad también se ha observado en los programas de investigacién internacionales analizados en el marco

del estudio.

A partir del modelo de impactos de laboratorios naturales desarrollado, se ha constatado que la promocién de un
laboratorio natural puede generar impactos no solamente en términos de actividades comerciales y econémicas,

sino también en términos de desarrollo de capacidades de una serie de actores socio-econémicos del territorio (p.e.
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recursos humanoscalificados). Sin embargo, dado el caracter principalmente fundamentalde lainvestigacién llevada
acaboenla RSAM, se considera que el impacto de una politica de promocién del laboratorio natural en términos de
innovacién tecnoldgica seria limitado en el corto y mediano plazo. Ademas, la baja intensidad tecnolégica del tejido
econdémicoregional indica que la mayoria de los derrames tecnolégicosy a fuerte valor agregadovinculados con una
inversién en favor de la ciencia local, se llevarian a cabo fuera de la Regién. En el corto plazo el impacto econémico
de unlaboratorio natural -desde la perspectiva de la actividad cientifica- estara definido por los recursos que gasten
en la Regidn las expediciones cientificas que no son de la Regién y por recursos econémicos que se inyecten a las

entidades que realicen investigacién cientifica local.

La visién del sistema de innovacién desarrollado en el marco del estudio se enfoca principalmente en el fomento
de la ‘innovacién territorial’, mas que en el fomento de la ‘innovacién de mercado’ Las especificidades de dicho
sistema se pueden visualizar al compararlo con sistemas de innovacién mas tradicionales, como por ejemplo, las
agrupacionesempresariales(clusteres). En particular, el sistemade innovacién en el marcode unlaboratorio natural
se distingue del sistema de innovacién de clister empresarial dado que conduce principalmente a innovaciones
para los territorios, es decir, desarrollo de nuevas formas y procesos de organizacién y gestiéon de un territorioy su
poblacién, con miras a alcanzar un desarrollo sostenible. De dicha manera, el campo de aplicacién de este tipo de
innovaciones tiende a ser mas amplio: la esfera publica (proceso de toma de decisiones, regulacién territorial), la
sociedad civil (nuevas practicas sociales, desarrollo de capacidades humanas e institucionales), etc. La motivacién
de participacién de los sectores productivos privados de la regién (p.e. acuicultura) dentro de dicho sistema, noesel
desarrollo de innovaciones de mercado que generardn un aumento en sus actividades comerciales. Mas bien dichos
actores participan con la intencién de preservar el territorio y su patrimonio natural que es la fuente de todos los

recursos e insumos de sus procesos productivos.

Bajo dicho esquema, el término ‘encadenamiento cientifico’ adquiere también una connotacién particular. El
modelo de encadenamiento cientifico relevante en el contexto de la Regiéon Sub-Antéartica en Magallanes esta
enfocado en la transmisién de conocimiento notecnolégico. El usuario de dicho conocimiento es aquel que, por una
razon u otra, busca fortalecer el desarrollo y la proteccién del territorio y de su patrimonio. Por lo tanto, el factor
que garantizara la transmisién y uso del conocimiento generado es la manera en que se empaca, presenta y difunde
dicho conocimiento. Los mecanismos de comercializacién tecnolégica y de propiedad intelectual, y los actores
asociados, son menos relevantes. Dicho de otra manera, bajo este esquema el especialista en gestién de propiedad

intelectual le cede el lugar al especialista en gestién del conocimiento.

El desarrollo de un sistema de innovacién territorial en torno al laboratorio natural subantartico de la Regién
de Magallanes representa una oportunidad tnica para mejorar el conocimiento de nuestra sociedad en torno a
algunos de los principales retos globales contempordneos. Adicionalmente, el desarrollo del laboratorio natural
posee el potencial de generar una serie de impactos positivos para el territorio y su entorno inmediato. Los
encadenamientos que se podrian generar a partir del conocimiento generado por medio del estudio cientifico de
region pueden beneficiar no solamente a los sectores productivos de la regién, pero también pueden fomentar el
desarrollo de procesos de toma de decisiones, planeaciény gestién territorial mas sustentables. También representa
una oportunidad para estrechar vinculos entre la ciencia, la sociedad civil, los actores gubernamentales y el sector

privado, alrededor de una visién comun territorial.
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Elfomentoal desarrollo de unlaboratorio natural subantartico también representa una oportunidad para posicionar
a Chile comoun lider en la escena internacional, en el marco de los debates contemporaneos de mayor importancia.
Por ejemplo, el conocimiento generado en el pais, y mas especificamente en el laboratorio natural subantartico, con
respecto al cambio global, puede contribuir a enriquecimiento y el progreso de las negociaciones actuales entorno

a dicho fenémeno.

Por lo tanto, la evidencia colectada en el marco del presente estudio indica que existen elementos suficientes
para continuar la reflexién en torno al desarrollo de una politica activa de promocién del territorio subantartico
chileno como laboratorio natural de excelencia internacional. Las acciones especificas de dicha politica, asi como
la estrategia necesaria para implementarla ain deben de ser definidas y adoptadas por los actores relevantes a
nivel local, regional y nacional. El éxito de dicha politica dependera en gran parte de la capacidad del territorio
mismo y de sus principales ‘fuerzas vivas’ a adoptar el proyecto y su visién, y comprometerse con su desarrollo. El
Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID), en su rol de identificador y formulador de politicas y
planes que fomenten las capacidades cientificas y tecnoldgicas del pais, jugard un papel fundamental en la difusién

y comunicacioén de la relevancia e importancia de dicha visién para las regionesy el pais.
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