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para el desarrollo a través
de la ciencia, tecnologiaq,

conocimiento e innovacion.

El desarrollo del concepto de Laboratorio Natural es relativamente re-
ciente en la literatura cientifica, siendo utilizado para referirse a lugares
delimitados, con atributos Unicos, en los que se pueden estudiar proce-
sos naturales (geologicos o biolobgicos). Estos procesos pueden ocurrir a
diferentes escalas espaciales, desde la microescala (por ejemplo, en el
coladgeno de un hueso fosil), nivel de localidad, pais o continente (Aus-
tralig, Antdrticcl), hasta macroescala como el planeta Tierra. Las dreas
del conocimiento que abarca el Laboratorio Natural incluyen ciencias
de la tierra, médicas, sociales, politicas, psicolégicas, etologia, comuni-
caciones, entre otras. Chile con su gran diversidad de ecosistemas y co-
racteristicas Unicas, es un territorio con alto potencial de existencia de
Laboratorios Naturales.

En el caso particular de la macrozona austral, cuyos canales y fiordos
carecen de una réplica geografica equivalente en el hemisferio sur al
Sur de los 47°S, ademas, la presencia de los bosques siempreverdes su-
bantdrticos mds australes del mundo, convierten esta zona en un lu-
gar clave para la identificacion, estudio y conservacion de Laborato-
rios Naturales. Bajo este escenario, el proyecto: Red colaborativa para
el desarrollo del laboratorio Subantartico: Fortalecimiento de la inves-
tigacion cientifica y sus impactos socioambientales y econdmicos en
la macrozona austral, propone incorporar a la discusion, el concepto
de Laboratorio Natural Subantdrtico ante los diversos actores sociales e
institucionales, mediante una propuesta que integre la concepcion de
desarrollo social, cultural y econémico de los laboratorios naturales en
la macrozona austral. El proyecto busca establecer y coordinar una red
de colaboracion para el desarrollo de investigacion en el Laboratorio
Natural de la Macrocategoria Subantdrtica, ensamblando necesidades
en areas especificas del conocimiento y proporcionando informacion
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sobre si misma y su entorno. El proceso participativo fortalecerd los ac-
tuales mecanismos de articulacion, participacion y apropiacion de CTCI
con diferentes sectores y grupos de interés. Se entregard un diagndstico
que permita identificar y priorizar necesidades o dreas especificas para
la macrozona austral y el pais, identificar a los grupos de interés y/o sec-
tores beneficiarios de dichas necesidades o éreas, en concordancia con
iniciativas preexistentes en el territorio austral.

Como punto de partida consideramos un Laboratorio Natural Subantar-
tico como “los extensos territorios y maritorios chilenos (44°-57°S) inter-
conectados mds cercanos a la Antartida /con un impacto antropogéni-
co reciente y moderado en comparacion con otras zonas del mundo /
donde ocurren procesos geolégicos y bioldgicos altamente susceptibles
al cambio el cambio global /distribucion polar y mas meridional /en la
que la mayoria de la superficie estd bajo figuras de proteccion oficial”.
Sin embargo, durante el desarrollo del proyecto también se busca dis-
cutir acerca de la conceptualizacion de Laboratorio Natural Subantarti-
co para lograr una definicion mdas completa y que atienda no solamen-
te a criterios cientificos (biogeogrdficos, ecologicos, paleontologicos,
antropologicos) sino que integre ademds dimensiones sociales (éticas
y politicas) para el desarrollo de las comunidades locales.

En términos generales, el propodsito del proyecto es promover la activi-
dad cientifica para el desarrollo del Laboratorio Natural Subantdrtico a
través de la articulacion de una red colaborativa de actores del ecosis-
tema de CTCI.
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Una Hoja de Ruta

para el Laboratorio
Natural Subantartico

Una hoja de ruta corresponde a un proceso metodoldgico que permite
d una organizacion, institucion, territorio o, en este caso, un Laboratorio
Natural, administrar estratégicamente determinados anhelos, objetivos
y acciones en un corto (1 a 2 anos), mediano (3 a 5 aros) y largo plazo
(6 afnos o Mas).

De forma general, la construccion de una hoja de ruta implica diferen-
ciar distintos niveles metodoldgicos. En un primer nivel se considera una
capa superior donde se identifican factores impulsores como tenden-
cias, objetivos generales y requisitos. En el segundo nivel se encuentran
los productos y servicios que se deben activar en respuesta a los fac-
tores impulsores identificados en el nivel anterior. Finalmente, el tercer
nivel representa una capa inferior donde se disponen las tecnologias,
capacidades y recursos internos (Lu & Weng 2018). Para el Laboratorio
Natural Subantdrtico, la hoja de ruta se construyé mediante el uso de
herramientas de la inteligencia estratégica basada en escenarios de fu-
turo (Godet 2007) para la identificacion y priorizaciéon de oportunidades
del entorno interno y externo, junto con la delimitacion participativa de
objetivos, actividades, plazos y responsables que faciliten alcanzar las
opciones identificadas y validadas por los actores.

A pesar de que la literatura sobre Laboratorios Naturales no aborda de
manera tan detallada los procesos metodoldgicos de las planificacio-
nes realizadas, sus resultados y experiencias de instalacion permitieron
extraer recomendaciones que fueron de utilidad para la metodologia
aplicada en la presente hoja de ruta. Dichas recomendaciones se han
estructurado en tres grandes criterios orientadores que se presentan a
continuacion: a) Criterio de participacion y gobernanza, b) Criterio de
flexibilidad y c¢) Criterio de coherencia.
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a) Criterio de participacién y gobernanza

El criterio de participacion y gobernanza involucra el proceso de apro-
piacion de los acuerdos de la hoja de ruta, aprehendida por los actores
y la institucionalidad que facilita y regula los mecanismos de coordi-
nacion e intercambio. Esto es de suma relevancia, dado que uno de los
grandes problemas que parece estar enquistado en los sistemas de in-
novacion en Ameérica Lating, corresponde a la poca conexion que existe
entre los actores, sus requerimientos y la oferta de conocimiento local
(BID 20M). Esta problematica también se ha documentado en las Estra-
tegias Regionales de Innovacion en Chile, ya que se han identificado in-
adecuados procesos de gobernanza, con escasa participacion y articu-
lacion entre representantes del ejecutivo regional y jefes de servicio del
Gobierno Central (Planas Serralta & de Lucio 2018).

Respecto a procesos de Laboratorio Natural, el articulo de 2018: The po-
litics of a natural laboratory. Claiming territory and governing life in the
Galapagos Islands, explora el caso de las islas Galépagos donde se en-
fatiza que en Laboratorios Naturales no solo existe produccion y valida-
cidén de conocimientos, sino también procesos de gubernamentalidad
de determinados conocimientos respecto a otros (conocimientos ex-
pertos versus conocimientos locales) y de la vida y la muerte (especies
invasoras respecto a las especies nativas). En este caso, la recomen-
dacion refiere a considerar que los Laboratorios Naturales también se
constituyen como espacios de gobernanza, donde es necesario que los
mecanismos de acuerdos entre los actores puedan: I) establecerse de
manera explicita y 1) socializarse y validarse entre los mismos actores. El
realizar esto podria inhibir generacidn de controversias y debilitacion del
capital social (Hennessy 2018).

En 2019 se publica el articulo: The most perfect natural laboratory in the
world: Making and knowing Hawaii National Park, que aborda critica-
mente el caso del Parque Nacional de Hawaii, indicando que en este
CAso se crearon parques nacionales que facilitaron el ingreso al terri-
torio de comunidades cientificas, pero dificultaron y limitaron el acceso
y participacion de las propias comunidades locales. La recomendacion
que se extrajo de dicho estudio refiere a la necesidad de que los Labora-
torios Naturales implementen agendas compartidas entre los distintos
actores que lo conforman, sean del sector académico-cientifico, publi-
co, privado y sociedad civil. Los Laboratorios Naturales deben ser con-
vocantes de distintas maneras ya que los actores no cientificos-aca-
démicos también poseen expectativas sobre el territorio que, ahora, es
delimitado bajo la conceptualizacion de Laboratorio Natural (Shih 2019).



HOJA DE RUTA
2026-2035

Para el caso chileno, en 2021 se publica el articulo: Laboratorios naturales
en paises emergentes y ventajas comparativas en ciencia. evidencia
desde Chile, donde a pesar de que no se mencionan aspectos relacio-
nados directamente con una hoja de ruta, se relevan los “efectos posi-
tivos indirectos” para otros actores no cientificos ni académicos en la
constitucion de Laboratorios Naturales. Ejemplo de ello es |la valorizacion
de los territorios, educacion cientifica, la promocion de la imagen pais,
el desarrollo de actividades econdmicas relacionadas a los Laboratorios
Naturales como el turismo cientifico, pequefnas industrias especializadas
y servicios logisticos (Aguilera y Larrain 2021).

b) Criterio de flexibilidad

Cada hoja de ruta debe considerar una l6gica flexible y adaptativa res-
pecto a sus dmbitos de aplicacién, sectores econdmicos involucrados,
caracteristicas del tejido institucional, conformacion de sus actores, en-
tre otros. Por ende, si bien existe un marco general para las hojas de rutg,
este no es rigido ni determinista. Este criterio permite facilitar el acuerdo
entre actores y sus procesos.

En la construccion de hojas de ruta para ciudades inteligentes en Tai-
wan, se identificé que el peso de las decisiones de los expertos locales
tuvo un mayor protagonismo del esperado, en virtud de que fue nece-
sario no solo dimensionar la madurez de las tecnologias para las smart
city, sino también analizar las posibilidades de que dichas tecnologias
fuesen utilizadas de forma efectiva como servicios regulares por las per-
sonas (Lu et al. 2019). Conclusion similar se obtuvo en las consideracio-
nes metodoldgicas para las hojas de ruta en la industria 4.0, donde una
revision sistematica de metodologias de hoja de ruta relevo el peso de
la idiosincrasia de las instituciones y sus actores, en relacidn con sus
competencias, motivaciones, intenciones, prioridades y presupuestos
(Ghobakhloo 2018).

¢) Criterio de coherencia

Proceso de nivelaciéon entre el futuro deseado, brindado por los ejerci-
cios de benchmarking y la identificacion de macrotendencias, respecto
al futuro posible, construido a partir del diagndstico de las capacidades
regionales y macroregionales. Este criterio se puede fundamentar con el
andlisis de la hoja de ruta tecnoldgica industrial de Corea del Sur, rea-
lizada para apoyar la planificacion plblica en 1+D. En dicha experiencia,
sus autores indicaron que la hoja de ruta se enfocd mayoritariamen-
te en abordar las tendencias emergentes, pero sin analizar suficiente-
mente los actores relacionados y posibles colaboradores (stakeholders)
para el despliegue de esta hoja de ruta (Cho et al. 2016).

i
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2.2.
METODOLOGIA
PARA LA
HOJA DE RUTA

NODO
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La construccion de la hoja de ruta consideré: 1) cuatro grandes eta-
pas donde se recogieron los avances del diagnoéstico, correspon-
dientes a los desafios comunes del Laboratorio Natural Subantdrti-
co y los desafios identificados en la iniciativa Nodo Ciencia Austral
para la aceleracion del impacto territorial de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, II) definiciones de corto, mediano vy
largo plazo, Ill) desarrollo de proyectos e iniciativas que incluyeron
definiciones de dareas, propuestas, estrategias y acciones.

Etapal:
Identificacion de desafios y tendencias.

En primer lugar, una hoja de ruta debe conectarse con elementos
precedentes que acontecen en los estudios diagnoésticos. Gracias
a ellos es posible construir desafios en ciencig, tecnologig, conoci-
miento e innovacion.

Un desafio puede definirse como la relacion que existe entre una
debilidad y una oportunidad de una organizacion, territorio o co-
munidad. Los desafios deben tener fundamentacion empirica,
considerando capacidades y brechas, pero a la vez disponer de
la validacion de los actores que tienen relacion con estos (SUBDE-
RE-IDER 2016). La identificacion de desafios permite estructurar el
accionar de la hoja de ruta.

Figura 1. Proceso metodoldgico hoja de ruta. Laboratorio Natural Subantdartico

DESAFIOS
Y TENDENCIAS

© mp

VISION ACCIONES APROPIACION

Y OBJETIVOS Y METAS
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! i ?
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Los desafios permiten, ademds, identificar determinadas tendencias
que incorporan elementos tecnoldgicos, ambientales, sociales, politicos,
éticos y politicos (van Rij 2010). Este procedimiento incluye: I) busque-
da y recoleccion de informacion, benchmarking (stocktaking), la cual se
complementa con la informacion levantada en las etapas previas del
proyecto, Il) clusterizacion y actualizacion de tendencias y desafios y Iil)
entrevistas de validacion, estudios de compatibilidad, procesos de prio-
rizacion (gap analysis) y elaboracion de recomendaciones (Amanati-
dou et al. 2012) que para este caso han sido provistas por los alcances
de los diagnosticos y hoja de ruta del Nodo Ciencia Australl.

Adicionalmente, la validacion de los desafios posee los siguientes com-
ponentes:

a) Validacion empirica de desafios: el primer nivel de validacion
de los desafios posee una dimensidn empirica ya que su cons-
truccion nace de un diagndstico realizado con fuentes oficiales e
institucionales en distintas temdaticas relevantes para comprender
los procesos de CTCI en la macrozona y del Laboratorio Natural
Subantartico.

b) Validacion participativa de desafios: en segundo lugar, los de-
safios consideran las visiones y planteamientos de los actores re-
presentantes del sector publico, privado, académico y de la socie-
dad civil en las actividades participativas.

La construccion de desafios corresponde al cruce entre las oportuni-
dades y debilidades identificadas del andlisis diagndstico en relacion a
las macrotendencias. Es decir, Ios desafios corresponden a un espacio
intermedio entre el futuro deseado y las capacidades internas y efecti-
vas que se disponen. Ello permitird la deteccion del escenario apuesta y
viable de alcanzar (SUBDERE-IDER 2016).

Etapa 2:
Visibn compartida y objetivos estratégicos.

La visidbn compartida o imagen objetivo corresponde a un sueno de
largo plazo que posee un territorio, comunidad u organizacion, en este
caso los actores relacionados al Laboratorio Natural Subantdartico. La vi-
sidbn compartida consiste en un gran propdsito a alcanzar que permita
orientar esfuerzos y acciones, considerando la realidad y contexto ac-
tual. Para su buen cumplimiento la visibn compartida necesita vincular a
otros actores y procesos. Los atributos comunes de la visibn compartida
son los siguientes: 1) Debe tener vision de futuro, no de mejorar el pasado.

i
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Il) Debe ser ambiciosa: un reto, pero realista, viable. Ill) Debe ser clara: de
facil interpretacion, IV) Debe ser sencilla: para que todos la comprendan,
V) Debe ser atractiva: para provocar ilusion, VI) Debe ser compartida:
consensuada por las personas de la organizacion.

Por otra parte, los objetivos estratégicos corresponden a los principales
logros que se deben concretar y deben orientarse a una imagen obje-
tivo, vision, o desafios estratégicos de la hoja de ruta. Deben ser con-
gruentes entre si, porque de ellos se desprenden las acciones que en
su conjunto dardn cumplimiento a estos objetivos. Estdn orientados a
definir los resultados esperados y expresan las variables relevantes o
criticas del desempero esperado (SUBDERE- IDER 2016).

Etapa 3:
Acciones y metas.

Las acciones constituyen la operacionalizacion, las actividades concre-
tas capaces de traducir el marco estratégico de las politicas planeadas
(SUBDERE-IDER 2016). Las acciones deben contener:

+  Plazos: para su realizacion considerando actividades de corto (1a 2
anos), mediano (3 a 5 anos) y largo plazo (6 a 10 anos).

+ Responsabilidades: responsables para realizar estas acciones: acto-
res, instituciones.

« Requerimientos: financieros, fisicos, equipamiento, etc.

+ Indicadores: que permitan monitorear sus avances y cumplimiento
de resultados.

-+ Productos (outputs): la hoja de ruta se traducird en proyectos e ini-
ciativas que comprenderdn dreas, propuestas, estrategias y accio-
nes.

Etapa 4:
Apropiacion de la Hoja de Ruta.

Finalmente, toda hoja de ruta debe incorporar procesos de actualiza-
cién donde pueda socializar sus avances a través de distintas activi-
dades (talleres, entrevistas, encuestas). De esta forma se fortalece la
cooperacion y asociatividad, enriqueciendo la hoja de ruta ya que sus
distintos proyectos e iniciativas se someten a precisiones, mejoras y
complementariedades con otros actores.
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2.3
COMPONENTES
DE LA HOJA

DE RUTA

Para el caso del
Laboratorio Natural
Subantartico, la hoja
de ruta dispone

de los siguientes
componentes:

Areas:

Las dreas corresponden al aspecto bdsico de un proceso de plani-
ficacion relativo a la identificacion de temdaticas prioritarias de ser
consideradas mediante diagnodsticos y pueden expresar un primer
producto de todo tipo de hoja de ruta. Las dreas corresponden a
elementos generales (similares a los de instrumentos de planifica-
cidbn como Estrategias Regionales de Desarrollo o Innovacién, en-
tre otras) traducidos en d&mbitos, lineamientos, dreas estratégicas
y prioritarias en CTCI, o bien elementos con mayor delimitacion
como desafios publicos y/o misiones en CTCI (Mazzucato, 2018).

Propuestas:

Las propuestas corresponden a hitos mayormente activos respec-
to a como las dreas pueden ser abordadas mediante acciones
concretas que tiendan a darles solucidn total o parcial. En este
caso, mds que el nivel declarativo o diagndstico, se espera que
la hoja de ruta indique cudles son las acciones necesarias que se
deben impulsar el Laboratorio Natural Subantdrtico. En este nivel
corresponden: 1) los instrumentos vigentes del sisterna nacional de
CTCI, II) proyectos y programas de financiamiento regional, Iil) pro-
yectos internacionales.

Estrategias:

Las estrategias se refieren a soluciones creativas y la generacion
de nuevas configuraciones institucionales que permitan el desa-
rrollo y fortalecimiento del Laboratorio Natural Subantartico. Las
estrategias comprenden procesos de articulacion virtuosos de
actores y el despliegue de capital social. En este sentido, las estra-
tegias refieren a mecanismos que No necesariamente estan pre-
sentes en los diagndsticos, en los instrumentos de financiamiento,
sino que apelan a la manera en que se coordinan los actores para
definir desafios comunes y las formas que eligen para abordarlos.

Acciones:

Finalmente, las acciones son procesos intermedios de la hoja de
ruta, corresponden a hitos que conducen a la identificacion de
dreas, propuestas y estrategias. Esto, en el entendido que las hojas
de ruta deben considerar una programacion de corto plazo (1a 2
anos), mediano plazo (3 a 5 anos) y largo plazo (6 a 10 anos), por
ende, algunos componentes de la hoja de ruta requieren procesos
intermedios que permitanla emergencia de actividades concretas.

i

15



Y

16

2.4

ACTIVIDADES PARA
LA IDENTIFICACION
DE ACCIONES DE
LA HOJA DE RUTA

La identificacion de
proyectos e iniciativas
para la Hoja de Ruta
incluyd dos grandes ejes
de trabajo:

NODO
Laboratorio Natural Subantdrtico

I. Propuestas en co-disefio con actores del territorio:

A partir de la informacion levantada durante todo el proyecto, fue
posible identificar ideas, propuestas acciones y metas a partir de
las siguientes instancias:

a) Entrevistas al equipo: se realizaron entrevistas a todo el
equipo del proyecto durante la etapa 1 del proyecto, donde se
abordaron tres dimensiones: a) Criterios de Laboratorio Natural
Subantartico y los énfasis de la hoja de ruta, b) Aspectos pros-
pectivos de la hoja de ruta y ¢) Prioridades de la hoja de ruta.

b) Revision y andlisis de articulos de prensa y documentacion
publica: se realizd entre agosto de 2021 y agosto de 2022, una
revision inicial de articulos de prensa publicados en medios
electrénicos con referencia a desafios y oportunidades con al-
guna referencia al Laboratorio Natural Subantartico o la ma-
crozona austral. La busqueda se centrd en explorar las proble-
maticas presentes en el territorio, haciendo alusiéon a cuatro
textos claves: problemdaticas regidn de Aysén, problemdticas
region de Magallanes, oportunidades region de Aysén y opor-
tunidades regién de Magallanes. También se analizaron do-
cumentos emitidos por organizaciones no gubernamentales,
movimientos ciudadanos y medios de prensa independientes.

c) Entrevistas a actores del territorio: entre mayo y agosto de
2022 y junio y agosto de 2024, se realizaron aproximadamente
50 entrevistas a actores territoriales, entre los cuales se encon-
traban representantes del dmbito publico, sector privado y de
la sociedad civil.

Il. Propuesta en co-disefio con equipo del proyecto:

En noviembre de 2022, enero de 2023 y agosto de 2025 se realiza-
ron diversos talleres con el equipo de investigadores, profesionales
y actores territoriales, destinados a elaborar y mejorar ideas y pro-
puestas para la construccion de proyectos, iniciativas y acciones
para el Laboratorio Natural Subantdrtico en relacidon con las dreas
cientificas y desafios identificados en cienciag, tecnologia, conoci-
miento e innovacion.
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lll. Instancias de validacion:

Durante octubre y noviembre de 2025 se presento la Hoja de Ruta a Co-
mité Técnico del Laboratorio Natural Subantdrtico, compuesto por repre-
sentantes del sector publico, privado, académico y de la sociedad civil,
junto con ello, se realizaron encuestas para la validacion y priorizacion de
las propuestas de proyectos e iniciativas de la hoja de ruta. Las encues-
tas se aplicaron a tres grupos: a) El Comité Técnico del Laboratorio Natu-
ral Subantdrtico, b) Actores territoriales de la macrozona austral ligados
a procesos de CTCiy ¢) El propio equipo ampliado del proyecto.

En las encuestas se consultd sobre la percepcidn sobre el nivel de rele-
vancia y temporalidad que poseen todas las propuestas de la hoja de
ruta.

IV. Detalle de procesos internos y actividades participativas
construccion hoja de ruta:

A continuacion, se presenta el detalle de procesos de gestion y el des-
pliegue de actividades participativas, sehaladas de manera general en
el apartado anterior, realizadas durante los anos 2024 y 2025 en el marco
de la construccion de la hoja de ruta.

a) Talleres con equipo interno para la validacién de Objetivos Estraté-
gicos.

Con la finalidad de validar los objetivos estratégicos inicialmente pro-
puestos para cada una de las 3 dreas estratégicas de la Hoja de Ruta,
se desarrollaron 8 sesiones de trabajo con el equipo interno del proyecto.
Para ello, el equipo fue organizado en tres grupos de trabajo, definidos a
partir del perfil y area tematica del equipo integrante del LNS. Las areas
abordadas corresponden a Ciencia Tecnologia, Conocimiento e Innova-
cién, Bienestar Social y Gestion Ambiental Local.

Se llevaron a cabo al menos 8 jornadas de trabajo desarrollan en mo-
dalidad online. En la primera jornada se presentod la propuesta y marco
general al equipo en pleno, mientras que en las siguientes jornadas se
realizd un trabajo especifico con cada una de las dreas estratégicas. El
principal objetivo de estas actividades fue recoger comentarios y ade-
cuaciones a la propuesta inicial, orientada por la siguiente pregunta:
¢Qué aspectos debe incluir nuestro objetivo estratégico, para abordar
y fomentar la CTCI a través del Laboratorio Natural Subantdartico? ;Con
qué finalidad?

i
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A partir de las observaciones y propuestas recibidas, se elabord
una propuesta ajustada de objetivos estratégicos, otorgando de
esta forma legitimidad y coherencia interna al proceso de plani-

ficacion.

Tabla 1. Jornadas de trabajo validacion de objetivos estratégicos Hoja de

Ruta

AREA FECHA Y HORARIO

TALLER HOJA DE RUTA EQUIPO INTERNO
Presentacion de Areas estratégicas, objetivos estratégicos y metas

Martes 27 de mayo,
09:00 a 11:00 horas.

JORNADA DE RETROALIMENTACION
Grupo Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (Sesion 1)

Miércoles 11 de junio,
14:00 a 15:00 horas

JORNADA DE RETROALIMENTACION
Grupo Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion (Sesién 2)

Miércoles 18 de junio,
14:00 a 15:00 horas.

JORNADA DE RETROALIMENTACION
Grupo Bienestar social (Sesion 1)

Lunes 09 de junio,
14:30 a 15:30

JORNADA DE RETROALIMENTACION
Grupo Bienestar social (Sesion 2)

Lunes 16 de junio,
14:00 a 15:00 horas.

JORNADA DE RETROALIMENTACION
Grupo Gobernanza local (Sesion 1)

Martes 10 de junio,
14:30 a 15:30 horas.

JORNADA DE RETROALIMENTACION
Grupo Gobernanza local (Sesion 2)

Martes 17 de junio,
14:30 a 15:30 horas.

Presentacién de avances objetivos estratégicos de hoja
(presentacion en reunién de coordinacion general)

Martes 08 de julio,
09:00 a 11:00 horas
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b) Talleres participativos territoriales de la retroali-
mentacién a la Hoja de Ruta

Durante los anos 2024 y 2025 se llevaron a cabo ta-
lleres de participacion con actores claves tanto de la
region de Aysén como Magallanes, orientados a for-
talecer el proceso de validacion y retroalimentacion
del proceso.

En agosto de 2024 se realizan dos jornadas partici-
pativas: 13 de noviembre en Coyhaique y 20 de no-
viembre en Punta Arenas. En 2025, durante el mes
de agosto, nuevamente se efectuaron 2 talleres par-
ticipativos presenciales para la codisefio de la Hoja
de Ruta en las regiones de Aysén y en la Regiéon de
Magallanes.

El objetivo de ambas actividades consistié en iden-
tificar acciones y establecer alianzas estratégicas
para promover la actividad cientifica basada en las
singularidades del territorio subantdrtico chileno, con
alto impacto internacional y conectarla con los de-
safios territoriales en CTCi en la macrozona Austral.

i

Registro Taller Hoja de Ruta 2025,
Region de Aysén.

Registro Taller Hoja de Ruta 2025, Region de Magallanes.
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c) Aplicacién de encuesta de evaluacién y priorizacién de inicia-
tivas de la Hoja de Ruta.

En 2024, durante los meses de agosto y septiembre, se aplico la
encuesta “Actualizacion de Iniciativas de la Hoja de Ruta”, cuyo ob-
jetivo fue recoger informacién para actualizar las once iniciativas
propuestas en ese entonces. Se obtiene un total de 27 respuestas
que permitieron definir los territorios de accion de cada iniciativa,
posibles fuentes de financiamiento, actores que podrian impulsar
el desarrollo de las iniciativas y comentarios u observaciones res-
pectivos.

Durante los meses de octubre y noviembre de 2025, se aplicd una
encuesta denominada “Evaluacion de relevancia y prioridad de
iniciativas de la Hoja de Ruta del LNS”, disefiada como un instru-
mento de consulta participativa orientado a identificar la opinidon
de actores del ecosistema cientifico, técnico y territorial vinculados
al LNS. Su objetivo fue recoger la opinion y valoracion de la comu-
nidad cientifica, técnica y territorial sobre las iniciativas que serdn
consideradas en la actualizacion de la Hoja de Ruta del LNS.

El aplicativo estuvo dirigido a tres grupos estratégicos asentados
en las regiones de Magallanes y de la Antartica Chilena y la region
de Aysén. Dichos grupos fueron definidos en funcion de su relacion
con el proyecto:

« Grupo 1. Comité técnico del proyecto, conformado por repre-
sentantes de instituciones publicas, privadas, organizaciones
vinculados a definir las orientaciones del LNS.

«  Grupo 2: Equipo ampliado, integrado por personas que han
participado en seminarios, talleres u otras actividades asocia-
das a las actividades del LNS.

« Grupo 3: Equipo interno del proyecto, compuesto por el equipo
de profesionales que trabajan en el LNS.

Como resultado, se obtuvo la aplicacion de 33 encuestas, un 24%
pertenecid al equipo interno, un 12% al comité técnico, y un 64% al
equipo ampliado. Estos resultados permitieron fortalecer el proce-
so de priorizacion de iniciativas, considerando la mirada de acto-
res diversos, contribuyendo a la pertinencia territorial del proceso.
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Los desafios en CTCI

que enfrentamos

El presente informe tiene como finalidad actualizar los desafios en cien-
cia, tecnologia, conocimiento e innovacion (CTCi), en el marco del pro-
ceso de planificacion estratégica del Laboratorio Natural Subantartico
(LNS)!. Este informe es el resultado del trabajo realizado por el compo-
nente de Hoja de Ruta del LNS entre 2023 y 2025, considerando el andli-
sis de documentos técnicos, entrevistas a actores clave del ecosistema,
sistematizacién de avances del proyecto y discusiones sostenidas por el
equipo ampliado.

El Laboratorio Natural Subantdartico (LNS), tiene como propésito promover
la actividad cientifica para el desarrollo del Laboratorio Natural Suban-
tértico en la macrozona austral, a través de la articulacion de una red
colaborativa de actores del ecosistema de ciencia, tecnologia, conoci-
miento e innovacion centrado en las cuatro subcategorias o ambientes
subantdrticos que se han identificado para operacionalizar la iniciativa:
a) Fiordos y canales patagénicos, b) Glaciares andino-patagoénicos, ¢)
Bosques y turberas mas australes y d) Estepa Fuego-Patagénica. Este
proyecto es ejecutado desde la Universidad de Magallanes, en colabo-
racion con la Universidad de Aysén, Universidad de La Frontera, Centro
de Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia, el Centro Internacional
Cabo de Hornos para Estudios de Cambio Global y Conservacion Biocul-
tural y Museo Regional de Aysén. De forma mads especifica, este informe
pertenece al componente Hoja de Ruta del LNS, que corresponde a un
proceso metodolégico que permite a una organizacion, institucion, te-
rritorio o, en este caso, a la iniciativa del Laboratorio Natural, administrar
racional y estratégicamente determinados anhelos, objetivos y accio-
nes en un corto plazo (1 a 2 anos), mediano plazo (3 a 5 anos) y largo
plazo (6 afnos o mas).

En este informe se abordardn los desafios en ciencia, tecnologia, cono-
cimiento e innovacion (CTCI) del LNS. Los desafios son definidos como la
relacion que existe entre una debilidad, brecha u oportunidad de una or-
ganizacion, territorio o comunidad. Los desafios deben tener fundamen-
tacion empirica. pero a la vez disponer de la validacion de los actores

1 Web del proyecto: https://www.nodosubantartico.cl/
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que tienen relacion con estos (SUBDERE-IDER 2016)2 Los desafios, corres-
ponden a uno de los elementos mds relevantes de las hojas de ruta, ya
que permiten focalizar el proceso de focalizacién a temdaticas que son
consideradas con mayor relevancia. La identificacion de los desafios se
realizd mediante un enfoque cudadlitativo de sistematizacion, centrado
en los contenidos —discursos, propuestas, opiniones y hallazgos— que
emergen desde la experiencia del proyecto y de sus actores clave. Para
ello, se utilizaron como fuentes principales los documentos técnicos ela-
borados por el proyecto; las transcripciones de entrevistas realizadas
a actores del ecosistema; los informes previos de sistematizacion del
componente Hoja de Ruta, talleres participativos de hoja de Ruta y los
comentarios del equipo ampliado del proyecto.

Los desafios presentados en este informe no deben interpretarse como
una declaracion exhaustiva ni definitiva, sino como una aproximacion si-
tuada a los principales obstdculos, oportunidades y tensiones que con-
dicionan el desarrollo de una agenda cientifica en la macrozona austral,
en didlogo tanto con los ambientes del Laboratorio Natural Subantdartico
como con los actores que habitan el territorio.

Como se puede reflejar en la figura 2, el proceso de identificacion de de-
safios comenzoé en la etapa 1 del proyecto (afo 2022) y su propodsito fue
identificar aquellos que son compartidos, pero considerando los avan-
ces realizados en el marco de la ejecucion del proyecto Nodo Ciencia
Austral. Para obtener esta primera version de desafios, las actividades
realizadas fueron las siguientes:

1) Aplicacion de entrevistas al equipo del proyecto LNS.

II) Realizacion de entrevistas a representantes del sector publico, privado
y de la sociedad civil de la macrozona austral.

) Realizaciéon de un andlisis del discurso sobre medios de comunica-
cién de la macrozona austral.

IV) Realizacién de una caracterizacion mediante un mapa y andlisis de
actores y, como se senald anteriormente.

V) Se utilizaron como contexto los desafios en CTCi identificados por la
iniciativa Nodo Ciencia Austral®.

3 Para mds detalles sobre estas actividades revisar seccidon de anexos.
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Figura 2. Proceso Actualizacion Desafios CTCi Laboratorio Natural Subantértico
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En la actual etapa 2 del LNS, el propdsito fue actualizar los desafios en
CTCi identificados en la etapa 1, pero considerando cOmo se expresan o
relacionan con los cuatro ambientes subantdrticos que operacionalizd
el Laboratorio Natural Subantdrtico en esta nueva etapa: 1) fiordos y ca-
nales, 2) estepa fuego-patagodnica, 3) glaciares y 4) bosques y turberas.
Para cumplir con este propdsito, se realizaron las siguientes actividades:

) Se incorporaron los hallazgos generados por otros componentes
del proyecto, fundamentalmente en lo que refiere al Diagnostico.

Il) Se aplicaron entrevistas a méas de 40 representantes de institucio-
nes publicas, del sector privado, de la sociedad civil y académicas o
generadoras de conocimiento en la macrozona austral.

Il) Se realizaron talleres participativos presenciales de Hoja de Ruta
en las regiones de Aysén y en la Regidn de Magallanes y de la Antar-
tica chilena.

IV) Finalmente, todos estos resultados y hallazgos se trabajaran en
andlisis de gabinete, donde también se complementard con andli-
sis cuantitativo y de informacion secundaria donde se consideraron
instrumentos como las Estrategias Regionales de Desarrollo (ERD)
de las regiones de Aysén y Magallanes y las Politicas Nacionales de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion para el Desarrollo.

Cabe destacar que en el marco del Nodo Ciencia Austral se realizd una
primera identificacién de desafios en CTCi para la macrozona austral,
que corresponden a los mds amplios y generales. No obstante, permiten
otorgar contexto a los desafios especificos identificados para el Labo-
ratorio Natural Subantdartico. En este sentido, en el presente informe se
citan algunos de estos desafios de acuerdo con su pertinencia con los
desafios especificos para la presente iniciativa.

Los resultados de la etapa 1, arrojaron ocho desafios que, en la etapa
de actualizacion, se estructuraron seis desafios donde se hicieron las
siguientes modificaciones: en primer lugar, se identificaron dos desa-
fios asociados al vinculo del LNS con actores sociales: desafio 3: cien-
cia, tecnologia, conocimiento e innovacion con actores locales y desafio
4. divulgacion y apropiacion social de la ciencia. Ambos se fusionaron
en el desafio: Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana. Del
mismo modo, los dos desafios asociados al sector productivo: desafio
5: articulacion con el sector productivo: fortaleciendo la sustentabilidad
y desafio 6: impactos sectores productivos/actividades antropicas, se
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fusionaron en el desafio Sustentabilidad, sectores econdmicos y activi-
dades antrépicas. La razédn de realizar esto se debe a que se optd reunir,
en un solo desafio, las temdaticas referidas a la relacidon del LNS con la
sustentabilidad de actividades econdmicas y antropicas.

De esta forma, los desafios en CTCi que se han identificado son los si-
guientes:

e Desdfiol.
Institucionalidad, gobernanza y capital social.

e Desafio2.
Fortalecimiento de las capacidades en CTCi

» Desafio3.
Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.
* Desafio4.
Sustentabilidad, sectores econdmicos y actividades antropicas.

e Desafio5.
Cambio climdtico, sustentabilidad y medio ambiente.

e Desafio6.
Pueblos originarios, conservacion y CTCi.

Cada uno de los desafios integra aspectos especificos que identifican
amenazas a las singularidades y ambientes subantarticos, brechas y
oportunidades que puedan orientar el accionar de la hoja de rutg, o
bien, elementos criticos que han sido relevados por multiples hallazgos
del proyecto, ya sea a través de sus distintas etapas como el diagnos-
tico de capacidades, instancias de participacion, entrevistas, reportes,
avances. etc.

Finalmente, la identificacion de desafios permitird estructurar la dino-
mizacion de la Hoja de Ruta para los proyectos, iniciativas y acciones,
lo que releva la importancia que poseen los diagndsticos en la cons-
truccion de los procesos de planificacion ya que la mera identificacion
de acciones sin considerar el contexto, brechas y capacidades que cir-
cundan el NS puede implicar una hoja de ruta descontextualizada vy
con bajas posibilidades de ser implementada. La toma de decisiones
respecto la priorizacion de acciones o iniciativas en el corto, mediano y
largo plazo, se debe realizar, basado en evidencia empirica y acuerdos
entre actores.

i
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Este desafio recoge distintas expresiones y elementos asociados
al disefo institucional, el marco normativo y los procesos de go-
bernanza que inciden o afectan al Laboratorio Natural Subantdarti-
co. Uno de los anhelos expresados en este dmbito apunta a contar
con una institucionalidad en la macrozona que se articule con la
Seremi de CTCi, permitiendo un trabajo coordinado con un alcan-
ce territorial més amplio. Esta institucionalidad o estructura de go-
bernanza habilitaria la proyeccién, el mantenimiento y el monito-
reo de actividades (como investigaciones y produccion cientifica)
a mediano y largo plazo. Lo anterior no implica necesariamente
que el LNS deba constituirse como una figura institucional auténo-
ma o separada de las universidades.

Entre las caracteristicas atribuidas a este rol de articulacion y co-
laboracion con la institucionalidad publica, destaca el apoyo a la
coordinacién entre instituciones (publicas y privadas), actores lo-
cales y otros vinculados al LNS. Dicha coordinacion permitiria dotar
de mayor estabilidad administrativa y financiera a las actividades
desarrolladas en el marco del quehacer del Laboratorio.

Este desafio se relaciona con varios requerimientos identificados
por el Nodo Ciencia Austral para la macrozona. Sin embargo, el
de mayor relacion corresponde al desafio Levantar propuestas de
cambios, ajustes y/o nuevos instrumentos de fomento, programas
de inversibn y convenios de programacion o acuerdos con
los gobiernos regionales para la gobernanza descentralizada
de la CTCI del eje "Politicas, instrumentos y normativas”. En
dicho planteamiento se senala que la macrozona austral estd
conformada por territorios y zonas geogrdficas particulares, lo que
configura un contexto diverso y complejo. Un ejemplo de ello es
la disparidad entre las prioridades de las politicas de desarrollo
regional:en Aysén, el PIB creci6 a una tasa promedio anual de 5,74%,
mientras que la inversion publica aumentd un 9,26%. En cambio, en
Magallanes, el PIB crecid a una tasa de 2,01% anudal, y la inversion
publica lo hizo en un 6,26%. La eficiencia del uso de la inversion
publica también difiere: en Aysén, por cada 1% de incremento en
inversion publica se genera un crecimiento de 0,6% del PIB, mientras
que en Magallanes el mismo aumento de inversion solo genera un
0,3% de crecimiento del PIB.
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Estas diferencias evidencian la necesidad de avanzar hacia una ma-
yor autonomia en la gestion y aplicacion de las politicas publicas, que
permita disenar una gobernanza descentralizada en CTCij, tanto en la
gestion y administracion de recursos como en su distribucion y prioriza-
cién. Esto facilitaria que la institucionalidad regional y las articulaciones
macro zonales respondan de manera mads efectiva a las prioridades y
desafios particulares de cada territorio. Reducir las brechas respecto al
nivel nacional y, al mismo tiempo, fortalecer la competitividad de las re-
giones de la macrozona austral requiere de una politica publica des-
centralizada, anclada en las particularidades de cada uno de los territo-
rios que la componen.

La toma de decision en consideracion a los resultados derivados del
quehacer en CTCi aparece como un elemento relevante en la macro-
zona. El LNS puede proveer de evidencias para abordar problemas so-
ciales apremiantes segun las caracteristicas y particularidades de la
macrozona (Aguilera y Larrain, 2021)% Lo anterior permite contribuir en la
descentralizacién de la toma de decision, facilitando la generaciéon de
ciencia con pertinencia territorial.

De forma complementaria, el andlisis del discurso y de percepciones,
permitid identificar los dmbitos: participacion y gestion del territorio,
descentralizacion y solucidn de problemas, integracién del LNS con ins-
trumentos de planificacion y la colaboracion entre las ciencias y los sec-
tores productivos.

La participacion adquiere importancia, donde los distintos actores re-
fieren a la necesidad de generar mecanismos que impliquen participar
en la toma de decisidon en diversos dmbitos, principalmente los asocia-
dos a los pueblos originarios de la zonag, los que buscan avanzar en la
participacion y la autonomia, mediante instancias de gobernanza en
torno a las dreas protegidas. Lo anterior no ha estado ajeno a criticas,
entendiendo que muchas veces, ante proyectos de inversidn en zonas
de significacion simbdlica, consideran que no existen instancias de de-
liberaciéon y/o consultas, o, en definitiva, son excluidos de las decisiones
en este tipo de instancias.

4 Aguilera, J. M, & Larrain, F. (2021). Natural laboratories in emerging countries
and comparative advantages in science: Evidence from Chile. Review of Policy
Research, 38, 732-753. https://doi.org/10.11/ropr.12450
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En otro punto, se observa la necesidad de utilizar la CTCi para tomar
decisiones en base a la utilizacion de grandes bases de datos mediante
herramientas de Big Data, como también la bUsqueda de mecanismos
que integren al LNS con instrumentos de planificacion como es el caso
de las zonas de interés turistico (ZOIT), lo cual se visualiza como insumo
importante para los gobiernos locales y regionales. Por Ultimo, existen
requerimientos hacia las ciencias en materias de colaboracion en el
monitoreo de los procesos de los sectores productivos.

Entre algunos aspectos de este desafio que pueden orientar acciones
mds especificas en la Hoja de Ruta se encuentran los siguientes:

a) Incorporacién de la dimensién de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacién (CTCi) en la gobernanza
macrozonal en CTCi:

Para fortalecer la gobernanza macrozonal en torno a la ciencia, tecnolo-
gia, conocimiento e innovacion, resulta prioritario avanzar en la incorpo-
racion de ésta en los principales instrumentos de planificacion territorial,
tales como estrategias regionales de desarrollo, planes reguladores co-
munales y planes de desarrollo comunal, entre otros. Esta transversali-
zacion permitiria habilitar acciones de conservacion integradas, fortale-
cer la pertinencia territorial de la investigacion cientifica y aumentar la
visibilidad y sostenibilidad de las decisiones basadas en conocimiento
en el largo plazo. El diseno institucional de CTCi en los territorios estd en
un proceso de actualizacidon dado por la presencia de SEREMIS en esta
materia, que operan a nivel macrozonal y ahora, de forma paulating, de
manera regional. Sumado a ello, se estdn generando Comités Regiona-
les de CTCi a nivel regional cuyo rol es asesorar a los Gobiernos Regio-
nales. Ademds, las anteriores Estrategias Regionales de Innovacion se
estan transformando en Estrategias de CTCi. Finalmente, estG emergien-
do la figura de los Nodos en CTCi y de los propios laboratorios naturales.
En funcidn de estos cambios, se espera que las estrategias, relaciones
y funciones que asuman los distintos actores del sistema de CTCi de la
macrozona austral, puedan incorporar en dicho disefio los ambientes
subantdrticos respecto a la dimension en CTCi, para que asi puedan
disponer de una institucionalidad que facilite la ejecucion de la Hoja de
Ruta, especialmente en el mediano y largo plazo.

b) Gobernanza fragmentada en ambientes subantéarticos:

Este aspecto se sefald para todos los ambientes, pero especialmente se
hizo hincapié en fiordos y canales por su compleja geografia, sumado
a la coexistencia de mdultiples usos (acuicultura, navegacion, conserva-
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cién, turismo), ha generado una fragmentacion institucional critica. Exis-
ten al menos cinco agencias del Estado con atribuciones superpuestas
en estas zonas (SERNAPESCA, SUBPESCA, DIRECTEMAR, MMA, CONAF), sin
una plataforma coordinada de gestion cientifica ni ambiental unificada.
Esta dispersion afecta la eficiencia operativa, vacios normativos y con-
flictos de uso. La ausencia de una autoridad intersectorial para fiordos
y canales impide avanzar en modelos de gobernanza del LNS que inte-
gren ciencia, conservacion y desarrollo. La hoja de ruta debe promover
la aplicacién del principio de colaboracion de las instituciones del Esta-
do, a través de instancias que faciliten la coordinacion territorial y el di-
sefio de mecanismos de gobernanza adaptativa para la conservacion
de singularidades presentes en el LNS.

c¢) Brechas de coordinacion cientifica:

Este aspecto también estd presente en todos los ambientes subantarti-
cos, pero fue abordado en las percepciones de los actores, mayormen-
te para el caso de los glaciares. A pesar del alto interés cientifico por
los glaciares del sur de Chile, no existe un sistema nacional o regional
de gobernanza cientifica que coordine los esfuerzos en torno a estos
ambientes. Los estudios se desarrollan de manera aislada, sin interope-
rabilidad de datos ni sinergias entre instituciones. Ademds, no hay clari-
dad sobre los responsables de implementar politicas plblicas basadas
en evidencia sobre glaciares, 1o que genera un vacio estructural en su
gestion. Se requiere una institucionalidad o mecanismos de articulacion,
que coordine la ciencia, monitoreo, conservacion y educacion en estos
territorios, con criterios compartidos y mecanismos de coordinacion na-
cional y macrozonal.

d) Desigual presencia del Estado en los ambientes
subantarticos:

La estepaq, y los demds ambientes subantdarticos, se caracteriza por una
baja densidad poblacional, limitada cobertura institucional y escasa in-
version publica en infraestructura cientifica y de servicios. Esta situacion
genera una asimetria estructural en la presencia del Estado, debilitando
las capacidades locales para gestionar el territorio de forma sostenible
y con base cientifica. La falta de representacion territorial en instancias
de planificacion estratégica nacional y regional es también un obsta-
culo para consolidar el LNS como bien comUn. Fortalecer la presencia
institucional del Estado es esencial para construir gobernanza territorial
inclusiva y efectiva.
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e) Falta de instancias de participaciéon para comunidades
locales y pueblos originarios:

La ciudadania en general y las comunidades locales, pueblos origina-
rios y actores rurales que habitan estos ecosistemas han sido histoérica-
mente excluidos de los procesos de toma de decisiones sobre ciencia y
conservacion. No existen mecanismos sistematicos de participacion ni
instancias de gobernanza donde sus saberes sean reconocidos y arti-
culados con la institucionalidad cientifica. Esto debilita el capital social
del LNS y obstaculiza la construccion de legitimidad territorial. La hoja de
ruta debe promover instancias de participacion con enfoque intercul-
tural, especialmente en territorios con presencia mapuche, kawésqar y
yagan.

f) Vacios del ordenamiento y planificacion territorial:

Se senald que, en varios instrumentos de planificacion territorial, espe-
cialmente en los Planos Reguladores, no existen medidas que permitan
proteger o generar mecanismos de proteccion en los ambientes suban-
tarticos (donde se mencionaron fundamentalmente las turberas y hu-
medales). Especificamente se indicaron como amenazas la expansion
urbana (viviendas, caminos) donde se sefiald que este fendbmeno no
necesariamente dialoga con la conservacion de determinados ecosis-
temas. Al interior de la expansion urbana también se indicd el consumo
de lefia para calefaccion, particularmente en Aysén, lo que afectaria las
masas boscosas. Misma situacion ocurre con la amenaza que tienen las
turberas a causa de los drenajes que ocurren por la venta de parcelas.
De forma complementaria, en las entrevistas también se indicd que no
existen tantos vacios sino una vision mds economicista de las normati-
vas, cuya orientacidon posee una racionalidad instrumental para activi-
dades productivas, pero no para la sustentabilidad de los ambientes y
ecosistemas.



HOJA DE RUTA
2026-2035

El presente desafio refiere a la necesidad de impulsar procesos
que permitan seguir fortaleciendo las capacidades en ciencig,
tecnologia, conocimiento e innovacidn para la macrozona austral
en relacion al quehacer del Laboratorio Natural Subantdrtico. Los
actores que participaron en el levantamiento de informacion (a
través de entrevistas y talleres) percibieron lo relevante de imple-
mentar infraestructura y equipamiento cientifico habilitante para
el trabajo inter y transdisciplinario, junto con la promocién de es-
pacios de intercambio y colaboracion entre actores e institucio-
nes que participen de la generacion de conocimiento. También
se aludié a la necesidad de considerar fuentes de financiamiento
nacionales y regionales para la generacién de CTCi en torno a los
ambientes subantdrticos y sus singularidades. Junto con ello, se
indicdé que el desarrollo de las investigaciones, equipamientos y
despliegue del LNS debe asegurar el menor impacto medioam-
biental posible en los territorios y sectores donde se ejecute. Se
senald la relevancia de formular politicas publicas que prioricen
y fomenten la actividad cientifica para fortalecer y garantizar el
desarrollo de iniciativas y capacidades cientificas en la macrozo-
na austral. Del mismo modo, se considera necesario vincular las
agendas de investigacion del LNS con politicas publicas ya exis-
tentes. De manera que esta formulacion y vinculacion de politicas
publicas favorezca la toma de decisiones. En otro sentido, también
se considerd valiosa la descentralizacion a la hora de pensar en
politicas publicas, debido a las oportunidades que ofrece este es-
cenario en los territorios.

Considerando los desafios identificados por la iniciativa Nodo
Ciencia Austral, para el caso del LNS se vincula con el Fortaleci-
miento de condiciones habilitantes para el desarrollo del CTCi del
eje "Redes, articulacién y colaboracion”. En el Nodo Ciencia Aus-
tral se indicé que los indicadores de inversion pUblica permiten
observar inconsistencias que dan cuenta de algunos de los pro-
blemas identificados en el diagnostico respecto al desarrollo de
la CTCi. Por ejemplo, entre 1980 y 1990 se observa una caida de la
inversion publica en ambas regiones, esto en coherencia con el
escenario econdmico internacional, lo que se ha venido a llamar
como la década perdida para América Latina. Entre 1990 y 2000,
existid un sistematico aumento de la inversion publica para am-
bas regiones, mucho mayor que en la década anterior. Entre 2000

3.2.

DESAFIO 2.
Fortalecimiento de
las capacidades
en CTCi
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y 2010, se aprecia que la inversion publica fue mucho mayor en Maga-
llanes que en Aysén, region que ve un estancamiento de sus indicadores
respecto a la década anterior. Finalmente, en la Ultima década, se retor-
na a un periodo en el que existe un aumento significativamente mayor
en inversion publica para ambas regiones.

Uno de los hallazgos que describe el diagnéstico de capacidades de
CTCi del Nodo Ciencia Austral es la débil infraestructura habilitante para
la atraccion y retencion de capital humano avanzado en la macrozo-
na. Agquello implica una debilidad para que el capital humano formado
dentro y fuera de la macrozonag, tome la decisién de desarrollar su tra-
yectoria profesional y académica en el territorio. De este modo, uno de
los principales desafios definidos para la CTCI en el territorio, se relacio-
na con orientar los recursos con el propodsito de mejorar las condiciones
habilitantes para atraer y retener capital humano avanzado. Existe una
oportunidad clave —entendiendo que el territorio ha podido gestionar
inversion publica en la Ultima década—- en que los procesos de descen-
tralizacion y la convergencia de instrumentos publicos, permita orientar
los recursos hacia la resolucion de debilidades tales como la infraes-
tructura necesaria para el despliegue de la CTCi.

Respecto a los énfasis que, para este desafio, se identifican en el LNS, el
andlisis del discurso y de percepciones identifico tres dmbitos entre los
que se encuentran: Capital Humano, Infraestructura e Inversion y Cono-
cimiento, Investigacion y colaboracion.

La macrozona austral cuenta con una base significativa de capacida-
des cientificas, técnicas e institucionales, desarrolladas a través de uni-
versidades regionales, centros de investigacion aplicada, iniciativas de
conservacion y programas de formacion de capital humano avanzado.
Estas capacidades instaladas representan un activo estratégico para el
fortalecimiento del Laboratorio Natural Subantdrtico, y su valorizacion es
clave para el disefio e implementacion de proyectos de investigacion,
innovacion y conservacion ambiental. La hoja de ruta deberd potenciar
estas capacidades, integrandolas como pilares fundamentales en la
consolidacion del ecosistema de ciencia y tecnologia en el sur austral.

Las universidades estatales de la macrozona austral, en particular la
Universidad de Magallanes y la Universidad de Aysén, desempefian un
papel estratégico en el fortalecimiento de las capacidades cientificas
y tecnoldgicas necesarias para el Laboratorio Natural Subantdrtico. Es
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fundamental que estas instituciones continGen desarrollando progra-
mas de investigacion con enfoque territorial y de sostenibilidad, espe-
cialmente en torno a los ambientes subantdrticos. Asimismo, se identifi-
caron oportunidades para impulsar programas de postgrado conjuntos
—magister y doctorado— con enfoque inter y transdisciplinario, en arti-
culacién con otras universidades regionales y nacionales. Ademds, re-
sulta crucial promover prdcticas investigativas que integren la colabo-
racidn con actores locales, el reconocimiento de saberes indigenas y
la co-produccion de conocimiento, contribuyendo asi a consolidar una
ciencia abierta, descentralizada y comprometida con los desafios del
territorio austral.

Existe coincidencia en que el capital humano es un elemento clave a la
hora de desarrollar ciencia pertinente con las singularidades del territo-
rio. Entre los aspectos centrales se identificd la bdsqueda de estrategias
coordinadas entre las universidades de la macrozona que permitan di-
sefar planes de formacién en pre y posgrado, como también generar
incentivos para atraer y retener el capital humano especializado con un
enfoque local y regional. Lo anterior, implica generar las condiciones ne-
cesarias para que los profesionales desarrollen actividades académi-
cas y de investigacion y disminuir la fuga de capital humano calificado.

Por otro lado, la infraestructura aparece como otra oportunidad asocia-
da principalmente a las politicas publicas, en el sentido de incentivar la
inversion en CTCi en la macrozona. En este aspecto, la inversion sosteni-
da y consistente a los desafios, es fundamental para crear condiciones
habilitantes, de gestion de informacion y datos que permita proyectar la
creacion de agendas de investigacion, que a su vez incorpore la pers-
pectiva de género en el mediano y largo plazo. Por Ultimo, el conoci-
miento, investigacion y colaboracion aparece como otra oportunidad a
trabajar, principalmente a través del fortalecimiento de la investigacion
en las universidades regionales con programas gue tengan continui-
dad y sostenibilidad en el tiempo. Estos programas de investigacion de-
ben incorporar ademds la puesta en valor de grupos que hacen cien-
cia fuera de la academiaq, principalmente los conocimientos indigenas
y evitando lo denominado como “extractivismo académico”, que en
su desarrollo involucren la coautoria comunitaria en temdaticas como
la conservacion del patrimonio natural y cultural, elementos centrales
para el Laboratorio Natural Subantdrtico. Por otro lado, se aprecian focos
en investigacion asociados a problemdaticas como los impactos de los
sectores productivos en el medio ambiente, la necesidad de realizar es-
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tudios sobre la capacidad de carga del medio marino y el conocimiento
de especies endémicas de la zona.

Cabe destacar, que una limitacion transversal detectada es la ausencia
de un diagnostico articulado y compartido sobre las capacidades, bre-
chas y oportunidades en cienciag, techologia, conocimiento e innovacion
(CTCi) a nivel macrozonal. Aunqgue existen avances parciales, como los
diagnosticos sectoriales vinculados al desarrollo del hidrogeno verde en
Magallanes, adn falta una visidon integradora que reconozca la diver-
sidad de dreas de investigacion presentes en las regiones de Aysén vy
Magallanes. El fortalecimiento del Laboratorio Natural Subantdartico re-
querird impulsar procesos de diagnostico integrales y participativos,
que permitan visibilizar necesidades en sectores estratégicos como bio-
diversidad, cambio climdtico, conservacion maring, agroecologia, ener-
gias renovables, entre otros.

Entre algunos aspectos de este desafio que pueden orientar acciones
mds especificas en la Hoja de Ruta se encuentran los siguientes:

a) Lo subantéartico como recorte parcial del sistema cientificos:

Considerando los resultados del diagndstico, el proyecto LNS no integra
la totalidad de los actores que investigan sobre la region subantdartica.
Esto no responde a decisiones excluyentes, sino a un efecto estructural
del modelo de financiamiento por concursabilidad, que conforma redes
ad hoc para competir por fondos. Lo subantdrtico, entendido como la-
boratorio natural, es entonces una construccion parcial, condicionada
por reglas del sistema CTCiy por configuraciones institucionales previas.
Este fenbmeno se replica en otros laboratorios naturales y sugiere que,
ante la heterogeneidad territorial de las politicas, también las respues-
tas deben ser heterogéneas.

b) Infraestructura cientifica insuficiente:

Los ambientes subantdrticos presentan desafios logisticos extremos
para la investigacion, este aspecto en los talleres participativos se se-
naldé mayormente en fiordos y canales, presentan dificultad de acceso,
variabilidad climatica y dispersion geogrdfica, careciendo de una red
de estaciones cientificas permanentes que facilite la instalacion de es-
tudios de largo plazo. La inexistencia de laboratorios moviles, puntos de
apoyo logistico o infraestructura en islas y zonas remotas obliga a inves-
tigadores a depender de recursos externos o improvisar en condiciones

5 Correspondiente a la sintesis de resultados e insumos generados por Nodo
LNS ano 2022.
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precarias. Una prioridad es establecer infraestructura cientifica bdsica
(modulos de terreno, embarcaciones menores, comunicaciones sateli-
tales) adaptada a las caracteristicas de los fiordos y canales, en coordi-
nacién con centros regionales y universidades.

c¢) Brecha critica en equipamiento especializado:

La investigacion glaciolégica en la zona sur de Chile enfrenta limitacio-
nes significativas por la falta de equipamiento técnico avanzado. Este
aspecto es comun a todos los ambientes subantdrticos, pero en los ta-
lleres participativos se reforzd con el caso de los glaciares, aludiendo
gue no existen suficientes estaciones automaticas de monitoreo, senso-
res de masa y balance, ni tecnologias geoespaciales aplicadas (drones,
LIDAR, imégenes hiperespectrales) disponibles de forma permanente.
Esta situaciéon impide generar series de datos continuas y comparables
en el tiempo. Invertir en equipamiento especializado —y en capacidades
para su mantencion y operacion local— es fundamental para posicionar
al LNS como polo de investigacion de cambio climético a nivel global.

d) Oportunidades en la formacién técnica para el trabajo
cientifico en los ambientes subantarticos y particularmente
en estepa:

Si bien histéricamente la investigacion cientifica en la macrozona aus-
tral ha privilegiado ciertos ambientes (como glaciares y ecosistemas
marinos), el ambiente de estepa cuenta con una base importante de
capacidades técnicas y profesionales instaladas. La Escuela de Agro-
nomia de la Universidad de Magallanes, asi como programas de forma-
ciébn técnica en dreas agricolas y veterinarias del CFT Estatal de Maga-
llanes, representan activos estratégicos para el trabajo cientifico y de
innovacion en este ecosistema. Fortalecer la articulacidon entre estas co-
pacidades, promover su especializacion en desafios contempordneos
(como cambio climdatico, desertificacion, conservacion productivo) %
visibilizar su contribucidn al desarrollo regional son tareas clave para el
fortalecimiento del Laboratorio Natural Subantartico

e) Subutilizacién de capacidades instaladas en ambientes
subantarticos:

Diversas instituciones han generado capacidades relevantes en estos
ambientes, especialmente en ecologio, biogeoguimica y manejo de
carbono. Sin embargo, estas capacidades se encuentran subutilizadas,
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desconectadas entre si o poco articuladas a la toma de decisiones. No
hay un sistema que permita visualizar y aprovechar el conocimiento
acumulado ni que lo vincule a agendas estratégicas regionales o na-
cionales. La hoja de ruta debe proponer mecanismos de interoperabili-
dad de datos, cooperacion técnica e integracion de capacidades entre
actores académicos, publicos y privados.

f) Escasa vinculacién entre capacidades cientificas y
necesidades locales:

Existe una desconexidn persistente entre la ciencia que se produce en el
LNS y las prioridades territoriales, incluyendo desafios socioambientales,
econdmicos y culturales. Esta brecha limita la aplicabilidad de la inves-
tigacion, la legitimidad del quehacer cientifico y su potencial para inci-
dir en politicas publicas o soluciones locales. Se requieren instrumentos
que fomenten proyectos con enfoque de pertinencia territorial, trabajo
transdisciplinario y alianzas entre universidades, municipios, servicios
publicos y organizaciones sociales. Desarrollar capacidades no solo im-
plica formar cientificos, sino también construir puentes con las comuni-
dades del territorio.

g) Internacionalizacién segmentada y brecha de liderazgo
nacional:

El andlisis bibliométrico reveld una forma de “internacionalizacion seg-
mentada”. Si bien un 60% de las publicaciones en temas subantdrticos
son lideradas por instituciones chilenas, aquellas lideradas por autores
internacionales tienden a publicarse en revistas de mayor impacto. Esta
situacion pone en evidencia una brecha estratégica: se requiere forta-
lecer el liderazgo cientifico nacional en temas subantarticos, articulan-
do los intereses locales con las preocupaciones globales sobre cambio
climdtico, conservacion y sistemas ecoldgicos extremos. Definir agen-
das de publicacion que vinculen problematicas territoriales con desa-
fios planetarios puede ser una via para consolidar un liderazgo cientifico
mds robusto desde el sur austral®.

6 Esta informacion proviene de la sintesis diagnoéstica mencionada anterior-
mente.
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h) Mayor dotacién de instrumentos de investigacién so-
bre los ambientes subantarticos

Se propone que tanto ANID como los Gobiernos Regionales e institucio-
nes publicas de la macrozona austral, puedan gestionar fondos e ins-
trumentos de investigacion dirigidos de forma exclusiva en los ambien-
tes subantdrticos, ya que los equipos de investigacion que las abordan
deben participar de convocatorias mas generales (como Fondecyt o
Fondef, por ejemplo) las que estdn destinadas a la CTCi de cardcter na-
cional, mds alld de las particularidades de los subantarticos. De forma
complementaria a este aspecto, se sefald que dichos instrumentos no
estén destinados de forma exclusiva a la academia, ya que en la ma-
crozona austral existen organizaciones de la sociedad civil, mayormente
ambientalistas, que igualmente se dedican a investigar y caracterizar
estos ambientes subantdrticos, fundamentalmente con propoésitos aso-
ciados a la conservacion.

A pesar de lo anterior, se sefald como necesario la generacion de pro-
gramas de postgrados de manera conjunta entre mds de una universi-
dad, sea de la macrozona austral o a nivel nacional, lo que facilitaria la
conformacién de equipos académicos de claustro que permitan soste-
ner magister y doctorados. Sumado a ello, también se indico que dichos
programas deberian tener un cardcter interdisciplinario, en virtud que
los ambientes subantdrticos implican un trabajo articulado entre varias
disciplinas y ademds con determinados componentes territoriales, dado
que fiordos y canales, estepa fuego patagonica, glaciares, bosques y
turberas poseen determinadas singularidades (caracteristicas Unicas)
en la macrozona austral, situacidon que no puede estar ajeno en los con-
tenidos y aproximaciones que posean los programas de formacion.
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Este desafio es de cardcter general y aborda las oportunida-
des que posee el Laboratorio Natural Subantdartico respecto
a su contacto con actores del dmbito publico, privado, so-
ciedad civil y actores del sector cientifico de la macrozona
austral. Este desafio tiene dos tipos de énfasis, el primero re-
lacionado con los procesos de divulgacion y socializacion de
los avances y resultados del LNS con el medio vy, el segundo
énfasis corresponde a la generacion de conocimiento para
abordar aspectos de relevancia publica o ciencia ciudada-
na.

Respecto al primer énfasis, refiere al acercamiento y contac-
to del LNS con la sociedad en dmbitos como la socializacion
y divulgaciéon de la CTCi, particularmente del conocimien-
to generado en el LNS vy los resultados logrados en el mar-
co de la iniciativa. Esto se puede traducir en hitos peridédicos
de divulgacion a distintos publicos, proponiendo una efec-
tiva difusion/divulgacion de los conocimientos, acciones y
resultados de las investigaciones cientificas y avances del
LNS. De igual manera, se propone la realizacion de acciones
focalizadas de divulgacion orientadas a procesos educati-
vos, en coordinaciones con establecimientos de educacion,
fundamentalmente en las comunas donde la iniciativa LNS
se inserte.

Si bien este tipo de desafios estdn presentes de manera
transversal en la generacion de CTCi en Chile, existen algu-
nos énfasis que se aplican para la presente iniciativa. Con-
siderando los desafios identificados por la iniciativa Nodo
Ciencia Austral, el presente se relaciona con el desafio de
Articular un proceso de formacion, valoracion social y divul-
gacion de la CTCl en todos los niveles del sistema educacio-
nal de la macrozona y extenderlo a la sociedad en general,
del eje “Formacion de Capital Humano”. En dicha instancia
se senald que una de las inquietudes Mmads recurrentes en los
didlogos participativos dentro de la macrozona austral, fue
la necesidad de aumentar la valoracion social de la ciencia
y sus aportes para la vida en el territorio. En esa 16gica, se
vislumbra como necesario, impulsar actividades que interio-
ricen a las personas en los beneficios de la CTCj, fomentan-
do la curiosidad cientifica dentro de la poblacion. Bajo este
marco, el contexto mas propicio para iniciar este programa
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es la etapa educativa en todos sus niveles, desde los mdas bdsicos, hasta
los mds avanzados.

Asi, la incorporacion de la CTCi en los contextos educativos debe consi-
derar varias dimensiones, por ejemplo, mostrando la utilidad del método
cientifico para describir el entorno y encontrar soluciones a problemas
de la vida cotidiang, exponer los logros y avances que la humanidad ha
logrado gracias a la incorporacidn de la ciencia y la tecnologia en todos
los dmbitos de la existencia, fomentar la eleccidn de carreras relaciona-
das con la ciencia y poner énfasis en los aspectos éticos de la investiga-
cién cientifica, la creacion tecnoldgica y su aplicacion para solucionar
problemas tanto a nivel local como global. Junto con ello, este proceso
de fomento a la valoracion social de la CTCi debe ser extensivo a todos
los estamentos de la sociedad, para esto, deben planificarse distintos
tipos de actividades como ferias cientificas, conversatorios, espacios in-
teractivos, etc.

Frente a este desafio, los actores locales representados, en esta opor-
tunidad por funcionarios municipales de Aysén, Cabo de Hornos, Cis-
nes, Cochrane y Puerto Natales, concordaron en que uno de los mayores
potenciales de colaboracion entre el proyecto LNS con estas comunas
estaria en el dmbito educativo. Para fortalecer este punto, es preciso
recalcar que, en las entrevistas a actores del entorno, se presentaron
distintas posibilidades de vinculacion que el equipo del proyecto iden-
tific6 como relevantes de implementar. Respecto a la pregunta: ¢Cud-
les de ellas usted considera mds relevantes respecto al quehacer de la
institucion que usted representa? La alternativa: b) Generar acciones de
divulgacion orientadas a distintos publicos, fue la segunda mayor indi-
cada con 16 respuestas.

Entre olgunos sugerencicls plonteados por estos actores se encuentran:

I. Generacién de informacioén relevante para el @mbito local: se se-
nald la pertinencia de disponer informacidon sobre los ecosistemas,
biodiversidad, cambio climdatico y riesgos naturales de la macrozona.

Il. Apoyo cientifico en la construcciéon de normativas: generacion
de informacidn que permita enriquecer, construir los distintos instru-
mentos de planificacidn y normativas que conviven en el espacio
comunal. En este punto se sefiald que el caso de los Planes de Desa-
rrollo Comunal (PLADECO) muchas veces no incorporan actividades
vinculadas a la CTCi y podrian constituir un aporte para el desarrollo
comunal.
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ll. Generacién de convenios y trabajo conjunto con Municipalida-
des: para desarrollar estas y otras actividades, los equipos munici-
pales sefalaron su disposicidn para establecer convenios de coo-
peracion y disponer capacidades y soporte municipal para ello, por
ejemplo, en materia de infraestructura y equipamiento para la reali-
zacion de actividades, facilitar traslados, etc.

El segundo énfasis de este desafio corresponde a procesos que se aso-
cian mayormente la “ciencia ciudadana” o generacion de CTCi respecto
a requerimientos u oportunidades de comunidades locales en tema-
ticas de relevancia publica, promoviendo una democratizacion de la
ciencia, donde exista un trabajo colaborativo de transferencia y difusion
hacia y desde la ciudadaniag, identificando, reconociendo y validando
las problemdticas y necesidades de los territorios, teniendo en cuenta
las particularidades de los distintos sectores, comunidades y organiza-
ciones sociales, de manera que exista un involucramiento activo de la
ciudadania en los procesos de las investigaciones cientificas.

La expresion de este eje corresponde a la generacion de agendas de
investigacion locales, donde se promueva la inclusion de las particulari-
dades del territorio en el desarrollo del quehacer cientifico, asi como sus
comunidades, instituciones y conocimientos locales de manera perma-
nente. Para ello, primero es necesario realizar algun diagnostico con el
objetivo de identificar el estado actual de los territorios en términos de
proyectos, iniciativas y problematicas a nivel local. Otro componente se-
Aalado fue el desarrollo de protocolos de relacionamiento, donde se hizo
énfasis en los procedimientos, metodologias y criterios hecesarios para
establecer una relacion y comunicacion efectiva con las comunidades
y actores locales.

Una condicion clave para fortalecer la apropiacion social del conoci-
miento en el Laboratorio Natural Subantdrtico, es asegurar que la pro-
duccion cientifica esté orientada a responder a necesidades y desafios
relevantes para las comunidades locales y los sectores productivos del
territorio. La divulgacion cientifica se vuelve mds efectiva cuando el co-
nocimiento tiene sentido para las personas, cuando aborda problemad-
ticas sentidas, y cuando es capaz de conectar los resultados de investi-
gacion con los valores, aspiraciones y realidades del territorio. Promover
una ciencia situada, con sentido social, resulta fundamental para cons-
truir vinculos de confianza, pertinencia y sostenibilidad entre la ciencig,
la ciudadania y el desarrollo local.
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Considerando los desafios identificados por la iniciativa Nodo Ciencia
Austral, el presente se relaciona con el desafio Vinculacion de la investi-
gacion cientifica con los territorios del eje “"Redes, articulacion y colabo-
racion”. En el Nodo Ciencia Austral se indico la necesidad de fortalecer
la vinculacién de la ciencia con las necesidades del territorio. En Aysén,
se demandd mejorar los vinculos entre la universidad y su entorno para
impulsar procesos de innovacion productiva, asi como el fortalecimien-
to de centros regionales de investigacion, orientados a responder a los
desafios que presenta el territorio. Del mismo modo, la Estrategia Regio-
nal de Desarrollo de Aysén, supone la necesidad de mejorar el encade-
namiento productivo a través de la utilizacion de las capacidades cien-
tifico-tecnoldgicas desarrolladas en el territorio. Por su lado, Magallanes,
diagnostico la necesidad de fortalecer las capacidades institucionales
en la formacién de capital humano avanzado, como eje estratégico del
desarrollo regional y, a su vez, generar circuitos de articulacion eficien-
tes entre la actividad vinculada a las ciencias bdasicas, la investigacion
aplicada, asi como la innovacion tecnolégica. Todo ello, anclado a un
enfoque de sustentabilidad y conservacion de la biodiversidad. Asi, la
CTCi en la region es pensada como catalizadora de una vision de fu-
turo territorial, en la cual a las regiones se las piensa bajo esquemas de
desarrollo con una alta utilizacion de la ciencia y la tecnologia, anclada
bajo una vision de cuidado y proteccion de su entorno natural. De ahi
que el desarrollo de un turismo sustentable y el desarrollo de las ener-
gias no convencionales, sean actividades econdmicas que ofrecen un
gran potencial para mejorar la vinculacion cientifica con el territorio.

Respecto a los énfasis que se identifican para este desafio desde el
Laboratorio Natural Subantértico, el andlisis de las entrevistas relevo la
necesidad de contribuir a la valorizacion de dreas protegidas de la ma-
crozona, resaltando su importancia y aportes que generan al territorio
(por ejemplo, a través de la metodologia de servicios ecosistémicos).
También se recomendd que la elaboracion de la agenda local de inves-
tigacion sea construida en conjunto con los actores locales. Ademds, se
resaltd lo pertinente de vincular la CTCi con problemdaticas y oportuni-
dades locales, donde se sugirid que la elaboracion de lineas base de los
ecosistemas presentes en las localidades sea una de las acciones de
la agenda local. Se relevo la necesidad de generar estudios especificos
como: a) adaptabilidad de especies en relacion con el aumento de la
temperatura global, b) absorcién de gases efecto invernadero por la
tundra, ¢) carbén azul en Puerto Edén, entre otros.
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Por otra parte, también se sugirid como tarea que el LNS contribuya a
fortalecer la identidad subantartica, de manera que la ciudadania pue-
da conocer y valorar el territorio respecto a su fauna, flora, geologig,
geografig, historia, entre otros. De la misma forma, se sugirid la creacion
de mecanismos de articulacion que favorezcan la inclusion en las inves-
tigaciones cientificas aspectos de la visidn y cosmovision de los pueblos
originarios que habitan los territorios.

Los tipos de actores locales identificados por su pertinencia para el
quehacer del LNS fueron los siguientes: i. Organizaciones comunitarias,
territoriales y funcionales, ii. Sindicatos, cooperativas y asociaciones, iii.
Cooperativas, Asociaciones gremiales y otras organizaciones de pro-
ductores locales y iv. Organizaciones No Gubernamentales. Cabe des-
tacar que los actores del sector privado se encuentran abordados en
el desafio &: Articulacién con el sector productivo: fortaleciendo la sus-
tentabilidad, mientras que los actores relacionados con comunidades
y asociaciones indigenas se encuentran en el desafio 6: Conservacion,
investigacion y pueblos originarios.

En relacidn con las organizaciones comunitarias, territoriales y funciona-
les no indigenas, se identificaron las siguientes considerando posibles
sitios piloto para el Laboratorio Natural Subantartico:

I. Laguna San Rafael: juntas de vecinos de Puerto Aguirre, Estero Copa
y Caleta Andrade, de isla Huichas; Escuela de Kayak de Caleta Tortel
y la Agrupacién Social y Cultural de Caleta Tortel. Ambas organiza-
ciones participan activamente ademads del programa “comunida-
des portal” impulsada por ONG PEW.

Il. Rio Palena: si bien este sitio pertenece a la comuna de Cisnes, las
organizaciones de interés se concentran en la localidad de Puerto
Raul Marin Balmaceda, y entre ellas, destaca la Fundacion Area Ma-
rina de Multiples Usos Piti Palena-Anihue.

ll. Isla Madre de Dios: no se dispone informacion respecto a organi-
zaciones no indigenas con interés en el sitio, sin embargo, deberian
considerarse a todas las organizaciones comunitarias con asiento
en la localidad de Puerto Edén, en tanto “puerta de entrada” a la Isla
Madre de Dios.

IV. Sitio Piloto Cabo de Hornos: la Reserva de la Bidsfera Cabo de Hor-
nos coincide en gran parte con la comuna homoénima, cuya capital
es Puerto Williams. Organizaciones comunitarias clave de la comuna,
son las juntas de vecinos y el Comité Cultural de Puerto Williams,
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Respecto a participacion de actores como sindicatos, cooperativas y
asociaciones gremiales de productores locales, el mapa de actores se-
Aald que, enlas regiones de Aysén y Magallanes, la proporcion de empre-
sas con sindicatos fue mds bien baja, con 3,3% y 4,4 %, respectivamente.
De especial relevancia resultaron, en el dmbito maritimo, los sindicatos
de pescadores, los que corresponden a sindicatos de trabajadores in-
dependientes compuestos por armadores y pescadores dedicados a
la pesca artesanal que han sido clave en movimientos sociales, como
por ejemplo el movimiento “Tu problema es mi problema”, que generd
cortes de ruta y paralizacién laboral en Puerto Aysén en el ano 2011. En
los Ultimos anos, los sindicatos de pescadores de la region de Aysén han
sostenido un conflicto con los gobiernos, debido a la politica de “zonas
contiguas”, que permite a la flota pesquera de la region de los Lagos
ingresar a Aysén a extraer cuotas de erizo y otros recursos. Por Ultimo,
un grupo de organizaciones de pescadores de la regidn de Aysén se
han aliodo con comunidades indigenas, promoviendo el establecimien-
to de Espacios Costeros Marinos de Pueblos Originarios, como solucion
a problemas como la pesca ilegal, la contaminacion y externalidades
negativas del sector.

El mapa de actores permitié identificar cooperativas de pescado-
res, como la Cooperativa de Desarrollo Productivo, Educacional y de
Medioambiente de Isla Huichas CODEMAIH, y la Cooperativa Regional
por Los Fiordos y Archipiélagos de Aysén CORFAPA. Estas cooperativas
ligadas al mundo pesquero en la prdctica comparten intereses con los
sindicatos de pescadores. Junto con ello, dado que las dreas de pesca
abarcan por completo el maritorio de cada regidn, se deben considerar
como relevantes todas las organizaciones relacionadas con la pesca
en ambas regiones. CODEMAIH y CORFAPA, son parte de la alianza sus-
crita entre pescadores y comunidades indigenas del litoral de Aysén, en
apoyo al establecimiento de los ECMPOs, en busca de una gobernanza
compartida del maritorio.

Respecto a la participacion de Organizaciones No Gubernamentales
con interés e involucramiento en el territorio, el mapa de actores permi-
tidé conocer las ONGs de cardcter nacional e internacional presentes en
la macrozona, la mayoria de ellas con intereses en el Gmbito de la con-
servacion como PEW, WWF, Rewilding Chile, entre otras. También existen
ONGs que han nacido y desarrollan su labor principalmente dentro del
territorio. Este es el caso de ONG Aumen (Coyhaique), Fundacion Omo-
ra (Puerto Williams) y Fundacion Melimoyu, entre otras. Por otra parte,
existe un consorcio de nueve ONGs que han conformado la iniciativa
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Patagonia Mar y Tierra, con el objetivo de “contribuir a la conservacion
marino-terrestre de la Patagonia Chilena en beneficio de sus habitan-

"

tes”.

A pesar de que la mayoria de las ONGs de Conservacion tienen una
mirada macrozonal, resulta especialmente importante considerar a las
ONGs locales en el dmbito de cada regién. Para el sitio piloto Delta del Rio
Palena, se debe considerar especialmente a la Fundacion Area Marina
Protegida Piti Palena - Anihue; y para el sitio Piloto Cabo de Hornos, a la
ONG Omora. Otras ONGs regionales son AUMEN y Aysén Mira el Mar, am-
bas de la regién de Aysén. Adicionalmente, una iniciativa muy relevante
es el programa “Comunidades Portal” que busca potenciar la relacion
de las comunidades locales en zonas cercanas a dreas protegidas o de
alto valor de conservacion. Todas estas ONGs y programas son de alto
interés potencial para el LNS ya que en conjunto proponen una mirada
de desarrollo macrozonal basada en la conservacion, transitando des-
de perspectivas cldsicas de conservacion, a una mirada mas biocultu-
ral, es decir, que considera el valor del habitar humano, en busca de un
equilibrio que permita la conservacion.

Conocidos algunos actores de interés, es de relevancia los resultados
del andlisis del discurso y de percepciones, el que identifico las siguien-
tes categorias para el presente desafio: a) vinculacion ciencia con los
pueblos originarios, b) vinculacion regional con sectores estratégicos, ¢)
baja vinculacion de la ciencia y el impacto de las politicas con actores
del territorio y, por Gltimo, d) la implementacion de proyectos de ciencia
abierta como forma de generar fortalecimiento en la comunidad.

En este desafio, un elemento de tensién identificado correspondid a la
relacion con los pueblos originarios, principalmente en torno a la parti-
cipacion en la gestion de las dreas protegidas y sus espacios de signi-
ficacion simbdlica. Ademds, existen desafios en las ciencias en torno a
las prdcticas cientificas e inclusidon de los conocimientos, cosmovisiones
y prdcticas de conservacion indigenas, los que deben protegerse e in-
cluirse en la investigacion. Lo anterior establece la necesidad de dise-
Aar modelos de abordaje en investigacion que sean participativos y con
base en la comunidad.

Por dltimo, se visualizd como una oportunidad el disefo de estrategias
de divulgacion cientifica para acercar la ciencia a la comunidad y tam-
bién conectar las capacidades en CTCi existentes con sectores econ6-
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micos como el turismo. Ademas, se considera apropiado articular el LNS
con las zonas de interés turistico como insumo para los gobiernos lo-
cales y regionales para el disefio de politicas que puedan integrar los
aprendizajes y evidencias del LNS. Una oportunidad que puede permitir
mejorar los canales con la academia y la investigacion el desarrollo de
proyectos de ciencia abierta para mejorar el acceso al conocimiento
de distintos grupos de interés, como también a las organizaciones de la
sociedad civil.

Entre algunos aspectos de este desafio que pueden orientar acciones
mds especificas en la Hoja de Ruta se encuentran los siguientes:

a) Ausencia de dispositivos de divulgacién en ambientes
subantarticos:

El acceso a los ambientes subantdrticos, donde se ejemplificd en las
entrevistas vy talleres participativos con los glaciares de la zona austral
(como el Pio XI, Tyndall o Grey) estd mediado por actividades turisticas,
pero existe una notoria falta de dispositivos de divulgacion cientifica ac-
cesibles para visitantes y comunidades cercanas. La ausencia de se-
Aaléticas interpretativas, centros de informaciéon, guias con formacion
cientifica o experiencias educativas limita el potencial de apropiacion
del conocimiento generado en estos entornos. Una linea prioritaria es el
diseno de dispositivos pedagdgicos y multimediales en sitios clave, que
conecten ciencig, paisaje y educacion ambiental.

b) Invisibilizacion del conocimiento local:

Las comunidades que habitan y recorren los ambientes subantdrticos
poseen un conocimiento profundo de estos territorios, muchas veces
transmitido oralmente. Sin embargo, este saber no ha sido reconocido
ni integrado a los relatos cientificos ni a las estrategias de divulgacion
existentes. En los talleres participativos y entrevistas, esto se ejemplificod
con los fiordos y canales, donde el conocimiento sobre este ambiente
subantdrtico también estd presente en actores como pescadores ar-
tesanales, navegantes, pueblos originarios. En este sentido, la hoja de
ruta debe proponer metodologias participativas que valoren el conoci-
miento local, como cartografias colaborativas, bitdcoras de havegacion
O proyectos de etnociencia que conecten la experiencia de vida con el
conocimiento cientifico de ambientes subantdrticos.
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c¢) Déficit de programas de educacion cientifica:

La estepa ha estado histéricamente marginada de los circuitos de di-
vulgacion cientifica, a pesar de su relevancia ecologica y territorial. Las
escuelas rurales en estas zonas no cuentan con materiales pedagogi-
cos adecuados, visitas cientificas o experiencias de ciencia en terreno.
Se requiere el disefio e implementacion de programas especificos de
educacion cientifica para contextos rurales australes, incorporando
contenidos del LNS y enfoques adaptados a realidades locales. Estos
programas pueden incluir ciencia ciudadana escolar, excursiones con
investigadores, modulos para docentes y kits pedagodgicos. Cabe des-
tacar, que este fendmeno es extrapolable a los demds ambientes su-
bantdrticos.

d) Subrepresentacion de bosques y turberas en narrativas
cientificas publicas:

Estos ambientes cumplen un rol crucial como sumideros de carbono y
refugios de biodiversidad, pero son poco conocidos fuera del dmbito
académico. En medios de comunicacidn, museos y espacios educati-
VoS, sU presencia es marginal en comparacioén con glaciares o fauna
emblematica. Esta subrepresentacion reduce su valorizacion social y
debilita la presion publica para su proteccion. Una estrategia clave es
incluir a bosques y turberas como protagonistas en productos de co-
municacion cientifica (documentales, exposiciones, podcast, literatura
infantil), enfatizando sus funciones ecosistémicas y su belleza singular.

e) Falta de articulacién de proyectos de ciencia ciudadana:

Apesar del creciente interés por iniciativas de ciencia ciudadana, los
proyectos en el LNS han sido puntuales, desarticulados entre si y con
escasa proyeccion territorial. No existe una red regional ni nacional que
coordine estos esfuerzos, comparta metodologias o sistematice resulta-
dos. Esta dispersion limita el impacto, la sostenibilidad y la visibilidad de
estas iniciativas. La hoja de ruta debe incluir la creacidon de una plata-
forma regional de ciencia ciudadana que articule proyectos en distintos
ambientes subantdrticos, fomente la formacion de facilitadores y gene-
re indicadores de participacion e impacto social.
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Este desafio aborda de manera general la necesidad de acerca-
miento entre el LNS y el sector productivo mediante dos tipos de
aproximaciones. La primera corresponde al proceso de articulo-
cion virtuosa entre las investigaciones cientificas en sectores pro-
ductivos, considerando pequefia, mediana y gran empresa. La se-
gunda refiere a la relacién que posee el quehacer del LNS en torno
a los ambientes subantdrticos, con los impactos socioambientales
que pueden generar determinadas actividades productivas.

En primer lugar, respecto a las posibilidades de articulacion del LNS
con el sector productivo, el andlisis realizado reflejéo mayores opor-
tunidades de vinculacion con el sector turistico. Ejemplo de ello re-
fiere a las Zonas de Interés Turistico, de manera que las acciones
impulsadas por el proyecto de LNS no impliquen un detrimento al
medioambiente. También se recoge la necesidad de que el LNS
pueda vincularse a otros sectores y actividades productivas como
las industrias creativas, procesos de divulgacion cientifica, entre
otras. En este aspecto, se recogen las perspectivas que proponen
involucrar otros sectores, actividades y actores de la sociedad con
las acciones del proyecto LNS, estableciendo asi una gobernanza
que articule las diversas acciones.

Cabe destacar que este desafio se relaciona con al menos tres
desafios identificados en el Nodo Ciencia Austral para la macro-
zona:

1. Con el desafio Definicién de planes de desarrollo cientifico-tec-
nolégico asociado a la industria con universidades regionales,
del eje “Investigacion e innovacion” donde se senald que una
de las caracteristicas que comparten ambas regiones es la
baja innovacién implementada en las empresas pequenas vy
grandes, esto debido principalmente a que este tipo de em-
presas suelen estar relacionadas a economias de enclave, con
poca relacion territorial a nivel local y con innovaciones que se
traoen de fuera y no se construyen con los actores presentes
en la macrozona. En ese sentido, se requiere que las unida-
des locales encargadas de la innovacion fomenten la relacion
entre los distintos tipos de empresa y las universidades regio-
nales para promover dos objetivos: aumentar la tasa de inno-
vacion de las empresas presentes en la macrozona austral y
generar un contexto proclive a la innovacién orgdnica, en que

3.4.

DESAFIO 4.
Sustentabilidad,
sectores
econdmicos

y actividades
antrépicas

i

47



Y

48

NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

las relaciones entre empresa y universidad tiendan a consolidarse
como algo cotidiano que pueda ser aprovechado por ambos acto-
res y la comunidad en general.

Con el desafio Priorizacion sectorial para crecimiento, transforma-
cién productiva basada en la CTCi y/o creacién de nuevos secto-
res, del eje "Politicas, instrumentos y normativas”. En dicha instancia
se sefald que los sistemas regionales de innovacidn se encuentran
en una sistematica tension respecto a la débil articulacion existente
entre capacidades cientificas desarrolladas y necesidades socioe-
condmicas del territorio. En los distintos instrumentos que contienen
las estrategias regionales (Estrategias de Desarrollo Regional para
Aysén y Magallanes), se indica que la desconexion entre sector pro-
ductivo y ciencia es transversal. Es decir, existen escenarios regio-
nales en los cuales tanto las pequefas y medianas empresas, asi
como las del sector industrial como las de servicios, tienen dificul-
tades para acceder a instrumentos de fomento al desarrollo cienti-
fico y tecnologico. Del mismo modo, los diagndsticos realizados en
el marco del diseno de los mencionados instrumentos de planifica-
cion, se indica que los sistemas de transferencia de conocimiento y
tecnologias son débiles o encuentran serias dificultades en la con-
secucion de sus propdsitos. Ademads, desde el Nodo Ciencia Austral
se indicd que la macrozona austral atraviesa por una controversia
que articula los debates en torno a los modelos de desarrollo. De un
lado existen modelos de desarrollo disefiados a partir de una apli-
cacion intensiva en ciencia y tecnologia, orientada a la resolucion de
problemas de sectores econdmicos sustentables con el medio am-
biente, frente a modelos de desarrollo tradicional, en la cual rubros
como la industria manufacturera o el sector extractivistg, tienden a
ser prioridades para pensar los modelos de desarrollo regional. Asj,
este desafio se plantea la idea de fortalecer un modelo de desarro-
llo en el cual el crecimiento y la transformaciéon productiva se en-
cuentren anclados a intensivos usos de la cienciag, la tecnologia y la
innovacion, de modo tal de cambiar las infraestructuras productivas
regionales, fomentando el crecimiento de nuevos sectores estraté-
gicos que incluyan dentro de sus modelos productivos la sustenta-
bilidad, la proteccion del medio ambiente y la innovacion productiva.

EINodo Ciencia Austral identifico el desafio: Agendas de investigacion
focalizadas en andlisis de impactos y efectos socioambientales y en
consecuencias para el turismo, perteneciente al eje “Investigacion e
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innovacion”’, donde se senald que, en términos generales, la macro-
zona austral suele conceptualizarse como un laboratorio natural en
muchos sentidos, uno de los cuales es un espacio privilegiado para
observar las consecuencias del cambio climdtico en ecosistemas
dnicos en el mundo. En el mismo sentido, la macrozona dispone de
muchos entornos catalogados como atractivos naturales, cuya re-
valorizacion durante los Gltimos 15 afos ha devenido en el fortale-
cimiento del turismo como una actividad econémica relevante. Si
bien, en el informe de desafios del Nodo Ciencia Austral se sefala
que, aln estd lejos de convertirse en eje econdmico para la macro-
zona, es cierto que en ambas regiones se destaca un enorme incre-
mento de la llegada de turistas en las Gltimas décadas. En Aysén el
mayor despegue fue fundamentalmente entre los afos 2010 y 2015,
mientras que en Magallanes ocurrid entre 2005 y 2010. En 2017 Aysén
concentrd el 2,07% del turismo a nivel nacional, mientras que Maga-
llanes participaba con un 4,4%. Con respecto a las visitas de parques
nacionales administrados por CONAF, Aysén concentré un 4,4% de
las visitas nacionales, mientras que Magallanes un 15,8%, nUmero alto
considerando el promedio nacional.

Como se puede observar, la actividad turistica ha ido tomando relevan-
cia durante los Ultimos anos, situdndose en un punto clave para el de-
sarrollo de la macrozona, pues, corresponde a una actividad econdmica
en ascenso, al tiempo que es particularmente vulnerable a los efectos
en los territorios derivados del cambio climdatico. Sobre esta base, es
imperativa la generacion de una agenda de investigacion que permita
conocer las transformaciones asociadas a este fendmeno global y la
manera en que afectan a la actividad turistica, con el objetivo de em-
prender acciones tendientes a fortalecer estas actividades frente a un
contexto climdtico cada vez mds adverso. Ahorg, para el caso del LNS en
relacion con este desafio, se senald la necesidad de generar instancias
de colaboracion cientifica con otros actores del territorio, por medio de
una mesa de trabajo para desarrollo de CTCi en actividades econdmi-
cas, ya sean de emprendimientos, pequefia, mediana y gran empresa,
mediante la construccion de agendas cientificas-productivas.

Como se indicd anteriormente, en el proceso de construccion de es-
tos desafios, las personas entrevistadas pudieron conocer las distintas
oportunidades de vinculacion que el equipo identificé como relevantes
de implementar. Respecto a la pregunta ¢Cudles de ellas usted consi-
dera mads relevantes respecto al quehacer de la institucion que usted
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representa? La alternativa: a) Considerar el impacto de actividades eco-
némicas, fue la que obtuvo mayor preferencia con 17 respuestas. En las
entrevistas se mencionaron iniciativas que permiten la sinergia entre la
cienciay la actividad de turismo en la region de Magallanes tales como:
diplomados, talleres dictados por cientificos para formacion de guias,
destinados a mejorar la calidad de la experiencia y relato de los guias
de turismo, junto con entregar herramientas para impulsar un turismo
responsable en la macrozona austral, y particularmente en las comunas
asociadas a sitios piloto. La idea de Turismo Sustentable nace a comien-
zos de la década de los 90 como reaccidn al impacto ambiental que
provocan los turistas al vigjar, este concepto se definid, primero, como
aqguel que mantiene el equilibrio entre los intereses sociales, econdmi-
cos y ecologicos. Luego, la Organizacion Mundial de Turissmo daria una
definicion algo mds precisa: abarca las repercusiones actuales y futuras
no sélo de los visitantes, sino de la industrig, del entorno y, especialmen-
te, de las comunidades anfitrionas (FEDETUR, 2022)7.

La segunda aproximaciéon de este desafio corresponde a los impactos
socioambientales que puede generar este tipo de actividad, en el caso
del Nodo Ciencia Austral en relacion con el impacto de sectores produc-
tivos y actividades antropicas se sefiala lo siguiente:

1. La relacidon con el desafio: Puesta a disposiciéon de informacion y
conocimiento respecto de principales debates, conflictos y contro-
versias, del eje "“Redes, articulacion y colaboracion” donde se iden-
tificaron espacios controversiales para cada region que integra la
macrozona austral. Cabe destacar que un espacio controversial su-
pone al menos un grado de divergencias respecto a los impactos
que tiene una actividad o un rubro en el territorio, en algunas di-
mensiones tales como el medio ambiente, el desarrollo econdmico,
la dimension social, etc. Para Aysén se detectaron cuatro espacios
controversiales relevantes: i. La exploracidn minera grupo Laguna
Gold en sectores Terrazas-Santa Teresa y Katterfel, ii. Floracion de
Algas Nocivas canales Jacaf y Puyuhuapi, iii. El Proyecto de explo-
racidn minera de oro y plata “Los Domos”, iv. Extracciéon de musgo
Sphagnum o pompén (Turbera). En el caso de la region de Magalla-
nes se identificaron como espacios controversiales mas relevantes:
i. Salmonleaks, ii. Mina Invierno-Isla Riesco, iii. Isla Guarello -Extraccion
de Caliza-Derrame de Combustible Mar Abierto iv. Impactos de la
decision de la provincia de Tierra del Fuego (Argentina) de prohibir

7 Fedetur: “Turismo Sustentable, suena bien, pero ¢Qué es?” (2022) https://fe-
detur.c|/20893/fedetur_en_Io_prenso/turismo—sustentoble—suena—bien—pe—
ro-que-es/
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la Salmonicultura y sus implicancias en la region de Magallanes; v.
Instalacion de la industria de Hidrogeno verde y derivados. La ma-
yoria de las controversias identificadas en el diagndstico refieren al
impacto negativo sobre los ecosistemas terrestres y marinos en el
territorio. Las dreas que mds se repiten son la acuicultura y la mi-
neria. Este escenario muestra que al interior de las regiones se des-
pliegan una cadena de controversias articuladas principalmente a
los posibles riesgos provenientes de actividades econdmicas claves
para la macrozona. De este modo, se hace necesario un mecanismMmo
que permita procesar este tipo de conflictos permitiendo antepo-
nerse a escenarios riesgosos en términos ecoldgicos y sociales. Una
de las formas que se visualiza como respuesta a este escenario, es
la posibilidad de disefiar una plataforma que permita poner a dispo-
sicion informacion relevante y conocimientos que funcionen como
insumos para construir espacios de didlogos informados y basados
en evidencia empirica. De este modo, se pueden procesar institucio-
nalmente ciertos espacios que podrian preverse como conflictos, asi
como también, aportar a una mejor regulacion de actividades que,
de no mejorar en sus procesos, pueden poner en riesgo |os ecosis-
temas.

El segundo desafio relacionado corresponde a: Articulacion y defini-
cion de programas con fuerte énfasis territorial en el andlisis y ges-
tion de la CTCi considerando impactos de las actividades extracti-
vistas, del eje “Redes, articulacion y colaboracion”. En dicho desafio
se sefald que sectores econdmicos en 2019 como la pesca, mineria,
industria manufacturerq, y los servicios personales, son algunos de
los sectores que mds destacan con relacion a porcentajes del PIB.
Uno de los ejemplos estudiados es el caso de la minera australiona
Laguna Gold, compafia que ingresd a SEIA tres proyectos de explo-
racidon minera donde la Comisidn de Evaluacion Ambiental apro-
bo los proyectos: Terrazas, Katterfeld y Santa Teresaq, la que incluyd
300 plataformas de sondaje en tres comunas de la region de Aysén
(Lago Verde, Coyhaique y Rio Ibanez). Parte de la comunidad sefa-
16 los posibles impactos negativos de la exploracion y explotacion
minera, afectando cuerpos de agua como la cuenca del Lago Ge-
neral Carrera. Se han realizado 414 solicitudes para exploraciones
mineras, las cuales cubren aproximadamente 144,472 hectdreas que
se distribuyen entre ambas regiones. A esto se debe sumar que los
proyectos que se encuentran en tramitacion tienen por obijetivo la
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explotacion en dreas de conservacion o que contienen un rico eco-
sistema. A partir de este contexto, se hace necesario que se articu-
len programas que contengan una fuerte impronta territorial, lo que
permita observar situaciones que afectan directamente a las regio-
nes. La CTCi, por lo tanto, es visualizada como una fuente estratégica
importante de informacion que permita entablar debates publicos
informados, a su vez que permitan la toma de decisiones basada en
evidencia. De esta maneraq, el procesamiento de conflictos o con-
troversias puede ser acompanado o informado sobre la base de los
antecedentes o resultados de las capacidades cientificas existentes
en el territorio.

Finalmente, este desafio se relaciona al indicado por el Nodo Cien-
cia Austral: Apoyo a la conformacion a una gobernanza ambiental,
cientifica y ciudadana regional y macro regional de andlisis, res-
guardo, proteccion y gestion de conflictividades y controversias,
del eje "Politicas, instrumentos y normativas”. En dicha oportunidad
se sefnald que, en el diagndstico socioecondmico realizado en Ay-
sén y Magallanes, la estructura sectorial del PIB en el afio 2019, para
la regidon de Aysén destacaron los sectores vinculados con la Pes-
ca (29,62%), la Administracion publica (14,3%), Servicios personales
(12,8%) y Transporte, informacién y comunicaciones (10,2%). Para
Magallanes, los sectores que destacan son la Industria manufac-
turera (2211%), Administracion publica (10,63%), seguida de Servicios
personales (10,44%), Transporte, informacion y comunicaciones con
un 10,33% vy, finalmente Servicios financieros y empresariales (10,16%,).
Esta estructura econdmica denota que existen rubros que corren el
riesgo de generar controversias o conflictos socioambientales por la
naturaleza de sus actividades, ejemplo de esto es el sector pesquero
y la industria manufacturera. Aquello supone necesariamente for-
talecer las regulaciones y su aplicabilidad a los contextos locales y
regionales, a través de la conformacion de una institucionalidad que
observe, monitoree y analice las distintas actividades econdmicas
que se despliegan en el territorio, posibilitando el desarrollo econd-
mico junto con el resguardo del medioambiente. De este modo, una
institucionalidad disenada para entregar una gobernanza ambien-
tal al territorio podria procesar efectivamente potenciales conflictos
socioambientales. En la medida que exista una institucionalidad en-
cargada de monitorear el escenario socioecondmico y ambiental,
se pueden anticipar posibles riesgos sociales, ambientales y econd-
micos, armonizando el desarrollo social, econdmico con el cuidado y
proteccion del medio ambiente.
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Para el caso del LNS, el andlisis del discurso y de percepciones permitio
identificar los siguientes dmbitos: industria salmonicultura, la debilidad
de marcos normativos e instrumentos de planificacion, explotacion in-
discriminada de especies claves, gobernanza para gestionar conflicti-
vidad y el hidrégeno verde. Estos impactos, como se mencionaba en
puntos anteriores, son factores desencadenantes de conflictividad entre
distintos actores de la macrozonag, asociadas principalmente a la ex-
pansidn de la industria acuicola y su localizacion en dreas de conserva-
cién. Al respecto, la legislacion en materias de concesiones acuicolas ha
mostrado problemas en la ley principalmente en la regulacion vy fiscali-
zacion por parte de la institucionalidad en materia ambiental y conser-
vacioén, teniendo como consecuencia el aumento de la judicializacion
de las causas ambientales en la macrozona. Lo anterior no solo con la
salmoniculturag, sino también con la extraccion de turberas (lo cual tiene
consecuencias principalmente en la reduccion de la cantidad de agua
almacenada, afectando el hdbitat de diversas especies en la Patago-
nia), la desregulacién en torno a los loteos y parcelaciones, la inexisten-
cia de una planificacién que permita mitigar el aumento de los residuos
domiciliarios producto de la actividad turistica y la percepcion de au-
sencia de instrumentos de planificacion territorial. Lo anterior no solo se
genera en este tipo de industrias o actividades de tipo extractivas, sino
que, considerando el andlisis de medios y la realizacidn de entrevistas,
también estarion presentes en las llamadas energias limpias o alterna-
tivas como el hidrégeno verde, donde es necesario generar las condi-
ciones para su habilitacion, principalmente con proyectos energéticos
como aerogeneradores, lo que también ha sido foco de controversias,
principalmente por los impactos y la muerte de aves al verse afectadas
sus rutas migratorias.

Como oportunidad, se aprecia la necesidad de implementar mecanis-
mos de gobernanza multinivel que permita gestionar la conflictividad
entre el Estado/sector privado, sociedad civil, pueblos originarios como
espacio para una gestion conjunta y responsable de los recursos y pa-
trimonio natural de la macrozona.

Entre algunos aspectos de este desafio que pueden orientar acciones
mads especificas en la Hoja de Ruta se encuentran los siguientes:

a) Impactos negativos de sectores econémicos y actividades
productivas:

Otra amenaza relacionada a este desafio corresponde a los impactos
que genera en los ambientes subantdrticos, el funcionamiento de
determinados sectores econdmicos donde se mencionaron de manera
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especifica, la pesca y salmonicultura por sus impactos ambientales
en glaciares, fiordos y canales donde algunos aspectos senalados
serian los residuos pesqueros (aceites, pldasticos, entre otros), el trafico
maritimo, pesca ilegal y sobrepesca. La actividad turistica desregulada
que igualmente, en la percepcidn de las personas entrevistadas,
tendria efectos negativos en todos los ambientes subantdrticos. La
ganaderia extensiva, no planificada, por sus efectos en la estepa fuego
patagonica. Misma situacion con el sector forestal por sus impactos en
el bosque nativo y su biodiversidad asociada. También se mencionan
los productos forestales no madereros, es decir, productos asociados
a los bosques, pero que no corresponden a madera sino mds a bien a
productos como hierbas medicinales, corteza, hongos, frutos silvestres,
entre otros. La amenaza asociada a esta actividad se vincula mds bien a
la relacion entre quienes realizan la recoleccidn de estos productos y los
propietarios de la tierra donde se insertan, ya que no necesariamente los
recolectores son propietarios de estos espacios, convirtiéndose en una
actividad informal y no regulada. No se sabe quiénes son las personas
recolectoras, de dénde provienen, qué tipo de acuerdo establecen con
los propietarios, como comercializan, etc.

b) Presion de la acuicultura sobre fiordos y canales sin
estudios acumulativos:

La expansion acelerada de la industria acuicola en los fiordos y canales
australes ha generado impactos documentados sobre la calidad del
agua, la biodiversidad y los fondos marinos. Sin embargo, Ios marcos
regulatorios no consideran los efectos acumulativos ni sinérgicos de
multiples centros operando en ecosistemas interconectados. Ademads,
persiste una débil articulacién con la investigacion cientifica local. Es
urgente incorporar criterios de capacidad de carga ecosistémica, mo-
nitoreo independiente, participacion ciudadana y estudios de impacto
acumulativo como parte de una politica cientifica integral para la acui-
cultura en ambientes del LNS.

¢) Ganaderia extensiva y sobrecarga en ecosistemas de
estepa:

La ganaderia ovina en la estepa ha sido histéricamente una de las princi-
pales actividades econdmicas de la zona. No obstante, su expansion sin
criterios ecoldgicos ha contribuido a procesos de sobrepastoreo, erosion
del suelo y pérdida de cobertura vegetal. Esta situacion no solo pone en
riesgo los servicios ecosistémicos de la estepa, sino que también afecta
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su potencial cientifico como laboratorio de adaptacion ecoldgica en cli-
mas extremos. La hoja de ruta debe incluir investigaciones aplicadas en
manejo regenerativo de suelos, restauracion de pastizales y modelos de
produccién sustentable adaptados a la realidad austral.

Cabe destacar, que, si bien la ganaderia extensiva ha sido histérica-
mente uno de los factores de presidn sobre los ecosistemas de este-
pa, también existen vertientes emergentes de manejo mds sostenible
en la region, orientadas a prdcticas de pastoreo adaptativo, conserva-
cion de suelos y diversificacion productiva. Es importante reconocer es-
tos esfuerzos y potenciarlos en el marco de una transicidn productiva
que considere las particularidades ecolégicas, climaticas y culturales
de la macrozona austral. En territorios extremos como Magallanes, los
modelos de manejo ganadero no pueden ser simplemente importados
de otras realidades; requieren ser adaptados cuidadosamente a las li-
mitaciones y potencialidades locales, en didlogo con el conocimiento
cientifico, técnico y tradicional disponible.

d) Fragmentacién y presién extractiva en bosques y turberas:

Estos ecosistemas han enfrentado presiones histéricas por actividades
como tala no regulada, drenaje de turberas y apertura de caminos fo-
restales. En las Ultimas décadas, su valorizacidbn como sumideros de car-
bono ha crecido, pero persisten vacios normativos y falta de monitoreo
efectivo. Existen iniciativas de manejo sostenible impulsadas por ONGs y
centros de investigacion, pero carecen de escala e institucionalidad. La
hoja de ruta debe fortalecer modelos de manejo comunitario, certifica-
cion ecologica, restauracion ecolégica participativa y legislacion espe-
cifica para turberas.

e) Riesgo de turistificaciéon desregulada en entornos glaciares:

El turismo en zonas de glaciares ha aumentado significativamente, ge-
nerando oportunidades econdmicas locales, pero también riesgos de
sobreexplotacion, banalizacion del paisaje y afectacion de la integridad
ecoldgica. La ausencia de criterios cientificos en el disefo de experien-
cias turisticas (Corgo de visitantes, rutas, infraestructurg, interpretacion
ambiental) pone en tension el equilibrio entre acceso y conservacion.
La hoja de ruta debe promover la co-construccion de lineamientos de
turismo cientifico sustentable en glaciares, integrando actores locales,
guias, investigadores y organismos publicos.
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f) Infraestructura puablica sin criterios ecosistémicos ni
articulacion cientifica:

Muchas obras de infraestructura en el territorio subantértico —caminos,
puertos, instalaciones eléctricas o sanitarias— se han planificado sin
considerar adecuadamente las particularidades ecologicas y culturales
de los ambientes donde se emplazan. La falta de didlogo entre ciencia e
infraestructura genera impactos innecesarios, fragmentacion de habi-
tats y pérdida de valor paisqjistico. Se requiere instalar capacidades de
evaluacion ecosistémica temprana en los procesos de diseno y priori-
zacion de infraestructura pUblica, con metodologias que integren datos
cientificos, conocimiento local y salvaguardas ambientales adaptadas
a los ecosistemas del LNS.

g) Oportunidades del turismo cientifico:

Se identifica el turismo cientifico como una actividad econdbmica emer-
gente de alta pertinencia para la macrozona austral, en especial en
ambientes de alta fragilidad ecoldégica como los glaciares andino-pa-
tagonicos. Elturismo cientifico no solo promueve la valorizacion del cono-
cimiento y la educacién ambiental, sino que también ofrece alternativas
de desarrollo sustentable para las comunidades locales, en coherencia
con los principios de conservacién biocultural. Se sugiere potenciar esta
actividad mediante programas de formacion, infraestructura de bajo
impacto y alianzas estratégicas con centros de investigacion y redes
internacionales de ciencia ciudadana.

Existe la necesidad de desarrollar estrategias innovadoras como el tu-
rismo cientifico, que permitan articular de manera integrada los objeti-
vos de conservacion ambiental, educacion ciudadana y produccion de
conocimiento cientifico, con participacion activa de las comunidades
locales. El turismo cientifico ofrece una oportunidad Gnica para valorizar
los diversos ecosistemas subantdrticos desde un enfoque sustentable
y biocultural, fortaleciendo simultédneamente la presencia del Estado,
la apropiacion territorial del Laboratorio Natural Subantartico y la pro-
yeccion internacional de sus singularidades. Se sugiere que la hoja de
ruta promueva la co-construcciéon de lineamientos de turismo cientifico
sustentable no solo en glaciares, sino también en fiordos, estepas y bos-
ques/turberas.
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En este desafio se aborda la importancia de la CTCi en las temati-
cas relacionadas al cambio climatico, pérdida de la biodiversidad,
sustentabilidad y riesgos naturales. En este desafio se considera
la generacion de estrategias para la identificacion, comprension
y evaluacion en distintos niveles del impacto antropico en los te-
rritorios. Junto con ello, se considera necesario dimensionar el im-
pacto de actividades econdmicas como el turismo y, de manera
general, comprender la discusidon medioambiental respecto a los
impactos de la actividad econdmica en los territorios. También se
propone la generacion de una agenda de investigacion respecto
al cambio climdatico, donde el quehacer cientifico sea un compo-
nente proactivo orientado a la promocion y formulacién de es-
trategias para la prevencion y mitigacion de los impactos de la
intervenciéon humana y contingencias medioambientales de los
territorios.

Considerando los desafios identificados por lainiciativa Nodo Cien-
cia Austral, el presente se relaciona con el desafio: Actualizar poli-
ticas en torno a escenarios de cambio climatico y pandemias lo-
cales/globales, del eje “Politicas, instrumentos y normativas”. Parte
de los debates prioritarios en la macrozona austral, dicen relacion
con un diagnodstico comudn en el territorio; las favorables condicio-
nes ecosistémicas disponibles para la investigacion en temas de
cambio climdatico. Dentro del diagndstico realizado en la primera
etapa de proyecto Nodo Ciencia Austral se detectaron siete areas
estratégicas de desarrollo, dreas claves en términos de capacida-
des cientificas territoriales. Dentro de estas siete dreas estratégi-
cas se identifico el drea definida como Clima y Cambio Climatico.
Ademds, se detectaron diez lineas de investigacion que integran
esta drea estratégica, de las cuales tres lineas se encuentran defi-
nidas como lineas motoras de investigacion. Estas lineas fueron 1)
Impactos de la actividad solar polar, Il) Estudios dendroecologicos
y lll) Glaciologia, las que destacaron por su nivel de relevancia y
especializacion. Este panorama sugiere la idea de una capacidad
cientifica y tecnoldgica que se destaca por su vinculacion con las
singularidades ecolbgicas del territorio, pese incluso a las dificul-
tades diagnosticadas, principalmente en lo que refiere a capital
humano y conectividad. El ajuste de disefio y gestion de politicas
en torno a escenarios de cambio climatico ademds debe incluir
escenarios pandémicos, entendiendo que, en sus distintos niveles,

3.5.

DESAFIO 5.
Cambio climatico,
sustentabilidad y
medio ambiente
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sean expresiones locales o globales, las pandemias se encuentran es-
trechamente ligadas a la actividad antropica y el cambio climatico. Esto
permitiria potenciar dreas de investigacion que ya destacan en la ma-
crozona austral.

Respecto al andlisis del discurso y percepciones, las categorias asocio-
das al cambio climdtico se encuentran los estudios sobre mecanismos
de adaptacion de las especies, el aumento temperatura global y los
efectos de las actividades antropicas en los ecosistemas de la macro-
zona. En el escenario de cambio climdtico se aprecia la necesidad de
investigar la adaptacion de diversos macroorganismos, tanto del medio
acudtico como terrestres. La temperatura global también mantiene una
preocupacién por la ciencia, no solo a nivel local sino también a nivel
mundial, donde un indicador clave es el monitoreo del territorio antar-
tico. Como efecto, se observa la pérdida de glaciares, como el caso del
glaciar Grey ubicado en campos de hielo sur. Otro de los efectos son las
alteraciones al ciclo del agua, lo que tiene como consecuencia la esca-
sez hidrica en la zona.

Otro de los factores estd relacionado con efectos al ecosistema, pro-
ducto de las actividades antropicas a raiz de la explotacion indiscrimi-
nada de recursos por parte de las comunidades, a 1o cual se suma las
tensiones territoriales y el aumento de la conflictividad por la explotacion
de especies claves para la mitigacidon del cambio climético como las
turberas, el extractivismo de los sectores productivos y la introduccion
de especies exdticas e invasoras que ha alterado el paisaje del sur aus-
tral. Por dltimo, existen desafios como la descarbonizacion de la industria
y la soberania alimentaria, entendiendo que existe una fuerte depen-
dencia de alimentos que vienen de otras zonas del pais.

Entre algunos aspectos de este desafio que pueden orientar acciones
mds especificas en la Hoja de Ruta se encuentran los siguientes:

a) Cambios abruptos en el clima:

Una de las principales amenazas derivadas de los efectos del cambio
climdtico corresponde, segun las personas entrevistadas, a las variacio-
nes extremas en patrones climdaticos o forzantes como la temperatura,
vientos, precipitaciones, entre otras. Los ambientes subantdrticos son
particularmente susceptibles a este tipo de eventos, donde uno de los
casos MaAs patentes son los efectos de las altas temperaturas en glacia-
res o las variaciones muy altas de temperatura en las masas boscosas.
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Se senala que los ambientes subantdrticos no tendrian la capacidad de
reaccionar de buena manera a variaciones tan extremas producto del
cambio climatico.

b) Glaciares como indicadores criticos del cambio climético
sin monitoreo continuo:

Los glaciares del LNS son uno de los indicadores mads sensibles y visibles
del cambio climdatico, con retrocesos acelerados registrados en las Glti-
mas décadas. Sin embargo, no existe un sistema de monitoreo glaciolo-
gico permanente que integre observaciones fisicas, satelitales y comu-
nitarias. Esta ausencia limita la generacién de series de datos robustas
para evaluar tendencias, proyectar escenarios o disenar politicas de
adaptacion hidrica. Se requiere una red de monitoreo permanente, in-
teroperable y publica, con participacion de centros cientificos, servicios
publicos y comunidades.

¢) Vulnerabilidad de los fiordos a la acidificacién y cambios en
salinidad:

Los fiordos del sur austral estdn altamente expuestos a cambios en las
variables ocednicas, incluyendo acidificacion, estratificacion térmica vy
alteraciones en la salinidad, lo que afecta la biodiversidad maring, la
productividad primaria y las cadenas troficas. A pesar de su valor como
“sistemas centinela”, la cobertura de observacion oceanogrdafica es dis-
continua y limitada en profundidad temporal. Se necesita desarrollar
programas de largo plazo con boyas multiparamétricas, modelacion
ecosistémica vy lineas de base climdticas, que permitan comprender
y anticipar los efectos del cambio climatico en estos ecosistemas se-
mi-cerrados.

d) Riesgo de incendios forestales en bosques subantérticos
bajo escenarios de estrés hidrico:

Aunque histéricamente han sido himedos vy frios, los bosques suban-
tarticos enfrentan hoy una amenaza creciente de incendios forestales,
particularmente en temporadas de sequia extrema. Esta situacion se
ve agravada por la presencia de especies exoéticas inflamables (como
pinos y matorrales invasores), la fragmentacion del habitat y la baja
capacidad local de respuesta. Es necesario instalar capacidades de
prevencion, deteccion temprana y control de incendios en clave de
adaptacion climdtica, incorporando tecnologia remota, formacion local
y coordinacién interinstitucional.
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La amenaza de incendios forestales en los ambientes subantdarticos pre-
senta caracteristicas diferenciadas entre las regiones de Aysén y Maga-
llanes. En Aysén, la presencia de plantaciones de especies inflamables
como pinos incrementa el riesgo, mientras que en Magallanes los incen-
dios son menos frecuentes, pero presentan comportamientos extremos,
con alto potencial de dano en dreas estratégicas como Torres del Paine.
Asimismo, se ha observado un aumento de la ocurrencia de incendios
en laisla de Tierra del Fuego, o cual plantea nuevos desafios de gestion.
Aungue los entrevistados mencionaron la necesidad de instalar capaci-
dades de prevencidn, es importante reconocer que instituciones como
la CONAF cuentan con capacidades instaladas en la macrozona, si bien
es necesario fortalecer la articulaciéon interinstitucional, la sensibilizacion
territorial y las estrategias de prevencion comunitaria. En el contexto del
Laboratorio Natural Subantartico, se sugiere trabajar en una estrategia
de prevencion diferenciada, que considere las particularidades ecologi-
cas, culturales y socioecondmicas de cada ambiente subantartico.

e) Fragilidad hidrica y desertificacién incipiente en estepa:

La estepa austral, especialmente en su zona oriental, muestra signos de
desertificacién incipiente asociados al aumento de la temperatura, dis-
minucion de precipitaciones y presion ganadera. La escasez de aguag,
la pérdida de cobertura vegetal y la erosion del suelo estdn generan-
do efectos acumulativos que comprometen tanto los servicios ecosis-
témicos como la viabilidad de asentamientos humanos y actividades
econdmicas. Se requieren modelos de restauracion basados en cienciag,
planificacion adaptativa del uso del suelo y monitoreo participativo de
indicadores de degradacion ambiental.

f) Débil integracion de la dimensién climéticaenla
planificacion regional y local:

A pesar de los avances nacionales en instrumentos como la Estrategia
Climdtica de Largo Plazo o los Planes de Adaptacion, en la macrozo-
na austral persiste una débil incorporacidon del enfoque climdtico en la
planificacion regional, comunal y sectorial. La falta de informacion te-
rritorializada, capacidades técnicas y articulacion entre ciencia y go-
biernos locales limita la toma de decisiones basadas en evidencia. La
hoja de ruta debe proponer mecanismos para fortalecer el vinculo en-
tre conocimiento climdatico y planificacion puablica, incluyendo mapas
de riesgo, escenarios regionales y capacitacion a equipos municipales
y regionales.
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Este desafio se refiere a la relevancia de que el LNS considere pro-
cesos de generacion de CTCi considerando saberes locales y co-
nocimientos ancestrales. Lo subantdrtico presenta caracteristicas
que se articulan de manera importante con las condiciones del
territorio. Por ejemplo, Rozzi® senala que, dadas las caracteristicas
climdticas de la subregion antdrtica, sus ecosistemas poseen una
rica diversidad de especies como por ejemplo variedades de pd-
ramos, pantanos, bosques, glaciares, ecosistemas alpinos y espe-
cies de plantas terrestres vasculares y no vasculares. Lo anterior,
presenta una oportunidad para los laboratorios en temas de in-
vestigacion e integracion al trabajo con comunidades indigenas
en la zona.

Considerando los desafios identificados por la iniciativa Nodo
Ciencia Austral, el presente se relaciona con el desafio: Programa e
iniciativas de investigacion articulada entre actores institucionales
de CTCi en torno a arte, cultura e identidades regionales y territo-
riales, del eje “Investigacion e innovaciéon”. Dentro de los didlogos
ciudadanos realizados en el marco del Nodo Ciencia Austral, se
destacod la necesidad de que este proyecto de macrozona no sed
dnicamente algo administrativo y econdmico, sino que pueda in-
corporar dimensiones sociales y culturales. En esa 16gica, se llegb a
un consenso respecto a lo fundamental que resulta la creacion de
una identidad macrozonal, regional y local. Bajo ese marco, la CTCi
y particularmente las ciencias sociales, cumplen un rol fundamen-
tal, pues el paso previo para la construccion de esta identidad re-
gional y macrozonal es el conocimiento sistematico del territorio y
sus habitantes. Se propone la apertura hacia distintas sensibilida-
des y concepciones acerca del territorio, articulando esferas eco-
némicas, cientificas, culturales y sociales. Asi, instancias como la
proteccion del medioambiente, los colectivos artisticos, la ciencia
y la tecnologia, el aparato productivo, entre otros, deben encade-
narse para construir una imagen multidimensional de la macrozo-
nay sus regiones, relevando desde sus ventajas competitivas, co-
nocimientos tradicionales, atractivos turisticos y hasta expresiones
artisticas, bajo un marco comudn que dé cuenta de todo aquello
que hace Unico al territorio.

8 Rozzi, R. (2018). Filosofia ambiental de campo la ecorregion subantartica
de Magallanes como un laboratorio natural en el Antropoceno. MAGALLA-
NIA, 46, 7-15. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-22442018000100007

3.6.

DESAFIO 6.

Pueblos originarios,
conservacion

y CTCi
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Considerando los hallazgos del Mapa de Actores realizado en el marco
de la presente iniciativa, las comunidades indigenas relevantes situadas
en los sitios piloto donde se inserta el LNS son las siguientes:

I. Delta Rio Palena: no hay comunidades indigenas constituidas en la
actualidad en la localidad de Puerto Radl Marin Balmaceda. A pesar
ser parte del territorio del pueblo mapuche huilliche de ascenden-
cia chono, la poblacion indigena que forma la base de la poblacion
regional se establecid principalmente en el drea insular, confluyen-
do finalmente en las localidades de Melinka-Repollal, Isla Huichas y
Puerto Aysén. En Raul Marin Balmaceda existe sdlo una asociacion
indigena, cuyo quehacer se ha orientado mds al desarrollo cultural.
No obstante, ésta debe ser considerada como actor relevante para
el LNS.

IIl. Laguna San Rafael: las comunidades indigenas de Isla Huichas y
algunas de Puerto Aysén, han habitado los canales y fiordos de todo
el litoral norte de la region, hasta el area norte del golfo de Penas,
incluyendo por lo tanto toda el drea maritima y costera de la Reser-
va de la Bidsfera Laguna San Rafael. En la localidad de Las Mentas,
en la isla Traiguén, se encuentra la comunidad indigena Nahuelquin
Delgado, la que también mantiene un vinculo con la Reserva de la
Bidsfera Laguna San Rafael, siendo ademds la mds cercana a ella.
Las comunidades de islas Huichas, han solicitado un Espacio Costero
y Marino de Pueblos Originarios (ECMPO), que cubre gran parte del
drea central del archipiélago de los Chonos. Esta solicitud fue pre-
sentada en el ano 2017 ante la amenaza de expansion de la salmo-
nicultura, mediante la relocalizacidén de centros de cultivo en dreas
libres. Por su parte, la comunidad Nahuelquin Delgado de isla Trai-
guén, también ha solicitado un ECMPO, en el contorno de esta isla.

ll. Isla Madre de Dios: la isla, asi como el parque nacional Bernar-
do O'Higgins, en su totalidad, forman parte del territorio del pueblo
kawésqgar y en especial de la comunidad kawésqar residente en
Puerto Edén.

IV. Cabo de Hornos: el territorio corresponde a la Reserva de la Bids-
fera Cabo de Hornos que forma parte del Area de Desarrollo Indige-
na Yagdn y en especial de la comunidad yagdn de Bahia Mejillones,
la Gnica comunidad yagdn que habita en él. Existe ademas otra co-
munidad yagdn en Punta Arenas (Comunidad Lom Sapakdta), cuyo
vinculo territorial estaria principalmente en Bahia Yendegaia; no obs-
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tante, ésta debe ser igualmente considerada y consultada, de ser el
caso, para todo el territorio yagdn.

Por otra parte, el andlisis del discurso y de percepciones para este desa-
fio permitié identificar que llos pueblos originarios plantean demandas
como la inclusidn y proteccion en la investigacion de los conocimien-
tos, cosmovisiones y prdcticas de conservacion indigenas en espacios
de significacion simbdlica. Aqui se aprecia el uso de protocolos disefia-
dos entre los pueblos originarios con organizaciones de la sociedad civil
que refieren criterios éticos en la investigacion. Esto se conecta con la
bUsqueda de mecanismos vinculantes que permitan la participacion y
autonomia de los pueblos indigenas en distintas instancias de gober-
nanza, gestion y toma de decision en dreas protegidas y de significacion
simbdlica. Sin embargo, la conflictividad en torno al asentamiento de la
industria salmonera en areas de conservacion ha provocado el quiebre
entre las comunidades dividiéndose entre las que se encuentran a favor
de la industria y las que se encuentran en contrg, a raiz del dano gene-
rado por los centros de cultivo.

La resiliencia territorial de la macrozona austral no puede entenderse
Unicamente desde las dindmicas naturales, sino también desde los
sistemas socioculturales que se han construido histéricamente en
interaccidén con el medio ambiente. Junto con los pueblos originarios,
los grupos de pobladores chilenos-mestizos que se asentaron en
Aysén y Magallanes a finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX
desarrollaron précticas adaptativas al territorio extremo, como redes
solidarias de subsistencia, uso e interpretacion de rutas ancestrales,
técnicas constructivas con materiales locales, y sistemas alimentarios
adaptados. Estos procesos de sincretismo cultural y conocimiento
ambiental han generado un fuerte arraigo territorial que perdura hasta
hoy, especialmente en las comunidades rurales periféricas. Reconocer
esta diversidad de estrategias adaptativas resulta esencial para
diseniar acciones de conservacion, desarrollo sustentable y planificacion
territorial en el marco del Laboratorio Natural Subantartico.

Otro punto relevante son los problemas de planificacién territorial en tor-
no a los impactos de la actividad turistica, principalmente por los efec-
tos asociados al aumento de los residuos domiciliarios. Por otro lado,
en los Ultimos anos el sector inmobiliario ha impulsado el aumento de
los loteos y parcelaciones que se encuentran fuera de los procesos de
ordenamiento territorial, siendo un espacio de conflictividad por la falta
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de regulacion y fiscalizacion de las instituciones sobre la materia. Estos
efectos no esperados plantean desafios importantes para la institucio-
nalidad, principalmente en su articulacion como también ala gestidn en
base a las particularidades territoriales de la macrozona.

Por ultimo, las estrategias de conservacion se encuentran en tension
por las actividades antropicas tanto por la explotaciéon indiscriminada
de especies claves para la mitigacidon del cambio climdatico vinculado a
las turberas como también por la expansién de la actividad salmone-
ra en dreas protegidas, o cual es foco de conflictividad y controversias
en los territorios de la macrozona. Al respecto, existen planteamientos
que refieren a la necesidad de avanzar en la transicion de los modelos
extractivos, buscando alternativas donde la CTCi pueda aportar en la
discusion.

Entre algunos aspectos de este desafio que pueden orientar acciones
mds especificas:

a) Vacios del ordenamiento y planificacién territorial:

En varios instrumentos de planificacion territorial, especialmente en los
Planos Reguladores, no existen medidas que permitan proteger o ge-
nerar mecanismos de conservacion en los ambientes subantdrticos
(donde se mencionaron fundamentalmente las turberas y humedales).
Especificamente se sefalan como amenazas la expansion urbana (vi-
viendas, cominos) donde se indicd que este fendbmeno No necesario-
mente dialoga con la conservacion de determinados ecosistemas. Al
interior de la expansion urbana también se aludié al consumo de lefia
para calefaccion, particularmente en Aysén, lo que afectaria las ma-
sas boscosas. Misma situacion ocurre con la amenaza que tienen las
turberas a causa de los drenajes debido a la venta de parcelas. De for-
ma complementaria, en las entrevistas también se indicd que no exis-
ten tantos vacios normativos, sino una vision mMdas economicista de las
normativas, cuya orientacion posee una racionalidad instrumental para
actividades productivas, pero no para la sustentabilidad de los ambien-
tes y ecosistemas.

b) Invisibilizacién del conocimiento indigena sobre glaciares:

En muchos relatos indigenas, los glaciares son entendidos como enti-
dades vivas, con agencia espiritual y memoria ancestral. Sin embargo,
este conocimiento ha sido histéricamente marginado de los discursos
cientificos y las politicas de conservacion. En contextos como Campos
de Hielo Sur o el Monte Sarmiento, existen registros orales sobre trayec-
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torias, deshielos y cambios ambientales que podrian complementar los
datos cientificos actuales. Incorporar estos saberes en la investigacion
y divulgacién cientifica fortaleceria el enfoque intercultural y permitiria
una comprension mas compleja de los glaciares como sistemas bio-
culturales.

c) Tensiones entre conservacién marina y pueblos kawésqar
en fiordos:

En territorios kawésgar como el Parque Nacional Kawésqar y la Reserva
Nacional del mismo nombre, se han generado tensiones entre las po-
liticas de conservacién y las prdcticas de uso ancestral del mar, como
la navegacion, pesca y recoleccion. Estas tensiones se intensifican por
la falta de mecanismos claros de cogestion, participacion efectiva e in-
corporacidon del conocimiento kawésqar en la administracion de dreas
protegidas. La hoja de ruta debe abordar estas tensiones proponiendo
modelos de gobernanza intercultural maring, inspirados en el respeto
mutuo, la autonomia territorial y la colaboracion cientifica.

d) Falta de reconocimiento a los vinculos territoriales
mapuche en la estepa:

Aunqgue el territorio mapuche se ha asociado histéricamente a la zona
centro-sur de Chile, existen comunidades mapuche-tehuelche con vin-
culos territoriales y espirituales con la estepa de Aysén. Sin embargo, es-
tos vinculos han sido poco visibilizados en las politicas de conservacion
y en la investigacion cientifica que se desarrolla en estos ambientes. Re-
conocer estas relaciones histéricas y simbdlicas puede enriquecer las
formas de habitar, investigar y conservar la estepa, especialmente bajo
enfoques de restauracién cultural y justicia territorial.

e) Subrepresentacion de los pueblos yagén y kawésqar en
proyectos cientificos sobre bosques y turberas:

Los pueblos originarios del extremo austral han desarrollado conoci-
mientos sofisticados sobre el uso, navegaciéon y habitar de zonas bos-
cosas y turbosas, incluyendo saberes sobre medicina tradicional, ciclos
estacionales, especies indicadoras y rutas ancestrales. Sin embargo,
estos saberes estdn escasamente representados en los proyectos de
investigacion y conservacion actuales. Se necesita avanzar hacia mo-
delos colaborativos de investigacion intercultural, donde las comunida-
des originarias no sean solo “informantes” sino co-productoras de cono-
cimiento, con autonomia sobre |os resultados y beneficios compartidos.
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f) Ausencia de marcos éticos e institucionales para la
investigacion intercultural:

En la actualidad, no existen marcos éticos claros, ni protocolos institu-
cionales robustos, para la realizacion de investigacion cientifica en te-
rritorios indigenas subantdrticos. Esto genera riesgos de extractivismo
académico, apropiacion indebida de saberes y desconfianza hacia las
instituciones cientificas. La hoja de ruta debe continuar su quehacer en
la elaboracion de protocolos de investigacion intercultural en el LNS,
en conjunto con representantes de pueblos originarios, universidades,
agencias publicas y organizaciones territoriales, asegurando principios
de consentimiento previo, beneficios mutuos, transparencia y respeto a
las cosmovisiones indigenas.

g) Generar protocolos de relacionamiento que armonicen la
generacion de CTCi con los conocimientos locales:

Finalmente, respecto a la conservacion de los ambientes subantarticos
no todo es posible reducirlo al marco hormativo o especificamente a le-
yes, dado que existen aspectos que no pueden abordar exclusivamen-
te por esta via. En este sentido, se propone que el LNS pueda generar
guias, protocolos de relacionamiento o manuales que puedan ayudar
a la actividad cientifica en general, a comprender mejor el entorno de
la macrozona austral, a comprender las dindmicas socioculturales de la
comunidad local y, sobre todo, a generar relaciones de respeto con los
actores del territorio.

h) Vacios y falencias normativas en ambientes
subantarticos®:

El informe de andlisis normativo dio cuenta de una serie de vacios y fa-
lencias normativas, en relacidon con la proteccidn ambiental y en particu-
lar en cuanto a los ecosistemas declarados como prioritarios por el LNS.
Ello se expresd en el alto numero de normas de proteccion indirecta de
los ambientes subantdrticos. Del mismo modo que los tratados interna-
cionales, que se caracterizan por su amplitud y ambigtedad normativa
dejan sujeta la proteccidn a normas nacionales que permitan su ejecu-
cién concreta. Por otro lado, se relevé que existe una alta dispersion de
la normativa y descentralizacion de atribuciones institucionalidad publi-
ca. Cuestidon que si bien, se busca remediar a través de la creaciéon del
Servicio de Biodiversidad, este drgano aldn se encuentra en proceso de
creacion. Por otro lado, los instrumentos de gestion ambiental actuales

9 Informe Andlisis del Marco Normativo de Ambientes Subantdrticos en Chile.
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son insuficientes y de escasa aplicacion. Lo que unido a la débil aplica-
cién de la normativa de fiscalizacion abre un escenario critico en cuanto
a la proteccidn a los recursos naturales de la Patagonia chilena.

Finalmente, en el informe se senala que, junto con la reforma ambiental,
el proceso de descentralizacion implementado desde el ano 2018, entre-
ga a los gobiernos regionales y locales un espacio para hacer efectiva la
proteccidn ambiental desde los gobiernos locales. El traspaso de com-
petencias, gestion y atribuciones desde el nivel central hacia los gobier-
nos subnacionales, junto a la utilizacion de mecanismos e instrumentos
de participaciéon ciudadana y educacion ambiental, pueden contribuir a
la articulacion de un modelo de gobernanza ambiental que incluya a la
sociedad civil y sector privado en la toma de decisiones y fiscalizacion.
De este modo, parece posible que mediante la articulacion de normas
y atribuciones hacer efectivo el principio de la prevencion y correspon-
sabilidad ambiental. Toda vez, que con una accién activa desde lo local
permitird la adopcion de normas en caso de ausencia, contribuyendo
al cumplimiento y fiscalizacion de la proteccion ambiental en aquellos
ecosistemas fragiles como los definidos en el LNS.
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Al afo 2036, el Laboratorio Natural Subantartico se
conformard en un polo de desarrollo cientifico y

tecnoldgico internacional, fomentando el conocimiento
e innovacion en problemdaticas locales, generando
estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio
climdatico, fortaleciendo la identidad territorial austral y
constituyéndose en un espacio de encuentro y didlogo ’ ,
entre distintos actores de la sociedad.

Para alcanzar esta vision es necesario abordar los siguientes aspectos:

Conformar una red de Laboratorios Naturales.
Articul@ndose con otros Laboratorios Naturales en Chile incentivando la
coordinacion, interdisciplina y complementariedad.

Constituirse en un Laboratorio Natural

de referencia mundial.

Generar conocimiento pertinente a temas subantdrticos, traducido en
publicaciones de corriente principal con participacion en la discusion
cientifica internacional a través de actividades, redes, convenios, entre
otras instancias académicas.



Disponer y optimizar el uso de

infraestructuray equipamiento que facilite el quehacer
cientifico interdisciplinario.

El Laboratorio Natural Subantartico requiere espacio fisico y
equipamiento habilitante que permita el trabajo conjunto e
integrado, facilitando el quehacer e interdisciplinario, la di-
vulgacion y socializacion de CTCi.

Desplegar una agenda sobre el cambio

climatico con incidencia en politicas puablicas.

El Laboratorio Natural Subantartico ha participado en el dise-
Ao e implementacion de acciones institucionales de adap-
tacion al cambio climatico.

Conformar un semillero

de investigadoras(es) emergentes.

Aportando a los procesos de formacion, retencion y atrac-
cién de capital humano avanzado para la Macrozona Aus-
ige]

Generar agendas territoriales de ciencia, tecnologia

e innovacion vinculadas a los procesos e identidades
territoriales.

El Laboratorio Natural Subantartico debe contribuir a la ge-
neracion y articulacion de acciones, medidas, iniciativas y
politicas vinculadas a los territorios, especialmente de sus
sitios piloto.

Conformar un espaciode

encuentroentre actores sociales.

Se espera que existan instrumentos, estrategias, plataformas
y espacios para la coordinacion y vinculacion entre el sector
cientifico, sector pUblico, privado y organizaciones de la so-
ciedad civil.
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Lineamientos
ude S| S de la

hoja de ruta

Los lineamientos o ejes transversales corresponden a los
grandes dmbitos que deberdn ser considerados por los dis-
tintos programas, proyectos e iniciativas de la hoja de ruta
del Laboratorio Natural Subantdrtico. Los lineamientos trans-
versales permiten disponer de elementos comunes, pers-
pectivas y orientaciones generales para el accionar de la
hoja de ruta.

Los ejes transversales abordan determinadas brechas, an-
helos o variables criticas que requieren ser incorporadas por
el Laboratorio Natural Subantdrtico. Su presencia no es rigida
y pueden existir modificaciones de ejes transversales en el
corto, mediano y largo plazo, Los ejes transversales conside-
rados corresponden a Relacionamiento comunitario, Equi-
librios territoriales y Equidad de género. A continuacion, se
explicardn cada uno de ellos.
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Parte de los propdsitos del Laboratorio Natural Subantdrtico
fue identificar protocolos, buenas prdcticas y criterios para
el relacionamiento comunitario armonico entre la investiga-
cion cientifica y los actores territoriales como comunidades
indigenas, servicios publicos locales, empresas, asociaciones
del sector privado, pescadores artesanales, emprendimien-
tos y organizaciones de la sociedad civil en general. Para ello
se elabord el informe: Buenas practicas para la relacion del
mundo cientifico y las comunidades presentes en los territo-
rios del Laboratorio Natural Subantartico, el que proporciona
recomendaciones para los equipos de investigacion para su
insercion en los territorios e interaccion con los actores loca-
les. Parte de estas recomendaciones son |as siguientes:

a) Consideracién sobre protocolos de
relacionamiento vigentes:

Junto a las orientaciones que plantean los comités de ética
cientifica en las universidades en el desarrollo de estudios
e investigaciones, para el caso de los territorios asociados
al Laboratorio Natural Subantartico, existen instrumentos de
derechos humanos y protocolos de buenas prdcticas ya
existentes que es necesario considerar, al menos: 1. Convenio
de Diversidad Biolégica y Protocolo de Nagoya (Secretariat
of the Convention on Biological Diversity [CBD], 1992), 2 De-
claracion de Naciones Unidas sobre Derechos de los Pueblos
Indigenas (United Nations General Assembly [UNGA], 2007),
3. Convenio 169 de OIT (International Labour Organization
[ILO],1989), 5. Protocolo de buenas prdcticas para la protec-
cion del patrimonio cultural indigena Yagan (Comunidad In-
digena Yagdn de Bahia Mejillones, s. f.), 6. Etica Biocultural,
un cambio de paradigma (Rozzi, 2018), 7. Plataforma IPBES:
Reflexiones sobre las prdcticas de la ciencig, 8. Convenio de
Cooperacién entre la Universidad de Magallanes y la comu-
nidad kawésqar de Puerto Edén (IPBES, 2019) y 9. Guia para el
desarrollo de protocolos comunitarios bioculturales (Natural
Justice, 2012).
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b) Notificacién del inicio de investigaciones a los actores
locales:

Las investigaciones, estudios e intervenciones realizadas en el marco del
Laboratorio Natural Subantdrtico deberdn ser informadas, de manera
previa a su realizacidn a los actores locales vinculados a estas activi-
dades. Para ello serd necesario mantener coordinacidn con municipios
y servicios publicos locales quienes disponen de datos e informacion de
organizaciones territoriales.

¢) Conocimiento sobre aspectos socioculturales:

Se recomienda que los equipos de investigacion, en su insercion en los
territorios, puedan informarse sobre aspectos de la cultura local en lo
relativo a costumbres, horarios, prdcticas y todo tipo de elementos que
permitan desplegar relaciones de reciprocidad con las organizaciones y
actores locales.

d) Consideracién de estrategias de comunicacién
diferenciadas:

Los mecanismos de comunicacion entre los equipos de investigacion del
Laboratorio Natural Subantdartico deberdn considerar distintos formatos
de comunicacién con los actores locales. Esto, debido a que determi-
nadas comunidades y organizaciones locales privilegian las actividades
presenciales respecto a las telemdaticas. Sin embargo, antes de priorizar
una en particular, es necesario considerar el contexto, preferencias y po-
sibilidades de los actores locales.

e) Socializacién de resultados:

Tras la finalizacion de las investigaciones, serd necesario generar espa-
cios para divulgar los resultados considerando espacios comunitarios,
publicos y de facil acceso. Se recomienda incentivar la asistencia de ac-
tores que tengan mayor relacion con las temdaticas trabajadas, pero no
cerrarlas exclusivamente a dichos actores. También se sugiere que en
estas actividades de divulgacion se considere la participacion y colabo-
racidon de actores municipales o servicios publicos que puedan facilitar
y colaborar con determinadas tareas (logistica, convocatorias, espacios,
etc.). Finalmente, en la medida de las posibilidades de los proyectos, se
sugiere proporcionar material impreso que sintetice las caracteristicas y
resultados de las investigaciones.
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f) Usabilidad del conocimiento tradicional:

En las situaciones donde las investigaciones incorporen todo tipo y can-
tidad de informacién proporcionada por comunidades locales, es hece-
sario reconocer de forma explicita y formal dicha colaboraciéon a través
de las respectivas menciones en publicaciones, patentes e informacion
cientifica en general, ya sea con referencias a las fuentes o incluso, de
ser pertinente, mediante la coautoria con estos actores.

g) Gestion de controversias:

En Chile y la macrozona austral se han generado mdltiples controver-
sias por proyectos productivos de incidencia en aspectos ambientales,
patrimoniales, culturales y econdmicos. A ello se le denominan contro-
versias sociotécnicas, las que pueden ser definidas como distintos tipos
de incertidumbres que surgen cuando los actores no pueden abordar
ciertos aspectos, generando discrepancias y/o conflictos. Cuando esto
ocurre, se involucran multiples actores con universos cognitivos, lengua-
jes e intereses diferentes, que desean dar su opinidon y participar en el
encauzamiento del problema (Collon, 198]). Considerando lo anterior, es
necesario que los Laboratorio Natural Subantdrtico, en coordinacion con
otras instituciones, dispongan de mecanismos activos para gestion de
controversias. Esto se traduce en que los posibles problemas que emer-
jan con el entorno puedan ser abordados por el Laboratorio Natural Su-
bantdrtico mediante la generacidon de conocimiento e informacion que
facilite la toma de decisiones por los actores locales pero basada en
evidencia.
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Cuando las desigualdades se espacializan geogrdaficamente se
habla de desequilibrio territorial y se diferencian en horizontales
por aquellos de naturaleza socioecondmica que se presentan en
los distintos lugares del territorio y verticales cuando la desigual-
dad se presenta en la organizacion del espacio, en el uso de suelo
y en las tematicas ambientales (Nin y Shmite 2015) (Pefia e Inos-
troza, 2022). Para el caso del Laboratorio Natural Subantdrtico, el
eje Equilibrios territoriales refiere a la necesidad de disponer de
agendas territoriales de CTCI de corto, mediano y/o largo plazo
para abordar con proyectos e iniciativas los distintos territorios
considerados y no generar espacios de concentraciéon en des-
medro de otros.

El proyecto Laboratorio Natural Subantdrtico ha definido en sus
grupos de interés y beneficiarios a diversos actores estructurados
en (1) sector econémico, (2) sector institucional, (3) sociedad civil y
(4) pueblos originarios. Estos actores, mas alld de sus definiciones
estamentales, tienen participacion en territorios especificos de la
macrozona austral donde ademds se encuentran sitios piloto de-
finidos por el Laboratorio Natural Subantartico como lugares con
mayor potencial para desplegar las acciones de esta iniciativa.

En la siguiente tabla se presentan los potenciales sitios piloto del
proyecto y las comunas y localidades que pertenecen:

Tabla 2. Sitios pilotos, comunas y territorios asociados

Sitio piloto Comuna Localidades asociadas

Isla Navarino Cabo de Hornos Puerto Williams

Laguna Aysén Puerto Aysén
San Rafael Puerto Chacabuco
Puerto Aguirre
Rio Ibdnez Puerto Rio Tranquilo
Cochrane Cochrane
Tortel Caleta Tortel

Puerto Natales
Puerto Edén

Isla Madre de Dios Natales

Delta del Cisnes Puerto Raudl Marin Balmaceda
Rio Palena Puerto Cisnes

La Junta

Puyuhuapi

5.2.
LINEAMIENTO
TRANSVERSAL:
Equilibrios
Territoriales
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Junto con lo anterior, se realizd un proceso de mapeo participativo para
el Laboratorio Natural Subantartico, iniciativa que tuvo como propdsito
conocer las perspectivas de actores, sus demandas requerimientos y
la representacion de sus visiones a través de una cartografia partici-
pativa. Se recogieron 121 respuestas en total y las personas indicaron
preferencia sobre determinados limites geogrdaficos y/o administrativos
del territorio para abordarlos, en la perspectiva del Laboratorio Natural
Subantartico.

En primer lugar, respecto a la dimension politica y administrativa, los re-
sultados reflejaron preferencias por la escala comunal donde se indica-
ron territorios como Puerto Edén, Isla Navarino, Manihuales, entre otros.
También estuvo presente la dimension regional, indicando de manera
general, las regiones de Aysén y Magallanes y Antdrtica Chilena como
foco de accion de los laboratorios. También se considerd la dimension
macrozonal relevando la importancia territorial de la gran macrozona
austral. Adicionalmente, también se aludieron sectores como parques
y reservas nacionales, dreas marinas protegidas, santuarios e incluso
localidades especificas como el sector Viviana y Bafo Nuevo.

En segundo lugar, las personas indicaron preferencias por diferentes ti-
pos de paisajes de la macrozona austral como posibles sitios de es-
tudio para el Laboratorio Natural subantartico: campos de hielo norte,
sur, cordillera Darwin, glaciares, fiordos, canales, lagos, lagunas, istmos,
humedales y valles.

En tercer lugar, respecto a la relevancia de los lugares y paisajes identi-
ficados como sitios de interés para los Laboratorio Natural Subantartico,
las personas indicaron las siguientes razones: a) su importancia por los
servicios ecosistémicos que aportan; b) caracteristicas del clima, vege-
tacion, biodiversidad, zona de transito de mamiferos marinos; ¢) rea-
lizacion de estudios paleoclimdticos, cambio climdtico, glaciologicos,
geolégicos, entre otros; d) presencia de actividades productivas, usos
ancestrales, dreas bajo la categoria de conservacion.

En cuarto lugar, respecto de las principales ejes que debe considerar el
proceso de elaboracién de agendas territoriales de CTCI, se encuentran:
aportar a procesos de identidad, historia y patrimonializacion local, dia-
logos de saberes, monitoreo e impacto de sistemas socio-ecoldgicos,
informacién y conocimiento sobre conflictos socioambientales y con-
troversias sociotécnicas, formacién y educacion local, abordar necesi-
dades y requerimientos sanitarios en las comunidades locales y abor-
dar metrologia de problemas locales.
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La equidad de género es uno de los grandes desafios en CTCl en
el mundo y es transversal a todas las dreas del conocimiento: a
medida que se avanza en el grado académico y de responsabili-
dades laborales, va en descenso la presencia de mujeres], situa-
cidén que también estd presente en Chile. Para responder a las bre-
chas de género existentes en el pais, en julio de 2021 el Ministerio de
Cienciag, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion de Chile publicd la
“Politica Nacional de Igualdad de Género en CTCI"°, donde se plan-
tearon acciones que promueven la igualdad de oportunidades en
ciencia, independiente del género de las personas.

Para el Laboratorio Natural Subantdrtico también es un eje fun-
damental y transversal la equidad de género. De esta forma, este
documento hace suyo los objetivos, principios y fundamentos pro-
puestos por la Politica de Igualdad de género en CTCI de Chile, los
cuales serdn presentados de manera sucinta:

La Politica Nacional de Igualdad de Género en CTCIl fue elabora-
da en base a cuatro objetivos principales, construidos a partir de
varias instancias de participacion ciudadana a lo largo del pais y
revision de lecciones aprendidas tanto nacionales como interna-
cionales. Los cuatro objetivos son:

1. Ninez inclusiva, protegida y con habilidades para el futuro;

2. Sistemas de CTCI inclusivos, transformadores y responsables;

3. Estado comprometido con los datos, instrumentos y politicas
para la igualdad de género en CTC];

4. Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion para resolver
los impactos de la brecha de género en nuestra sociedad;

10 Politica Nacional de Igualdad de Género en CTCI. Ministerio de CTCI de
Chile (julio, 2021). Disponible en: https://www.minciencia.gob.cl/genero/

5.3.
LINEAMIENTO
TRANSVERSAL:
Equidad de
Género
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Con el propodsito de brindar un marco de consistencia y continuidad,
que permita que se avance en el cierre de brechas de las mujeres en
CTCI, la Politica de Género en CTCI plantea los siguientes principios y
fundamentos:

Justicia:

Todas las personas deben tener igualdad de oportunidades y tratos
independiente de su género. Ello implica que las personas puedan
desarrollar plenamente sus talentos y acceder a una carrera en
cualquiera de las areas de CTCI.

Proactividad y acciones afirmativas:

El cierre de brechas en temas de género demanda acciones dfir-
mativas y esfuerzos hasta que se pueda alcanzar la meta de igual-
dad de género en CTCI.

Calidad e Impacto de la CTCI:

Incorporar una mirada interdisciplinar y de género facilita y robus-
tece el trabajo en procesos de ciencia, tecnologia, conocimiento e
innovacion.

Sostenibilidad y Productividad:

La ruta hacia el desarrollo integral y sostenible exige la integracion
de manera definitiva a toda la diversidad de la poblacidn en proce-
sos de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacion para alcan-
zar los avances que Chile necesita en esta materia.



Programas
y propuestas

de la hoja de ruta

En esta seccion se presentan las acciones de
la hoja de ruta consistentes en propuestas
de proyectos e iniciativas que emanan de los
desafios de CTCi para el Laboratorio Natural
Subantartico.

Las acciones se han estructurado en torno a tres grandes ejes denomi-
nados Programas de Ciencia, Techologia, Conocimiento e Innovacion.

PROGRAMA DE CTCi 1 PROGRAMA DE CTCi 3

Ciencia, Tecnologia, Gestion Ambiente Local
Conocimiento e Innovacién

Los programas corresponden a un tipo de clasificacion en la hoja de
ruta donde se agrupan proyectos e iniciativas de naturaleza tematica
similar. Su funcionalidad corresponde a involucrar esfuerzos respecto a
la cooperacion, multi e interdisciplinariedad. Su importancia radica en
abarcar los diferentes desafios que existen en CTCi para la macrozona
austral y de manera particular para el Laboratorio Natural Subantartico.

Cada proyecto e iniciativa se presenta en base a una ficha descriptiva
que posee los siguientes campos:

Nombre idea/propuesta: titulo de la iniciativa, proyecto o accién.
Propésito: objetivo general de la iniciativa.
Resumen: descripcion breve de la idea/propuesta.

Desafio(s): desafios relacionados que aborda la idea/propuesta con-
siderando los identificados por el proyecto:

« Desafio 1. Institucionalidad, gobernanza y capital social.

» Desafio 2. Fortalecimiento de las capacidades en CTCiL.

« Desafio 3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

« Desafio 4. Sustentabilidad, sectores econémicos y actividades
antrépicas.

e Desafio 5. Cambio climdtico, sustentabilidad y medio ambiente.

« Desafio 6. Pueblos originarios, conservacion y CTCi.
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Eje de trabajo: eje de trabajo en el cual se enmarca la idea/propuesta:

* Ejel: Formacion de capital humano.

* Eje 2:Investigacion e innovacion.

* Eje 3:Redes, articulacion y colaboracion.

* Eje 4: Politicas, instrumentos y normativas.

Territorio de accion: territorio donde se impactard la iniciativa
Plazo: tiempo de ejecucion de la accidn considerando:

* Corto plazo: 2025-2027.
* Mediano plazo: 2028-2030.
* Largo plazo: 2031-2036.

Ambientes subantérticos: ambiente en el cual tendrd influencia re-
lacion la iniciativa:

« Fiordos y canales patagonicos.

« Glaciares andino-patagonicos.

« Bosques y turberas mas australes.
+ Estepa Fuego-Patagoénica.

Fuentes de financiamiento: identificacion (propuesta) de fuentes de
financiamiento.

Actores: actores participantes de la iniciativa donde se diferencian
actores que impulsan la iniciativa y actores estratégicos de conside-
rar.

Objetivos de Desarrollo Sostenible: Objetivos de Desarrollo Sostenible
donde se enmarca la iniciativa junto a las metas donde la propuesta
tiene mayor incidencia o relacion.
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Fortalecer la red de
capacidades en ciencia,
tecnologia, conocimiento e
innovacion en la
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Programas CTCi

®

Fomentar la divulgacion y
apropiacion social del
conocimiento subantartico.

L({-
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Gestién Ambiente Local

[ ]

GCenerar informacion
cientifica para favorecer la
toma de decisiones
publicas basadas en

Macrozona Austral de Chile. evidencia.
Lineamientos Transversales
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CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

Formacion y fortalecimiento de
capacidades humanas para la
ciencia y la sostenibilidad
subantartica.

Repositorio digital del
Laboratorio Natural
Subantartico.

Construccion de una narrativa
y cultura subantartica.

Colaboracién cientifica y apoyo
a la gestion municipal en
territorios subantarticos.

Encuentro en Estacion
Patagonia UC de Investigaciones
Interdisciplinarias.

Nuevas metodologias y
experiencias para la
divulgacion cientifica.

Comunicacion accesible y
apropiacion social del
conacimiento.

Sistermas de informacion v
gestion del conocimiento para
la planificacién territorial.

Sisterna de monitoreo
colaborativo y participativo del
Laboratorio Natural Subantartico

Metodologia para la
vinculacion y construccion de
agendas territoriales de CTCI
entre el Laboratorio Natural
Subantartico y comunidades
locales.

Visor cartografico y
bibliografia georreferenciada
de la Patagonia.

Formacion en comunicacion,
ciencia y sostenibilidad
territorial.

Gobernanza local del Laboratorio
Matural Subantartico.

Articulacion y gobernanza del
ecosistema de ciencia, educacion
y territorio subantartico.
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PROGRAMA DE CTCI1:
Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion

OBJETIVO ESTRATEGICO

Fortalecer la red de capacidades en ciencia, tecnologia, conocimiento e
innovacion en la macrozona austral de Chile, promoviendo la moviliza-
cién del conocimiento subantartico con pertinencia local y proyeccion
global, en sintonia con los desafios territoriales y las transiciones socioe-
cologicas para el desarrollo sostenible.

DEFINICION CONCEPTUAL DEL OBJETIVO

Red de capacidades: Conjunto articulado de personas, instituciones,
infraestructuras, equipamientos y saberes que colaboran en la gene-
racion y difusion de investigacion en CTCL

Movilizacién del conocimiento: Corresponde al flujo del conocimien-
to desde su generacion, pasando luego por las etapas de Difusion,
Apropiacion, Implementacion hasta llegar, finalmente, a la genera-
cién de Impacto.

Desafios territoriales: Problematicas, necesidades u oportunidades
especificas que enfrenta un territorio determinado, derivadas de sus
caracteristicas geogrdficas, sociales, econdmicas, culturales y am-
bientales. Estos desafios suelen ser determinados por los diferentes
actores presentes en cada uno de los territorios de accion del pro-
grama.

Transicién socioecolégica: Proceso de transformacion y/o adapta-
cién de los sistemas socioculturales hacia el equilibrio ecosistémico,
bienestar de las personas y modelos productivos sostenibles, en el
marco de la triple crisis por pérdida de la biodiversidad, cambio cli-
matico y contaminacién, asegurando el enfoque de derechos huma-
nos, igualdad de género y trabajo decente.

Desarrollo sostenible: Satisfaccion de las necesidades de la gene-
racion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades.
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METAS DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

Meta corto plazo 2025 - 2027

Constituir una red activa de al menos 10 instituciones regionales y/o na-
cionales vinculadas al LNS, para compartir iniciativas de agendas de in-
vestigacion colaborativas, resultados en CTCi orientados a la moviliza-
cién del conocimiento subantartico.

Meta mediano plazo 2028 - 2031

Consolidar al LNS como nodo de referencia nacional e internacional en
CTCI para ambientes subantdarticos, con participacion en al menos 3
iniciativas en CTCI, instancias de colaboracion de ciencia territorial y/o
procesos de formacion.

Meta largo plazo 2032 - 2036

Posicionar al LNS como una plataforma internacional de investigacion y
cooperacion cientifica, con liderazgo chileno en redes globales y nacio-
nales, en instancias de implementacidén de convenios internacionales
vigentes y reconocimiento formal como una red de investigacion a nivel
internacional.

i
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PROPUESTA

Formacion y Fortalecimiento

de Capacidades Humanas para

la Ciencia y la Sostenibilidad Subantartica

PROPOSITO

Desarrollar un programa integral de formacioén y fortalecimiento de ca-
pacidades humanas que potencie el capital cientifico, técnico y cola-
borativo asociado al Laboratorio Natural Subantartico, promoviendo Ia
transicién hacia un modelo de desarrollo sustentable basado en cono-
cimiento y adaptado a las condiciones del territorio austral.

RESUMEN

Esta iniciativa busca fortalecer las competencias de las personas y
equipos vinculados al ecosistema del Laboratorio Natural Subantartico
mediante acciones formativas en distintos niveles: técnico, profesional
y cientifico. Se plantea la creacidn de cursos y programas de capacita-
cion técnica orientados a jovenes y estudiantes, que permitan su incor-
poracidn temprana al trabajo cientifico y de apoyo logistico en terreno.
Paralelamente, se propone promover el desarrollo de capital humano
avanzado, mediante programas de postgrado, pasantias y certificacio-
nes en dreas como turismo cientifico, gestion ambiental e innovacion
sostenible, alineadas con las estrategias de desarrollo regional.

Ademds, la iniciativa considera el fortalecimiento de competencias in-
terpersonales y de trabajo en equipo para los grupos de investigacion
del LNS, a través de jornadas presenciales y actividades facilitadas por
especialistas, orientadas a mejorar la confianza, la colaboracion y la
coordinacion interdisciplinaria.

En conjunto, estas acciones permitirdn formar una nueva generacion
de profesionales, técnicos y cientificos comprometidos con la sosteni-
bilidad de los ecosistemas subantarticos, consolidando al LNS como un
espacio de aprendizaje continuo, innovacion y cooperacion regional.
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FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFiOS
2. Fortalecimiento de las capacidades en CTCi
EJE DE TRABAJO

1. Formacidén de capital humano
TERRITORIO DE ACCION

Macrozona Austral

PLAZO
Corto plazo
AMBIENTES SUBANTARTICOS o
Todos ‘.."‘
FUENTE DE . ACTORES . ACTORES
FINANCIAMIENTO : QUEIMPULSAN : RELACIONADOS
« Fondos propios « LNS « U. Aysén
« Fondo de : : * Museo Regionall
investigacion y g . de Aysén
desarrollo (FONIDE) ; : « Instituciones Participantes
del MINEDUC. g . del LNS o relacionadas a
+ Glosa 51y/0 5.2 : . &l tales como:
de Gobiernos : : Investigadores del
Regionales. : . territorio-Investigadores

+ ANID y/o CORFO. - del Laboratorio
: : SEREMI CTCI

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
ODS META ASOCIADA

:17.17 Fomentar y promover la constitucion de
- alianzas eficaces en las esferas publica, pabli-
- co-privada y de la sociedad civil, aprovechan-
- do la experiencia y las estrategias de obten-
- cion de recursos de las alianzas.

17. Alianzas para
lograr los objetivos

85



Y

86

NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Repositorio digital del
Laboratorio Natural Subantartico

PROPOSITO

Implementar un repositorio online que redna los estudios, proyectos e
investigaciones realizados en el drea de trabajo del Laboratorio Natural
Subantartico.

RESUMEN

Construir una base de datos digital que almacene la informacion re-
lacionada a investigaciones realizadas en el drea de trabajo del Labo-
ratorio Natural Subantdrtico para todos los dmbitos del conocimiento
que se encuentren disponibles para todo aquel que lo necesite en una
plataforma web.

Es relevante contar con bases de datos digitales, ya que estas permiten
disponer de informacién de manera ordenada y de facil acceso, tanto
para la comunidad cientifica como para los interesados en desarrollar
diferentes tipos de proyectos en el drea.

La iniciativa implica, en primer lugar, elaborar un catastro de institucio-
nes cientificas que desarrollan o han desarrollado investigaciones en el
drea de estudio del Laboratorio Natural Subantdrtico. Se pretende ca-
tastrar los centros de investigacion, universidades, fundaciones y ONG
que han generado o estdn desarrollando trabajos de investigacion en
el drea del Laboratorio Natural Subantdartico considerando las diferentes
dreas de conocimiento como social, antropologia, historia, biologia, bio-
diversidad, paleontologia, geologia, hidrologia, glaciologia, entre otros.

El catastro podrd ser realizado por medio de una busqueda de articu-
los, con palabras claves en los idiomas inglés y espanol relacionadas
al patrimonio natural, cultural y zonas de interés cientifico. También se
recomienda revisidbn de documentos oficiales del gobierno de Chile y
otros. Se sugiere un periodo determinado de blsqueda de 20 - 30 anos.

También se puede considerar la inclusion de proyectos, programas, pla-
nes que estdn siendo desarrollados en el drea de estudio del Laboratorio
Natural Subantartico. Por ejemplo, el Programa Austral Patagonia de la
Universidad Austral de Chile identifico diversos refugios climaticos mari-
nos y terrestres a lo largo de la Patagonia chilena, que en algunos casos
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coinciden con las dreas de los sitios pilotos del Laboratorio Natural Su-
bantdrticoll asi como la actualizacion del Plan nacional de adaptacion y

biodiversidad de cambio climatico.

FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFiOS

3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulacion y colaboracion.

TERRITORIO DE ACCION

Se recomienda trabajar a escala de sitio piloto

PLAZO

Corto plazo

AMBIENTES SUBANTARTICOS

i

Todos
FUENTE DE . ACTORES . ACTORES
FINANCIAMIENTO : QUEIMPULSAN : RELACIONADOS
- Glosa bly/o5.2de « Instituciones « Municipalidades
Gobiernos Regionales : y actores del :
(Por ejemplo, Fondo . Laboratorio Natural
de ciencia abierta del : Subantartico.
Gobierno Regionalde  : . Actores del sector
Aysén . privado

« Ministerio CTCI y/o ANID

+ Fondos de las 5
propias instituciones
participantes del LNS

« ONG u Organismos
Internacionales

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

ODS : META ASOCIADA

116.10. Garantizar el acceso publico a la in-
16. Paz, justicia e - formacion y proteger las libertades fun-
instituciones soélidas : damentales, de conformidad con las leyes

- nacionales y los acuerdos internacionales.

11 https://programaaustralpatagonia.cl
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PROPUESTA
Encuentro en Estacion Patagonia UC
de Investigaciones Interdisciplinarias

PROPOSITO

Generar un espacio de articulacion entre los equipos del Laboratorio Na-
tural Subantdrtico y actores del sector publico, privado, sociedad civil y
otros actores del sector académico y cientifico.

RESUMEN

El proyecto Estacion Patagonia de Investigaciones Interdisciplinarias UC
(https://estacionpatagoniauc.cl/) nace como iniciativa académica y de
investigacion. Cuenta con la cooperacion internacional de los Labora-
torios Hombre-Medio (OHM), del instituto de Ecologia y Medio Ambiente
de Francig, siendo parte del primer laboratorio de Observacion Hom-
bre-Medio en América Latina.

La Estacion Patagonia se ubica en el limite septentrional de Campos de
Hielo Norte y es puerta de entrada al Parque Nacional Laguna San Rafael,
la estacidon —situada en un terreno de 5.014 hectdreas entregadas en
concesion a la UC por el Ministerio de Bienes Nacionales en 2009— es un
laboratorio natural para la investigacion del cambio climatico. En medio
de un bosque de coihues, lumas y otras especies nativas, se levantd en
2018 una infraestructura bdsica que permite acoger a 20 personas (in-
vestigadores y estudiantes) que estudian uno de los pocos ecosistemas
prdacticamente inexplorados del pais. En el drea se instaldé una estacion
meteoroldgica de alto estandar, integrando a la regién de Aysén dentro
de la red de monitoreo ambiental de largo plazo, LTSER- Chile. Asi como
tiene instaladas cmaras trampas para monitoreo de la fauna presente
en el territorio, entre otros equipamientos.

Dentro de las investigaciones realizadas en la Estacion Patagonia se
puede mencionar: estudio de las especies foraneas; catastro de familias
salmonideas y mdas de 50 especies de briofitas y musgos; composicion
microbiana del agua y trazas de metales presentes en rios y fiordos cer-
canos, asi como la presencia de antibidticos en el agua y el suelo; entre
otros.

De modo a compartir la experiencia de la Estacion Patagonia, se pro-
pone la realizacion de un encuentro entre investigadores en la Estacion
para compartir experiencias de investigacion, docencia, divulgacion y
turismo cientifico con relacion a la Reserva de la Bidsfera Laguna San
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Rafael. En el encuentro se podrd establecer protocolos de monitoreo en-
tre las diferentes dreas de los laboratorios para que sean comparables
e integrables los datos recolectados. También se puede facilitar cono-
cimientos sobre uso de equipamientos de monitoreo, marcas y funcio-
namientos. Ademds de ser una oportunidad para los investigadores en
realizar ensayos y recolectar informacién para sus investigaciones.

FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFiOS

2. Fortalecimiento de las capacidades en CTCI.
3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

EJE DE TRABAJO

2. Investigacion e innovacion
3. Redes, articulacién y colaboracion

TERRITORIO DE ACCION

Territorio de impacto: Bahia Exploradores, ubicada en Puerto
Tranquilo, Region de Aysén.
Territorio de Influencia: Macrozona austral

PLAZO

Mediano plazo
AMBIENTES SUBANTARTICOS

Todos

FUENTE DE : ACTORES . ACTORES

FINANCIAMIENTO : QUEIMPULSAN : RELACIONADOS

« ANID; Agencias ~ : « LNS .+ Museo de Puerto Tranquilo
de cooperacion .+ Pontificia Universidad

internacional; g . Catdlica de Chile

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
oDS . META ASOCIADA

:17.16 Mejorar la Alianza Mundial para el Desarrollo
: Sostenible, complementada por alianzas entre
- multiples interesados que movilicen e intercam-
: bien conocimientos, especializacion, tecnologia
-y recursos financieros, a fin de apoyar el logro de
- los ODS en todos los paises, particularmente los
- paises en desarrollo.

17. Alianzas para
lograr los objetivos

i
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Visor cartografico y bibliografia
georreferenciada de la Patagonia

PROPOSITO

Facilitar informacion levantada en el marco del Laboratorio Natural Su-
bantartico en el visor cartografico en desarrollo de la Estacion Patagonia
UC y/o de Geroportal, como un segundo canal de comunicacion y difu-
sidn de los resultados del proyecto.

RESUMEN

La Estacion Patagonia UC cuenta con un visor en proceso de adaptacion
con una base de datos georreferenciadas de publicaciones cientificas
en diferentes disciplinas relacionadas con el medio ambiente y las cien-
cias humanas. El propio Geoportal del LNS también es una plataforma
en la cual se podria desplegar el visor cartografico.

Se propone complementar el visor cartogrdfico con la base georrefe-
renciada relativa al sitio piloto Reserva de la Bidsfera Laguna San Rafael
y de otros sitios pilotos del Laboratorio Natural Subantdrtico. De modo
que toda la informacion levantada en el marco del proyecto esté reuni-
da en el visor cartografico del mismo proyecto y en el visor de la Estacion
Patagonia UC, ampliando la difusién y comunicacién con la comunidad
cientifica e interesados en general de esta iniciativa.
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FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFIOS
2. Fortalecimiento de las capacidades en CTCI.
EJE DE TRABAJO

1. Formacidén de capital humano

2. Investigacion e innovacion

3. Redes, articulacién y colaboracion
4. Politicas, instrumentos y normativas

TERRITORIO DE ACCION

Macrozona austral, priorizando una escala local o piloto
PLAZO

i

Corto plazo
AMBIENTES SUBANTARTICOS

Todos

FUENTE DE : ACTORES : ACTORES

FINANCIAMIENTO : QUE IMPULSAN : RELACIONADOS

- ANID CIEP Municipios, sector

« Gobiernos Lo UMAG . productivo, entre
Regionales -+ CHIC . otros

.« Pontificia Universidad
. Catdlica de Chile

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
oDS . META ASOCIADA

:16.10. Garantizar el acceso publico a la infor-
16. Paz, justicia e : macion y proteger las libertades fundamenta-
instituciones sélidas  : les, de conformidad con las leyes nacionales y
- los acuerdos internacionales.
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NODO

Laboratorio Natural Subantartico

PROGRAMA DE CTCI 2:
Bienestar Social

OBJETIVO ESTRATEGICO

Fomentar la apropiacion social del conocimiento subantdartico median-
te procesos sostenidos de articulacion territorial, divulgacion cientifica,
educacion y participacion ciudadana, que fortalezcan la identidad te-
rritorial y contribuyan al bienestar social de las comunidades de la ma-
crozona austral.

DEFINICION CONCEPTUAL DEL OBJETIVO

Apropiacion social del conocimiento: Proceso que promueve la de-
mocratizacidon del conocimiento cientifico y tecnoldgico, facilitando
SuU comprensién, acceso y uso por parte de la sociedad, mediante
lenguajes accesibles, formatos inclusivos y dindmicas participativas.
Esta apropiacion busca incidir positivamente en la calidad de vida de
las comunidades.

Articulacion territorial: Capacidad de vincular y adaptar la produc-
cion cientifica a las realidades locales, promoviendo espacios de did-
logo multiescalar (local, regional, nacional) y multisectorial (sociedad
civil, sector publico, academia y sector productivo), que faciliten el
desarrollo de agendas compartidas con pertinencia territorial.

Divulgacioén cientifica, educacién y participaciéon ciudadana: Con-
junto de estrategias y acciones orientadas a comunicar, ensefar
e involucrar activamente a diversos publicos en torno al quehacer
cientifico, reconociendo su rol como sujetos del conocimiento y no
solo como receptores pasivos.

Identidad territorial: Atributos culturales, ecolégicos, histoéricos y sim-
bolicos que caracterizan al territorio subantdrtico y que son recono-
cidos y valorados por sus comunidades como parte de su sentido de
pertenencia y proyeccion colectiva.
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Bienestar social: Estado en el que las personas y comunidades sa-
tisfacen sus necesidades fundamentales —materiales, culturales y
ambientales— en condiciones de dignidad, equidad y seguridad. En
el contexto del LNS, implica que la generacion y uso del conocimiento
cientifico contribuyan a mejorar la calidad de vidag, fortalecer los vin-
culos comunitarios, preservar los ecosistemas y promover un desa-
rrollo territorial justo y sostenible.

METAS DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

Meta corto plazo 2025 - 2027

Desarrollar e implementar una estrategia de comunicacion cientifica y
apropiacion social del LNS en a lo menos un territorio piloto, con partici-
pacion de actores locales y contenidos con pertinencia cultural y terri-
torial.

Meta mediano plazo 2028 - 2031

Incorporar contenidos vinculados al LNS en procesos formativos para el
sector publico, privado, académico y/o sociedad civil de la macrozona
austral.

Meta largo plazo 2032 - 2036

Consolidar al LNS como bien publico que fortalece la identidad territorial
a través de la apropiacion social, la participacion en iniciativas cultura-
les, educativas y cientificas permanentes, reconocidas por la ciudadao-
nia, el gobierno regional y los gobiernos locales.

o
=<

93



Y

94

NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Construccion de una narrativa
y cultura subantartica

PROPOSITO

Instalar un relato e identidad compartida sobre lo subantdrtico que per-
mita fortalecer el reconocimiento social, cultural y cientifico del territo-
rio, promoviendo su apropiacion colectiva como patrimonio natural y
humano. La iniciativa busca consolidar un marco narrativo que articule
conocimiento cientifico, memorias culturales, prdcticas cotidianas y vi-
siones locales, contribuyendo a una cultura subantdrtica viva y recono-
cible.

RESUMEN

La iniciativa busca construir una narrativa subantdrtica que permita re-
conocer, comunicar y proyectar el valor singular de los territorios del ex-
tremo austral de Chile, articulando dimensiones cientificas, ambientales,
histéricas y socioculturales. Para ello, propone el desarrollo de un relato
comun gque integre conocimientos ecoldgicos y biogeograficos con las
memorias y experiencias de las comunidades que habitan la macro-
zona austral, valorando tanto los aportes de la investigacion cientifica
como los saberes locales, las prdcticas tradicionales y las expresiones
culturales propias del territorio. Esta narrativa serd entendida como un
puente entre mundos: entre ciencia y ciudadania, entre instituciones y
comunidades, entre naturaleza e identidad territorial.

En su desarrollo, la iniciativa contempla la produccion de diversos con-
tenidos y dispositivos culturales que faciliten la divulgacion cientifica y
la apropiaciéon social del conocimiento. Esto incluye la creacion de ma-
teriales audiovisuales, exposiciones itinerantes, publicaciones divulgati-
vas, sefaléticas interpretativas y plataformas digitales que ofrezcan una
experiencia accesible y coherente sobre o subantdrtico. Asimismo, se
propone recopilar relatos orales, historias locales, expresiones artisticas
y prdcticas culturales que permitan anclar la narrativa en las vivencias
y memorias de las comunidades, generando una identidad territorial
compartida. La combinacidn de estos elementos ayudard a traducir re-
sultados cientificos complejos a lenguajes culturales y comunicaciona-
les capaces de resonar con publicos diversos.

Finalmente, esta linea de trabajo busca posicionar el concepto de “cul-
tura subantartica” como un bien pUblico territorial y como un eje inte-
grador del Laboratorio Natural Subantdrtico. Esto permitird fortalecer
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la apropiacidn comunitaria del proyecto, mejorar la conexidn entre
investigacion y territorio, y ampliar la comprension social sobre el valor
estratégico de los ecosistemas subantdrticos para el desarrollo soste-
nible de la macrozona austral. En el largo plazo, se espera que la narra-
tiva subantdartica contribuya a construir un sentido compartido de per-
tenencia, responsabilidad y cuidado del territorio, articulando ciencig,
educacion, arte y memoria como pilares de una cultura orientada a la
sostenibilidad.

FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFIOS

3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.
6. Pueblos originarios, conservacion y CTCi.

EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulaciéon y colaboracion

TERRITORIO DE ACCION

Macrozona austral — Nivel nacional

PLAZO AMBIENTES SUBANTARTICOS

Corto plazo Todos

FUENTE DE : ACTORES . ACTORES

FINANCIAMIENTO :QUE IMPULSAN : RELACIONADOS

- Fondos + INS -« INACAP
internos de : -« Fundacién Rewilding
universidades, "« Austro Chile
LNS. -+ Seremi del Medio

+ Fondos del : - Ambiente (Aysén)
Gobierno : :

© « Universidad de Aysén;

Regional Comunidades Portal.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
oDS . META ASOCIADA

- 4.7. Asegurar que todos los alumnos adquieran los
. conocimientos necesarios para promover el desa-
- rrollo sostenible, incluida la educacion para el de-
4. Educacién de : sarrollo sostenible, estilos de vida sostenibles, de-
calidad ‘rechos humanos, igualdad de género, promocion
- de una cultura de paz y no violencia, ciudadania
- mundial y valoracion de la diversidad cultural y de
- la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible

i
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Nuevas metodologias y experiencias
para la divulgacion cientifica

PROPOSITO

Innovar en las formas de comunicar la ciencia subantdrtica mediante
experiencias inmersivas, vivenciales y creativas que acerquen el cono-
cimiento cientifico a diversos publicos, fortaleciendo la comprension, el
vinculo emocional y la apropiacioén territorial de los ecosistemas suban-
tarticos.

RESUMEN

Esta iniciativa busca transformar y diversificar la manera en que se divul-
ga la ciencia en los territorios subantarticos, incorporando metodologias
innovadoras y formatos no tradicionales que permitan una experiencia
mds profunda, significativa y accesible de los procesos cientificos. Con-
siderando las singularidades geogrdaficas, climdticas y culturales de la
macrozona austral, se propone un enfoque de divulgacion centrado en
la vivencia directa del territorio, el contacto con investigadores y la crea-
cion de experiencias educativas que integren cienciag, arte y naturaleza.

Las actividades contempladas incluyen propuestas inmersivas como
charlas cientificas a mar abierto, travesias de observacion en kayak, la-
boratorios abiertos, sefaléticas interactivas, exposiciones itinerantes en
espacios naturales, “semanas de la ciencia” en comunidades locales,
asi como recorridos interpretativos en ecosistemas relevantes. Estas ac-
ciones buscan generar un aprendizaje experiencial, donde la explora-
cién, el asombro y la interaccidn directa con el ambiente se conviertan
en herramientas clave para comprender fendbmenos ecologicos, pro-
cesos socioambientales y dindmicas propias de la regién subantdrtica.

Ademds, la iniciativa promueve el desarrollo de una comunicacion cien-
tifica mas participativa, afectiva y situada territorialmente, incorporan-
do tecnologias digitales, narrativas multisensoriales y metodologias de
educacion al aire libre. Se trabajard con comunidades, escuelas, institu-
ciones cientificas y actores culturales para co-disefar experiencias que
permitan traducir el conocimiento especializado a lenguajes compren-
sibles para distintos pUblicos, fomentando la valoracion del territorio,
la formacion de ciudadania cientifica y la apropiacion social del Labo-
ratorio Natural Subantartico (LNS). En conjunto, estas acciones buscan
construir una divulgacion cientifica innovadora que no solo transmita
informacion, sino que active un vinculo emocional y cultural con los eco-
sistemas subantarticos.
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FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFiOS
3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.
EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulaciéon y colaboracion.
TERRITORIO DE ACCION

Macrozona Austral

PLAZO
Corto plazo
AMBIENTES SUBANTARTICOS o
Todos ‘.."‘
FUENTE DE : ACTORES . ACTORES
FINANCIAMIENTO :QUEIMPULSAN : RELACIONADOS
« Fondos internos de LNS « U Aysén
universidades, LNS. "« CIEP
+ Fondos del Gobierno : -+ Municipalidad de Torres
Regional : © del Paine

-+ Fundacion Planeta Agua

-« Junta de Vecinos Alto
. Baguales

-+ Seremi de Educacion

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
oDS . META ASOCIADA

- 4.7. Asegurar que todos los alumnos adquieran
‘los conocimientos necesarios para promover
- el desarrollo sostenible, incluida la educacion
:para el desarrollo sostenible, estilos de vida
: sostenibles, derechos humanos, igualdad de
- género, promocién de una cultura de paz y no
- violencia, ciudadania mundial y valoracion de
-la diversidad cultural y de la contribucion de la
‘ cultura al desarrollo sostenible

4. Educacioén de
calidad
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Comunicacioén accesible y apropiacion
social del conocimiento

PROPOSITO

Fortalecer la comunicacion pUblica de la ciencia subantdrtica median-
te estrategias accesibles, inclusivas y territorialmente pertinentes que
permitan a la ciudadania comprender, valorar y utilizar el conocimiento
cientifico en su vida cotidiana, promoviendo la participacion social, la
conciencia ambiental y la apropiacidn colectiva del Laboratorio Natural
Subantartico.

RESUMEN

Esta iniciativa busca reducir la brecha entre la produccion cientifica y la
ciudadania, desarrollando mecanismos de comunicacion y transferen-
cia de conocimiento que hagan comprensibles y significativos los pro-
cesos ecoldgicos, socioambientales y culturales propios de los territorios
subantdrticos. Se propone avanzar hacia una comunicaciéon cientifica
basada en la claridad, la accesibilidad y la pertinencia socioterritorial,
mediante la creacion de plataformas digitales, redes sociales, capsulas
audiovisuales, infografias y campafias publicas que expliquen la impor-
tancia de la ciencia para el bienestar comun, la conservacidn ambiental
y la gestion territorial.

Para promover una apropiacion social mas profundg, la iniciativa incor-
pora estrategias de educacion comunitaria y participaciéon activa, tales
como visitas guiadas a sitios de valor natural, circuitos interpretativos,
encuentros de divulgacion en escuelas y liceos, talleres de ciencia ciu-
dadana, museos abiertos, conversatorios y didlogos entre investigado-
res y actores territoriales. Estas actividades buscan que nifos, jovenes,
adultos, comunidades indigenas, organizaciones territoriales y actores
locales se reconozcan como participantes legitimos en la construccion
del conocimiento subantdrtico.

Asimismo, la iniciativa promueve un modelo de comunicacion horizontal
y bidireccional, donde no solo se difunde informacioén cientifica, sino que
se generan espacios de retroalimentacion, escucha y didlogo con las
comunidades. De esta manerq, la ciudadania puede expresar sus ob-
servaciones, inquietudes, experiencias y saberes locales, contribuyendo
activamente a la comprension del territorio y a la toma de decisiones
informadas. En conjunto, estas acciones permitirdn fortalecer la alfabe-
tizacion cientifica, ampliar la participaciéon social y consolidar la apro-
piacion territorial del Laboratorio Natural Subantdartico como un bien pu-
blico regional y macrorregional.
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FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFiOS
3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.
EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulacion y colaboracion.
TERRITORIO DE ACCION

Macrozona Austral
PLAZO

Corto plazo
AMBIENTES SUBANTARTICOS

Todos
: : )

FUENTE DE : ACTORES : ACTORES «
FINANCIAMIENTO :QUEIMPULSAN : RELACIONADOS v
- Fondos internos de LNS - CIEP

universidades, LNS. ©« Seremi de Medio
« Fondos del Gobierno : - Ambiente (Aysén); -SAG

Regional : (Aysén)

.« Comunidades Portal

© » Municipalidad de Torres

: del Paine

-+ Junta de Vecinos Alto

- Baguales

.+ Museo paleontologico

- (Municipalidad Torres
del Paine); -Seremi de
Educacion.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
ODS META ASOCIADA

- 4.7. Asegurar que todos los alumnos adquieran
:los conocimientos necesarios para promover
- el desarrollo sostenible, incluida la educacion
‘para el desarrollo sostenible, estilos de vida
: sostenibles, derechos humanos, igualdad de
- género, promocion de una cultura de paz y no
- violencia, ciudadania mundial y valoracion de
-la diversidad cultural y de la contribucion de la
- cultura al desarrollo sostenible

4. Educacion de
calidad
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Formacion en comunicacion, ciencia
y sostenibilidad territorial

PROPOSITO

Fortalecer las capacidades regionales en divulgacion cientifica, co-
municacion ambiental y sostenibilidad territorial mediante programas
formativos dirigidos a guias turisticos, docentes, funcionarios publicos,
profesionales ambientales y actores locales, integrando contenidos del
Laboratorio Natural Subantartico (LNS) para promover una comprension
compartida del valor cientifico, educativo y productivo de los ecosiste-
mas australes.

RESUMEN

Esta iniciativa busca consolidar un ecosistema regional de aprendizaje
que permita que diversos actores —educadores, profesionales publicos,
guias turisticos, organizaciones territoriales y equipos técnicos— adquie-
ran habilidades para comunicar la ciencia subantartica de forma clarag,
pertinente y accesible. A partir de la experiencia y el conocimiento ge-
nerado por el Laboratorio Natural Subantdrtico, se propone el desarro-
llo de cursos, programas, talleres y actividades formativas que integren
contenidos ecoldgicos, socioculturales, climdaticos y territoriales, a fin de
construir un entendimiento comun sobre el valor estratégico de la re-
gion austral y sus ecosistemas.

Las acciones incluirdn la creacidn de programas especiales sobre co-
municacion y divulgacion cientifica, médulos de educacion ambien-
tal para docentes y establecimientos escolares, talleres temdaticos en
museos locales, capacitaciones para guias turisticos y operadores de
turismo cientifico, y actividades formativas para funcionarios municipa-
les vinculados a medio ambiente, planificacion y gestidn territorial. Asi-
mMismo, la iniciativa promoverd la articulacion con iniciativas asociadas
como certificaciones ambientales municipales y de establecimientos
educacionales.

En conjunto, estas acciones contribuirdn a generar una masa critica re-
gional capaz de comunicar el territorio desde la ciencia, el patrimonio y
la sostenibilidad, fortaleciendo la apropiacion social del conocimiento y
promoviendo una ciudadania cientifica activa. La formacion de actores
territoriales permitird traducir el conocimiento especializado a lenguajes
comprensibles, mejorar la calidad de las decisiones locales y consolidar
al LNS como un referente de educacion y divulgacion cientifica para la
mMacrozona austral.
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FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFIOS

3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulaciéon y colaboracion.

TERRITORIO DE ACCION

Macrozona Austral

PLAZO

Mediano plazo

AMBIENTES SUBANTARTICOS

Todos

FUENTE DE
FINANCIAMIENTO

» Fondos internos de
universidades, LNS.

» Fondos del Gobierno :

Regional

ACTORES : ACTORES
QUE IMPULSAN : RELACIONADOS

+ INS “+ U. Aysén

“« Seremi del Medio

- Ambiente (Aysén

-+ Municipalidad de Torres
- del Paine

“+ SAG (Aysén)

INACAP

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

ODS

4. Educacion de
calidad

META ASOCIADA

- 4.7. Asegurar que todos los alumnos adquieran
:los conocimientos necesarios para promover
- el desarrollo sostenible, incluida la educacion
:para el desarrollo sostenible, estilos de vida
: sostenibles, derechos humanos, igualdad de
- género, promocion de una cultura de paz y no
- violencia, ciudadania mundial y valoracion de
-la diversidad cultural y de la contribucion de la
‘cultura al desarrollo sostenible
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6.3.

NODO

Laboratorio Natural Subantartico

PROGRAMA DE CTCI 3:
Gestion Ambiental Local

OBJETIVO ESTRATEGICO

Consolidar acciones colaborativas que permitan la generacion de in-
formacion cientifica y monitoreo territorial, para favorecer la toma de
decisiones pUblicas basadas en evidencia y el cumplimiento del marco
normativo para la proteccion de ambientes subantarticos.

DEFINICION CONCEPTUAL DEL OBJETIVO

Gestion ambiental local: conjunto de acciones, decisiones y meca-
nismos institucionales desarrollados en un territorio especifico, orien-
tados a prevenir, mitigar y resolver problemdticas socioambientales,
con base en informacion cientifica, participacion ciudadana y mar-
cos normativos vigentes. En el contexto del LNS, se enfoca en la pro-
teccion de ambientes subantdrticos a través de un enfoque de go-
bernanza colaborativa, descentralizada y situada.

Informacién cientifica: datos y conocimientos generados mediante
métodos sistemdticos de investigacion, que permiten comprender
fendmenos ecolbgicos, sociales o productivos relacionados con los
ambientes subantarticos.

Monitoreo territorial: proceso sistemdatico y continuo de observacion,
medicion y evaluacion de variables relevantes para la gestion am-
biental, que posibilita la toma de decisiones oportunas y fundamen-
tadas.

Toma de decisiones basadas en evidencia: formulacion de politicas,
planes o acciones pUblicas sustentadas en datos verificables, andli-
sis cientificos y conocimiento experto, que permiten una intervencion
mads efectiva y responsable del territorio.

Cumplimiento normativo: nivel de adecuacion de las prdcticas y de-
cisiones institucionales, productivas o comunitarias a las disposicio-
nes legales y reglamentarias vigentes en materia ambiental.
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METAS DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

Meta corto plazo 2025 - 2027

Desarrollar un sistema que permita reportar el estado de singularida-
des del LNS a través de procesos participativos articulados con actores
publicos, privados y sociedad civil para facilitar la toma de decisiones
y el cumplimiento del marco normativo y proteccidon de los ambientes
subantarticos.

Meta mediano plazo 2028 - 2031

Disponer la informacion generada por el LNS para su incorporacion a los
instrumentos de planificaciéon regional, local y sectorial de la macrozona
austral para contribuir a la gestion ambiental local.

Meta largo plazo 2032 - 2036

Contribuir a la toma de decisiones y cumplimiento normativo mediante
evidencia articulada desde el LNS.

i
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Colaboracion cientifica y apoyo a la gestion
municipal en territorios subantarticos

PROPOSITO

Fortalecer la relacion entre el Laboratorio Natural Subantartico (LNS) y los
gobiernos locales de la macrozona austral mediante convenios y me-
canismos de colaboracion que faciliten la aplicacion del conocimiento
cientifico en la gestion ambiental, la planificacion territorial y el desarro-
llo sostenible de las comunas.

RESUMEN

La iniciativa busca consolidar una alianza permanente entre el LNS y los
municipios ubicados dentro de su drea de influencio, creando un marco
de colaboracion que combine la formalizacidén de convenios institucio-
nales con acciones prdcticas de apoyo técnico, formativo y logistico. A
través de esta articulacion, el LNS podrd aportar evidencia cientifica y
acompanamiento especializado para fortalecer la gestion publica lo-
cal en dmbitos como conservacidon, ordenamiento territorial, educacion
ambiental, manejo de humedales, biodiversidad y turismo sustentable.

Los convenios permitirdn facilitar la labor cientifica en terreno, prove-
yendo apoyo en transporte, alojomiento y permisos, mientras que los
mecanismos de cooperacion impulsardn asesorias técnicas, capacita-
ciones y disefio de planes ambientales locales. Un ejemplo inicial serd
el apoyo al Comité de Proteccidn de Humedales Urbanos de Cabo de
Hornos, donde el LNS colaborard en la elaboracion del plan de gestion
ambiental y en la formacién de funcionarios y vecinos.

La propuesta considera ademds la creacion de instancias regulares de
didglogo y transferencia de conocimiento entre los equipos de investi-
gacion y las autoridades locales, promoviendo que los resultados cien-
tificos del LNS se traduzcan en soluciones concretas para los desafios
territoriales. Con ello, se busca fortalecer la gobernanza ambiental local,
mejorar la toma de decisiones basadas en evidencia y consolidar una
red de municipios aliados del LNS que actle como plataforma de inno-
vacion y sostenibilidad para el desarrollo subantartico.
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FICHA DE LA INICIATIVA

DESAFIOS

1. Institucionalidad, gobernanza y capital social.
3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulacién y colaboracion
4. Politicas, instrumentos y normativas

TERRITORIO DE ACCION

Macrozona Austral

PLAZO

Corto plazo

AMBIENTES SUBANTARTICOS

i

Todos
FUENTE DE ACTORES ACTORES
FINANCIAMIENTO gQUEIMPULSAN g RELACIONADOS

- Fondos internos de  :+ LNS
universidades, LNS.

+ Fondos del Gobierno :
Regional :

-« Municipalidades de Ia
macrozona austral

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
oDS ' META ASOCIADA

;17.17. Fomentar y promover la constitucion de

17. Alianzas para
lograr los objetivos

- alianzas eficaces en las esferas publica, publi-
- co-privada y de la sociedad civil, aprovechan-
- do la experiencia y las estrategias de obten-

‘cién de recursos de las alianzas.
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Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Sistemas de informacion y gestion del
conocimiento para la planificacion territorial

PROPOSITO

Desarrollar infraestructura de datos y mecanismos de gestion del cono-
cimiento que permitan integrar, sistematizar y difundir la evidencia cien-
tifica, ambiental y socioecondmica del Laboratorio Natural Subantartico,
fortaleciendo la toma de decisiones territoriales, la planificacion regional
y el disefio de politicas publicas basadas en evidencia.

RESUMEN

Esta iniciativa busca consolidar un sistema robusto de informacion para
la macrozona austral que articule los datos generados por el LNS y por
instituciones cientificas, publicas y comunitarias relacionadas con los
territorios subantarticos. Dada la creciente complejidad de los desafios
ambientales, climaticos y territoriales de la region, se plantea crear pla-
taformas digitales, repositorios abiertos, centros de datos y mecanismos
permanentes de gestidn del conocimiento que transformen la evidencia
producida en herramientas de decision accesibles, actualizadas y de
alto valor publico.

Las acciones contemplan la creacion de bases de datos abiertas que
integren informacion ambiental, ecolégica, climdatica, social, cultural y
productiva; mapeos de actores e iniciativas que permitan visualizar re-
des de gobernanza; barometros regionales que monitoreen tendencias
territoriales; y sistemas de informacién orientados al ordenamiento te-
rritorial, la gestion de ecosistemas y la conservacion. Estas plataformas
deberdn articular datos de estudios cientificos, monitoreos ambientales,
catastros de biodiversidad, informacion socioecondmica local y resulta-
dos de investigaciones en curso, facilitando su interoperabilidad y su uso
por gobiernos regionales, municipalidades, servicios publicos, organiza-
ciones comunitarias y equipos cientificos.

Ademds, la iniciativa promueve la adopcion de estdndares de datos
abiertos, visualizacién interactiva y herramientas geoespaciales que
permitan comprender dindmicas territoriales complejas y anticipar
escenarios ambientales y socioecondmicos. Este enfoque facilitard la
identificacion de brechas, vulnerabilidades y oportunidades estratégi-
cas, contribuyendo a una planificacion mas precisag, preventiva y parti-
cipativa. En conjunto, estas herramientas consolidardn al LNS como un
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articulador de conocimiento territorial relevante para la formulacion de
politicas publicas, la gestion ambiental y el desarrollo sostenible de la

macrozona austral.

FICHA DE LA INICIATIVA
DESAFiOS

1. Institucionalidad, gobernanza y capital social.
2. Fortalecimiento de las capacidades en CTCI.

EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulacién y colaboracion
4. Politicas, instrumentos y normativas

TERRITORIO DE ACCION

Macrozona Austral

PLAZO

Mediano plazo

AMBIENTES SUBANTARTICOS

Todos

FUENTE DE . ACTORES : ACTORES

FINANCIAMIENTO : QUE IMPULSAN : RELACIONADOS

« Fondos internos de LNS U. Aysén
universidades, LNS. “e UMAG

+ Fondos del Gobierno : -+ GORE Aysén
Regional : e CIEP

~+ INFOR (Aysén)

-« CORFO (Magallanes)

-+ INACAP

:+« Comunidades Portal

-+ Seremi de Economia
(Magallanes)

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
oDS ' META ASOCIADA

:16.10. Garantizar el acceso publico a la infor-
16. Paz, justicia e - macion y proteger las libertades fundamenta-
instituciones solidas  : les, de conformidad con las leyes nacionales y
- los acuerdos internacionales

i
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Articulacion y gobernanza del ecosistema de cienciaq,
educacion y territorio subantartico

PROPOSITO

Consolidar un sistema permanente de articulaciéon, gobernanza y vin-
culacién entre actores cientificos, educativos, publicos, privados y de la
sociedad civil en torno al Laboratorio Natural Subantdartico, promovien-
do la circulacion del conocimiento, la colaboracion interinstitucional y la
apropiacion social de la ciencia en la macrozona austral.

RESUMEN

Esta iniciativa busca posicionar al Laboratorio Natural Subantdrtico
como una plataforma articuladora del ecosistema de ciencia, tecno-
logia, conocimiento e innovacion (CTCI) en los territorios subantdrticos,
integrando la investigacion cientifica, la educacion y el desarrollo local.
Para ello, se propone la creacidon de redes temdticas y mesas de go-
bernanza multiactor que conecten comunidades cientificas, docentes,
autoridades locales, sectores productivos y organizaciones territoriales,
favoreciendo el didlogo, la planificacion conjunta y la toma de decisio-
nes informadas.

Las acciones incluirdn:

« Redes temdticas de ciencia, educacién y territorio, que vinculen
universidades, centros de investigacion, escuelas y actores turisticos
para la co-creacion de conocimiento y la formacion de capacida-
des locales.

e Mesas técnicas e interinstitucionales de gobernanza, orienta-
das a coordinar politicas, programas y proyectos relacionados con
conservacion, cambio climdtico, desarrollo sostenible y educacion
ambiental, en colaboracidn con ministerios, gobiernos regionales
y programas nacionales (como CORFO, ICEC-MINEDUC o los Planes
Regionales de Cambio Climatico).

» Estrategias de comunicacion y divulgacion cientifica, mediante
encuentros, ferias, seminarios y campanas de difusién que acerquen
la ciencia a la sociedad y fortalezcan el vinculo entre conocimiento
y territorio.
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De este modo, la iniciativa promueve una gobernanza colaborativa del
conocimiento subantdrtico, donde la ciencia se convierte en un instru-
mento de desarrollo sustentable, educacion ambiental y fortalecimien-
to de las capacidades locales, asegurando que los resultados del LNS
contribuyan al bienestar y la sostenibilidad de las comunidades de la
macrozona austral.

FICHA DE LA INICIATIVA
DESAFIOS

3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulacién y colaboracion

TERRITORIO DE ACCION

Macrozona Austral

PLAZO

Mediano plazo

AMBIENTES SUBANTARTICOS

Todos
FUENTE DE . ACTORES . ACTORES
FINANCIAMIENTO : QUEIMPULSAN : RELACIONADOS
- Fondos internos de -+ LNS -« Gobiernos Regionales
universidades, LNS. -« Seremias de
+ Fondos del Gobierno : © Educacion
Regional : -« Municipalidades

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
ODS META ASOCIADA

:17.16. Mejorar la Alianza Mundial para el Desa-
- rrollo Sostenible, complementada por alianzas
17. Alianzas para “entre mdltiples interesados que movilicen e
lograr los objetivos - intercambien conocimientos, especializacion,
- tecnologia y recursos financieros, con el fin de
- apoyar el logro de los ODS

i
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA
Sistema de monitoreo colaborativo y participativo
del Laboratorio Natural Subantartico

PROPOSITO

Desarrollar un sistema de monitoreo ambiental, ecolégico y social de
largo plazo que integre la participacion de comunidades locales, institu-
ciones publicas, sectores productivos y equipos cientificos, promoviendo
la colaboracion, la transparencia y la generacidn conjunta de evidencia
en el territorio subantartico.

RESUMEN

La iniciativa busca consolidar un modelo de ciencia colaborativa al inte-
rior del Laboratorio Natural Subantdrtico, estableciendo una red de ob-
servacion ambiental y socioecologica que combine la medicion cientifi-
ca con la participacion activa de actores locales. Este sistema permitird
recolectar, compartir y analizar datos sobre biodiversidad, impactos
ambientales, actividades productivas y dindmicas sociales en los dis-
tintos sitios piloto del LNS, favoreciendo la toma de decisiones basadas
en evidencia.

El modelo contemplard la creacidon de una Estrategia de Monitoreo Co-
laborativo, que establezca protocolos comunes de observacion, indi-
cadores prioritarios y mecanismos de coordinacion entre instituciones
como CONAF, MOP, MMA, SAG y gobiernos locales. Se promoverd ademads
la formalizacién de convenios de colaboracién con comunidades, em-
presas y centros de investigacion, definiendo roles, responsabilidades y
COMPromisos.

El sistema incorporard herramientas tecnoldgicas y plataformas digita-
les que faciliten la participacion ciudadana, el registro de observaciones
(por ejemplo, avistamiento de aves, monitoreo de flora o reportes de
impactos ambientales), y la interoperabilidad de datos entre actores.
Asimismo, se fomentard la formacion de capacidades locales en mo-
nitoreo, uso de sensores, manejo de bases de datos y divulgacion de
resultados.

A largo plazo, esta iniciativa busca democratizar la produccion de cono-
cimiento sobre los ecosistemas subantdrticos, fortalecer la fiscalizacion
ambiental participativa y generar insumos Utiles para politicas de con-
servacion, turismo sustentable y desarrollo local. El LNS actuard como
articulador técnico y comunicacional, asegurando la calidad, accesibili-
dad y aplicacién practica de la informacion producida colectivamente.
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FICHA DE LA INICIATIVA
DESAFIOS

3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

EJE DE TRABAJO

2. Investigacion e innovacion;
3. Redes, articulacién y colaboracion

TERRITORIO DE ACCION

Laboratorio natural subantértico Macrozona

PLAZO

Mediano plazo

AMBIENTES SUBANTARTICOS ~4
-

Todos

FUENTE DE . ACTORES . ACTORES

FINANCIAMIENTO gQUEIMPULSAN RELACIONADOS

+ ANID, Gobiernos -+ Universidades -+ Servicios publicos

Regionales g (en particular . tales como CONAF;
« Ciencia Publica del docentes); g Comunidades Portal,

Ministerio de CTCI  : empresasy guias :  MMA, SAG, MOP,
de turismo. - SNASPE

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
oDS ' META ASOCIADA

-16.17 Garantizar la adopcién en todos los nive-
16. Paz, justicia e ‘les de decisiones inclusivas, participativas y
instituciones soélidas  : representativas que respondan a las necesi-
-dades

m
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

PROPUESTA

Metodologia para la vinculaciéon y construccion

de agendas territoriales de CTCi entre el Laboratorio
Natural Subantartico y comunidades locales

PROPOSITO

Garantizar procesos de apropiacion por parte de las comunidades lo-
cales y generacion de agendas territoriales de CTCI propiciando esta-
blecer, por un lado, los limites de lo factible y prioritario, y por otro, un
ritmo de implementacién adecuado.

RESUMEN

Esta iniciativa deberia formar parte de un proyecto que aborde el pro-
ceso de implementacion del Laboratorio Natural Subantdrtico como
estrategia de desarrollo cientifico-tecnologico, pero también local. Una
vez definido un territorio con potencial para desarrollar el laboratorio se
tendrd que considerar, entre otros factores, la realidad de sus comuni-
dades aledafnas, desde sus potencialidades y brechas. La metodologia
debe plantear un proceso de abajo hacia arriba, procurando una llega-
da al territorio que considere |la opinidn local sobre posibles estrategias
de desarrollo, las capacidades instaladas, la factibilidad técnica y logis-
tica para acoger las medidas que se planteen y su pertinencia, donde
los actores locales podrdn participar en la elaboracion de una pauta
de temas de investigacion y asumir un rol activo en la ejecucion de la
iniciativa.

Se sugiere que sea prioridad para las agendas territoriales de CTCI, la
generacion de lineas base de los ecosistemas presentes en las locali-
dades, asi como estudios especificos, por ejemplo: a) adaptabilidad de
especies con relacion al aumento de la temperatura global, b) absor-
cion de gases efecto invernadero por la tundra, ¢) carbén azul en Puerto
Edén, entre otras necesidades y requerimientos sanitarios en las comu-
nidades locales; y, metrologia de problemas locales.

Las investigaciones para desarrollar en los sitios piloto deben considerar
sus brechas, controversias, debates publicos, procesos en ejecucion, en-
tre otras. Ello ademds implica disponer de sistemas de informacion y co-
nocimiento sobre territorios, proyectos, impactos cientificos, territoriales,
etc. Al mismo tiempo es relevante la conformacion de una gobernanza
ambiental, cientifica y ciudadana regional y macro regional de andlisis,
resguardo, proteccién y gestion de conflictividades y controversias, con
articulacién de capacidades cientificas robustas asociadas a andlisis
de impactos y riesgos en espacios controversiales.
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FICHA DE LA INICIATIVA
DESAFIOS

1. Institucionalidad, gobernanza y capital social.
3. Divulgacion, apropiacion social y ciencia ciudadana.

EJE DE TRABAJO

3. Redes, articulaciéon y colaboracion

TERRITORIO DE ACCION

Lugares donde el Nodo y LNS ya se haya vinculado (Caleta Tortel, Islas
huichas, Cabo de Hornos Macrozona y/o sitios piloto)

PLAZO
«
Mediano plazo
P . -~
AMBIENTES SUBANTARTICOS
Todos
FUENTE DE : ACTORES . ACTORES
FINANCIAMIENTO : QUEIMPULSAN : RELACIONADOS
+ Municipalidades ~ :+ LNS -« Comunidades Locales
« ANID : « Entidades pUblicas
+ Gobiernos : -« Universidades
Regionales g : » Museo Regional de
: . Aysén
+ CHIC

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

ODS : META ASOCIADA
16.7. Garantizar la adopcidn en todos los nive-
16. Paz, justicia e ‘les de decisiones inclusivas, participativas y
instituciones sélidas  : representativas que respondan a las necesi-
:dades

13
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Iniciativas y procesos

A lo largo del proceso de disefio e implementacion del Laboratorio Na-
tural Subantartico (LNS), diversas iniciativas han cobrado forma como
expresiones concretas de la vision, principios y objetivos estratégicos
planteados por su Hoja de Ruta. Estas acciones, concebidas de manera
articulada con los componentes funcionales del Nodo Ciencia Austral,
no solo han materializado productos y procesos relevantes, sino que
han contribuido a activar capacidades institucionales, territoriales y co-
munitarias clave para avanzar hacia un modelo de gobernanza basado
en el conocimiento, la sostenibilidad y la corresponsabilidad.

En este marco, las Iniciativas Priorizadas del LNS constituyen un con-
junto de esfuerzos estratégicos que han sido desarrollados y validados
por sus respectivos equipos impulsores y que reflejan el dinamismo, la
pertinencia y la coherencia del LNS como plataforma de innovacion te-
rritorial. Estas iniciativas no operan como acciones aisladas, sino como
componentes interconectados que permiten abordar los desafios de
conservacion, desarrollo y gobernanza en los ecosistemas subantarti-
cos, con un enfoque biocultural, transdisciplinario y de escala multinivel.

Entre los procesos mds destacados se encuentran el desarrollo del
Geoportal del LNS, concebido como una infraestructura digital de da-
tos espaciales al servicio de la toma de decisiones, la educacion y la
investigacion; la activacion del proceso de valorizacion y gobernanza
de la Reserva de Biosfera Laguna San Rafael y El Guayaneco, que bus-
ca fortalecer los mecanismos de gestion colaborativa de este territorio
reconocido por la UNESCO; la elaboracion de la Guia de Vinculacion Ins-
titucional con los ODS, herramienta que permite alinear la accion cien-
tifica y académica con estdndares internacionales de sostenibilidad; y
la construccion de la Guia de Buenas Prdcticas para la Relacion entre
Ciencia y Comunidades, orientada a promover una ética intercultural y
no extractiva en la investigacion cientifica.

ns
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NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

A estos productos se suma el Informe de Andlisis Normativo, que aporta
un diagnostico técnico sobre las brechas regulatorias que enfrentan los
ecosistemas del LNS, y el proceso de internacionalizacion del proyecto,
que ha permitido posicionar a la macrozona austral como un nodo rele-
vante en redes globales de investigacion, conservacion e innovacion en
ambientes extremos.

Todas estas iniciativas responden al espiritu de la Hoja de Ruta del LNS:
impulsar una ciencia abiertag, situada y comprometida con el territorio;
fomentar procesos participativos e inclusivos en la toma de decisiones;
fortalecer las capacidades locales para enfrentar los desafios socioam-
bientales de la subantdrtica; y proyectar el conocimiento generado en
este laboratorio natural hacia circuitos nacionales e internacionales.

Su desarrollo ha sido posible gracias al trabajo colaborativo entre uni-
versidades, centros de investigacion, servicios publicos, comunidades
locales, pueblos originarios y organizaciones sociales, en una légica de
gobernanza distribuida y de aprendizaje compartido. En conjunto, estas
iniciativas priorizadas no solo representan avances sustantivos en tér-
minos técnicos o metodoldgicos, sino que configuran una arquitectu-
ra operativa para la implementacion territorial del LNS en los préximos
anos.
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El Geoportal del Laboratorio Natural Subantdrtico y del Nodo Cien-
cia Austral, es una plataforma colaborativa donde se encuentran
reunidos diversos recursos geoespaciales (capas geogréficas y
mapas web), documentos, imégenes y aplicaciones que contri-
buyen a la ciencia y la apropiacion del conocimiento en la ma-
crozona austral de Chile. Tiene por vision ser la Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) de referencia en la Macrozona Austral de
Chile para la divulgacion e intercambio de conocimiento cientifico,
fomentando una ciencia abiertq, inclusiva y colaborativa. Consti-
tuye uno de los productos estratégicos mds relevantes del LNS, ya
que articula datos provenientes de procesos de diagnodstico, ma-
peo de actores, singularidades bioculturales, andlisis normativo,
cartografia participativa y herramientas de apoyo para la toma
de decisiones regionales. Su desarrollo lo posiciona como un ins-
trumento central de gobernanza territorial basada en evidencia.

1. Proposito y enfoque de la plataforma

El Geoportal es una plataforma que: a) Permite el acceso a recur-
sos geoespaciales relacionados a la CTCi en la macrozona austral
de Chile. b) Fomenta la apropiacion e internalizacion del conoci-
miento cientifico subantartico y antartico. ¢) Impulsa la participa-
cién de la comunidad CTCi en la co-construccidn de conocimien-
to inter y transdisciplinario. La plataforma opera simultdneamente
hacia el interior del ecosistema (investigodores, instituciones, ser-
vicios publicos) y hacia la ciudadania en general, ofreciendo un
espacio abierto y colaborativo donde se pueden integrar diversas
formas de conocimiento cientifico, técnico, local y biocultural.

2. Productos principales del Geoportal

El Geoportal cuenta con secciones que permiten acceder tanto
a datos geogrdaficos, como a documentos asociados a los nodos
(mapoteca - biblioteca). Ademas, permite revisar diversos visuali-
zadores geogrdficos y aplicaciones de tematicas asociadas a los
ambientes subantarticos (ej. StoryMaps, Dasboards, visualizado-
res), asi como también permite explorar y participar mediante la
seccion de contenido colaborativo (ej. deteccion participativa de
singularidades).

7.1.
Geoportal

i
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ATLAS SUBANTARTICO INTERACTIVO

. ESTEPA ! — BOSQUES Y TURBERAS
"PATAGONICA =1 . MAS AUSTRALES

FIORDOS Y CANALES <M GLAGIARES w /]
PATAGONICOS '<ANDINO-PATAGONICOS)

Captura
de Pantalla
Geoportal.

Por su parte, existen tres grandes componentes del Geoportal aso-
ciados a resultados del LNS, que ya se encuentran desarrollados o
en fase avanzada de diseno:

a) Cajade herramientas: concebida como una coleccion de he-
rramientas pensadas en otorgar una utilidad o un aprendiza-
je para el usuario. Entre las herramientas que se presentan en
esta etapa se puede mencionar: Atlas Interactivo Subantartico,
Produccidn cientifica en temdatica subantartica, capacidades
instaladas en la macrozona austral. marco normativo asocia-
do a LNS. Mapa de actores. cifras del LNS. Informacion relacio-
nada a tematicas internacionalizacion del LNS.

Y

b) Hoja de ruta: Este producto, alin en etapa de diseno, tenderd a
divulgar los desafios, objetivos estratégicos y la presente hoja
de ruta del LNS, utilizando atractivas graficas para potenciar su
comprension.

c) Atlas Interactivo Subantdartico: Si bien este se encuentra in-
corporado en la caja de herramientas, corresponden a un
producto importante del LNS. El Atlas es una herramienta digi-
tal que permite explorar y descubrir de manera educativa los
increibles paisajes del extremo sur de Chile: fiordos y canales,
bosques y turberas, glaciares y estepas. A través de mapas en
2D y 3D, recorridos interactivos y escenas de realidad virtual,
las personas pueden conocer como estan distribuidos estos
ambientes, qué seres vivos habitan en ellos, qué culturas los
han habitado, y qué se estd haciendo hoy en dia en ciencia y
tecnologia para entenderlos y cuidarlos.

18
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3. Acciones estratégicas asociadas al Geoportal

La iniciativa GeoPortal se orienta a consolidar y ampliar la plataforma
digital del LNS como un sistema de informacidn territorial colaborativo y
una herramienta educativa, cientifica y turistica de alto valor publico. Las
acciones principales se organizan en cuatro lineas de trabajo:

I. Actualizacién y fortalecimiento del Atlas Subantartico Interactivo:
Incluye una actualizacion integral de la plataforma con nuevos con-
tenidos, secciones y mejoras de usabilidad, incorporando una ver-
sion en inglés y elementos de accesibilidad e inclusiéon. La actualiza-
cion considera ademads la ampliacion del valor educativo y turistico
del Atlas mediante la integracién de narrativas interpretativas sobre
biodiversidad, patrimonio natural y cultural, dindmicas territoriales y
elementos del marco normativo ambiental vigente.

Il. Co-creacioén de contenido y aplicativos con usuarios clave: Se
contempla el desarrollo de visualizadores tematicos (aplicativos) di-
sefilados en conjunto con actores prioritarios, especialmente esta-
blecimientos educacionales (via SEREMI de Educacion y programas
Explora) y operadores de turismo cientifico (via SERNATUR). Cada
aplicativo se disefia segun las necesidades del usuario, consideran-
do factibilidad técnica y permisos de uso de datos, e incluye su pro-
pio documento de términos y condiciones.

1. Elaboracién, digitalizacién y publicacion de fichas por ambientes
del LNS: Se generardn entre 5 y 10 fichas para cada uno de los cuatro
ambientes del LNS (fiordos y canales, bosques vy turberas, glaciares,
estepa). Estas fichas sistematizan informacion sobre singularidades,
pardmetros criticos, actividades relevantes y actores presentes en
cada ambiente. Tras su validacidn, serdn alojadas en el GeoPortal/
Atlas y difundidas en redes del LNS e instituciones asociadas.

IV. Estrategia de masificacién y capacitacion territorial: La iniciativa
contempla una estrategia de transferencia y apropiacion social, que
incluye talleres de capacitacion a profesores y operadores turisticos
para fomentar el uso del Atlas en educacion y turismo cientifico. Es-
tas acciones buscan fortalecer la narrativa subantartica, promover
la alfabetizacion territorial y estimular el uso del Atlas para iniciativas
productivas, educativas y de conservacion.

En sintesis, el Geoportal no es solo una plataforma informativa, es un
componente estructural del modelo de gobernanza territorial del LNS,
que contribuye a fortalecer capacidades institucionales, articular acto-
res y promover un desarrollo sostenible basado en el conocimiento.
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7.2.

NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

Valorizacion y Gobernanza
de la Reserva de Biosfera Laguna
San Rafael y El Guayaneco

La Valorizacion de la Reserva de Biosfera Laguna San Rafael y El Guayao-
neco (RB LSRG) se enmarca en las Iniciativas Priorizadas del Nodo Labo-
ratorio Natural Subantartico y tiene como propdsito central fortalecer
la gobernanza y poner en valor esta reserva de cardcter internacional,
reconocida por la UNESCO.

La iniciativa busca articular a los actores del territorio en torno a instan-
cias publicas, gratuitas y participativas que fomenten el conocimiento,
el compromiso institucional y comunitario, y la activacion efectiva de
la figura de Reserva de Biosfera. Un eje estratégico ha sido apoyar la
constitucion del Comité de Gestion de la RB LSRG, promoviendo su legiti-
midad y capacidad operativa. Para ello, se han impulsado acciones de
sensibilizacidon hacia autoridades locales, articulacidn con actores clave
y coordinacién de actividades en red con otras reservas de biosfera del
pafs.

Estrategia de implementacion y enfoque territorial

El equipo ejecutor, articulado desde el componente de Iniciativas Prio-
rizadas del Nodo, ha trabajado de forma coordinada con otros com-
ponentes estratégicos como Gobernanza, Comunicaciones e Interna-
cionalizacion. Esta articulacion ha permitido consolidar las actividades
de manera integral, considerando las distintas miradas de acuerdo al
trabajo que ha llevado el LNS en el territorio.

Las acciones se han desplegado en las regiones de Aysén y Magallanes,
tanto en formato presencial como virtual. En Aysén, los esfuerzos se han
enfocado en actores de Coyhaique y Puerto Guadal, mientras que en
Magallanes se han desarrollado encuentros en Punta Arenas y Puerto
Natales, ampliando asi el alcance territorial del proyecto y su base de
actores comprometidos.



HOJA DE RUTA
2026-2035

Resultados clave a 2025

El proyecto ha dado lugar a diversas actividades significativas. Entre
ellas, destaca la participacion del Nodo en el Taller “Desafios Para la Go-
bernanza y Gestion Territorial en las Reservas de la Bidsfera en el Con-
texto de la implementacion de la Ley N° 21.600 SBAP” realizado en julio
de 2025, donde se presentd el trabajo realizado en la RB LSRG junto a
experiencias comparadas de otras reservas nacionales. Esta instancia
facilitd la generacion de redes y permitio visibilizar el rol del Nodo LNS
como actor articulador a nivel macrozonal.

Otra accion destacada fue el Encuentro Nacional de Jovenes y Comu-
nidades de Reservas de Biosfera, coorganizado con la Red de Jovenes
de Reservas de Biosfera de Chile. Este evento, realizado entre el 5y 8 de
septiembre de 2025 en Magallanes, reunié a comunidades, pueblos ori-
ginarios, organizaciones locales y estudiantes, promoviendo el didlogo
intergeneracional y fortaleciendo capacidades en tematicas como tu-
rismo sustentable, bio-materialidad y productos naturales. Ademds, se
visitd la zona de amortiguaciéon de la RB Torres del Paine, 1o que permitid
reflexionar sobre estrategias de co-gestion y articulacion territorial.

Un hito importante fue también la reactivacion de la gobernanza de la
RB LSRG, mediante una reunion estratégica sostenida el 2 de septiembre
de 2025 con actores institucionales como CONAF, CIEP, Ministerio del Me-
dio Ambiente y organizaciones de la sociedad civil. Se acordd avanzar
en la conformacion del Comité de Gestidn y solicitar reuniones con el
GORE Aysén para socializar el valor de la reserva y sus oportunidades
estratégicas.

Proyecciones y proximas acciones

Seguir fortaleciendo la articulacion institucional y proyectar lineas de
trabajo futuras con base en ciencia, gobernanza y sostenibilidad, gra-
cias a la activacion del “modelo de movilizacién del conocimiento” del
Nodo LNS, conectando la investigacion cientifica con la toma de decisio-
nes publicas y la participaciéon comunitaria en el territorio de la Reserva
de Biosfera Laguna San Rafael y El Guayaneco.
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7.3.

Guia de Vinculacion
Institucional con

los ODS

NODO
Laboratorio Natural Subantdrtico

La Guia de Vinculacién Institucional con los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible es un instrumento practico elaborado en
el marco del Laboratorio Natural Subantartico para apoyar
a universidades, centros de investigacion y otras institucio-
nes de educacidn superior en la identificacion, alineacion y
proyeccion de sus actividades con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS). La guia responde a una necesidad
estratégica del LNS: consolidar un enfoque de sostenibilidad
que oriente su Hoja de Ruta y permita articular los esfuerzos
cientificos, docentes y de vinculacion territorial con desafios
globales de desarrollo sostenible.

1. Propdsito y contexto

El documento se sitGa en un escenario global marcado por
crisis interdependientes —cambio climatico, pérdida de bio-
diversidad, desigualdades sociales, tensiones instituciona-
les— donde la Agenda 2030 aparece como un Mmarco am-
plio para la accion colectiva. Las instituciones de educacion
superior son actores clave porque generan conocimiento,
forman profesionales, desarrollan innovacion y ejercen lide-
razgo territorial. Vincular su quehacer con los ODS permite
fortalecer la relevancia social de la academia y alinear su
contribucion con metas de impacto global y local.

En el caso del LNS, esta guia surge directamente de la Hoja
de Ruta, que plantea como principio orientador tributar ex-
plicitamente a los ODS. Su creacion permite ordenar y siste-
matizar dicha vinculacién, posicionando al proyecto como
un articulador de ciencia pertinente al territorio y coherente
con estdndares internacionales de sostenibilidad.

2. :Qué son los ODS?

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son un conjunto de 17
objetivos creados en 2015 por Naciones Unidas, con 169 me-
tas y 231 indicadores, que orientan los esfuerzos globales
hacia un desarrollo equitativo, inclusivo y ambientalmente
responsable. Agrupados en los ejes de personas, planetg,
prosperidad, paz y alianzas, los ODS abordan temas que van
desde la educacion y la igualdad de género hasta la accion
climdtica, la proteccion de ecosistemas y la innovacion.
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La guia sintetiza cada uno de los 17 objetivos, destacando su relevancia
para el trabajo universitario y para el ecosistema cientifico de la macro-
zona austral. Se enfatiza que los ODS son universales, interdependien-
tes y requieren la participacion de gobiernos, sociedad civil, empresas
y academia.

3. Areas de contribucién de las instituciones de educacién su-
perior alos ODS

El documento identifica cuatro dreas principales donde las instituciones
pueden incidir:

a) Educaciény aprendizaje: Incorporacion de los ODS en curriculos de
pre y posgrado, formacion continua, educacion inclusiva, promocion
del pensamiento critico y movilizacion estudiantil.

b) Investigacion: Fomento de investigaciones interdisciplinarias, desa-
rrollo tecnoldgico para desafios ambientales y sociales, cooperacion
internacional, participaciéon estudiantil en proyectos y fortalecimien-
to de redes cientificas.

c) Gestion y gobernanza: Politicas internas de sostenibilidad, gestion
energética y de residuos, equidad de género, compras sostenibles,
bienestar laboral y gobernanza institucional coherente con los ODS.

d) Liderazgo social: Vinculacion con comunidades locales, colabora-
cién publico—privada, incidencia en politicas pUblicas, alianzas te-
rritoriales y difusion de conocimiento para la toma de decisiones.
Estas areas permiten comprender el rol integral de las instituciones
de educacion superior como agentes de cambio y no solo como
instituciones educativas.

4. Metodologia de vinculacion con los ODS

El aporte principal de la guia es presentar una metodologia de tres eta-
pas para que una institucion pueda medir y fortalecer su contribucion
a los ODS:

° Etapal:Reconocer

Consiste en mapear las iniciativas existentes en docencia, investi-
gacion, gestion y liderazgo social. Incluye fichas de identificacion de
proyectos, matrices para relacionar actividades con metas ODS y
herramientas de autodiagnostico.
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NODO
Laboratorio Natural Subantdrtico

e Etapa 2: Adaptar
Busca identificar brechas, oportunidades y prioridades institucio-
nales. Implica desarrollar capacidades internas, instalar liderazgos,
promover la coordinacion inter-unidades y alinear planes institucio-
nales con los ODS.

° Etapa 3:Implementar

Apunta a integrar la sostenibilidad en politicas, indicadores y es-
trategias institucionales, asi como a desarrollar acciones nuevas,
monitorear avances y comunicar resultados.

5. Relevancia para el LNS

La guia es especialmente significativa para el Laboratorio Natural Su-
bantdrtico. Permite:

« Alinear sus iniciativas con metas globales de sostenibilidad.
« Integrar el enfoque ODS en la Hoja de Ruta 2025-2036.

« Sistematizar la contribucion de productos como el GeoPortal, el
Atlas, los procesos formativos, la internacionalizaciéon y la vincu-
lacion territorial.

« Fortalecer la cultura institucional de sostenibilidod dentro del
ecosistema de CTCi austral.

En sintesis, la guia es un instrumento operativo que articula ciencia, sos-
tenibilidad y territorio, y que proyecta al LNS como una plataforma de
innovacion y gobernanza para enfrentar los desafios socioambientales
de la macrozona austral.
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71.4.

Guia de Buenas Practicas
para la Relacion entre Ciencia y
Comunidades en los LNS

La Guia de Buenas Prdcticas para la relacién entre el mundo cientifico
y las comunidades presentes en los territorios de los Laboratorios Natu-
rales Subantdrticos es un documento orientador que busca promover
prdcticas éticas, situadas e interculturales en la investigacion cientifica
desarrollada en los ecosistemas y territorios australes de Chile. Elabora-
da en el marco del Nodo LNS, su propésito es evitar prdcticas extractivas,
reconocer derechos colectivos y promover una vinculacion responsable
entre investigadores y comunidades que habitan fiordos, canales, bos-
ques, turberas, glaciares y estepas de la macrozona subantdrtica.

1. Propésito y enfoque general de la guia

El documento reconoce que los territorios donde se sitdan los LNS no son
espacios vacios, sino lugares habitados y cargados de significados cul-
turales, historicos y espirituales para pueblos originarios y comunidades
locales. Toda investigacion en estos territorios tiene efectos materiales,
simbdlicos y politicos, lo que exige un enfoque ético que supere la 16gica
tradicional de la ciencia extractiva y unilateral.

La guia surge también como respuesta a los hallazgos del Informe de In-
terculturalidad del Nodo Conexion Sur, que identific tres tensiones cen-
trales: la desconfionza hacia la ciencia institucionalizadag, la asimetria
epistémica frente a los saberes locales e indigenas, y el desconocimien-
to de protocolos comunitarios. Este diagnostico evidencia la necesidad
de transitar hacia una ciencia intercultural, colaborativa y respetuosa de
los derechos de los pueblos y de los equilibrios socioecoldgicos.

2. Fundamentos conceptuales y marcos normativos

La guia integra marcos internacionales y nacionales que resguardan los
derechos culturales, territoriales y epistémicos de los pueblos indigenas.
Entre ellos destacan:
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« Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB) y Protocolo de Na-
goyaq, que establecen principios sobre el uso de conocimientos
tradicionales y la participacion justa y equitativa en beneficios.

« Declaracién de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los
Pueblos Indigenas, que reconoce el derecho a la proteccion y
control del patrimonio cultural y del conocimiento tradicional.

» Convenio 169 de la OIT, vinculante para Chile, que exige la par-
ticipacion efectiva de los pueblos indigenas en decisiones que
afecten sus territorios y prdcticas culturales.

» Protocolos comunitarios especificos, como el Protocolo Yagdn
de Bahia Mejillones y el Convenio UMAG—-Comunidad Kawésgar
de Puerto Edén, que fijan condiciones claras para la investigacion

y el uso de informacioén cultural.

« Enfoque de Etica Biocultural, propuesto por Ricardo Rozzi, que
plantea que la conservacion debe integrar simultdneamente pa-
trimonio natural y cultural, reconociendo a todos los habitantes
—humanos y no humanos— como cohabitantes con agencia.

Estos estGndares convergen en una idea comudn: la investigacion en
territorios subantarticos requiere respetar la diversidad biocultural, re-
conoce derechos colectivos y promueve relaciones horizontales entre
ciencia y comunidad.

3.Estandares y recomendaciones de buenas practicas

La guia presenta recomendaciones organizadas en tres niveles progre-
sivos de involucramiento comunitario:

a) Reconocimiento del territorio y sus habitantes

Incluye protocolos de llegada y salida del territorio, la identificacion de
actores relevantes, la socializacion temprana del proyecto, la claridad
respecto de objetivos y alcances, y el respeto por normas culturales par-
ticulares. En territorios con presencia indigena, se deben considerar reu-
niones diferenciadas y el cumplimiento de protocolos especificos.
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b) Uso ético del conocimiento local y propiedad intelectual
Se enfatiza:

« La necesidad de reconocimiento y coautoria cuando el conoci-
miento local resulta fundamental para los hallazgos cientificos.

+ Lo proteccion de conocimientos ecoldgicos tradicionales como
patrimonio cultural.

« Elconsentimiento libre, previo e informado para el uso de image-
nes, registros audiovisuales o referencias culturales.

« Elrespeto por restricciones territoriales y sitios sagrados o tabues,
especialmente entre pueblos como el Yagdn o el Kawésqgar.

¢) Investigacion colaborativa

La guia senala que la verdadera colaboracion implica la participa-
ciébn comunitaria en el disefio de preguntas, la definicion de objetivos
y, cuando sea posible, en la recoleccion y andlisis de datos. Si bien la
ciencia ciudadana puede complementar este vinculo, no reemplaza la
colaboracion plena. Se recomienda al menos una linea colaborativa en
programas de investigacion de largo aliento.

4.Relevancia para el LNS y su gobernanza

El documento subraya que las buenas prdcticas no solo orientan la con-
ducta individual de los investigadores, sino que contribuyen a consolidar
la legitimidad social del LNS como plataforma de ciencia y desarrollo
sostenible. Una gobernanza basada en la reciprocidad, el respeto in-
tercultural y la justicia epistémica fortalece la confianza entre actores y
permite una ciencia mas pertinente, ética y territorialmente enraizada.
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1.5.

NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

Andlisis del Marco
Normativo de Ecosistemas
Subantarticos en Chile

El informe de Andlisis normativo del Laboratorio Natural Subantdrtico
examina el entramado legal e institucional que rige la proteccion de los
ecosistemas priorizados en la macrozona austral de Chile. A través de
una revisidn exhaustiva de normas constitucionales, legales y reglamen-
tarias, identifica vacios, tensiones, oportunidades y desafios para una
gobernanza efectiva de fiordos y canales, bosques y turberas, glaciares
andino-patagdnicos y estepa fueguino-patagonica.

El marco general estd sostenido por la Ley de Bases Generales del Medio
Ambiente (LBGMA), la reciente Ley Marco de Cambio Climatico (2023)
y la nueva Ley que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas
(SBAP). A ello se suman normativas sectoriales, instrumentos internacio-
nales y leyes especificas como la Ley de Bosque Nativo, la Ley de Hume-
dales Urbanos, la Ley Lafkenche y la recién promulgada Ley de Turberas.

Uno de los hallazgos centrales del informe es la fragmentacion norma-
tiva, que genera zonas grises de aplicacion y debilita la proteccion de
ecosistemas sensibles. En fiordos y canales, por ejemplo, la coexistencia
de normativas sobre pesca, acuicultura y concesiones maritimas, junto
con figuras de conservacion como pargues o reservas, produce contra-
dicciones. La expansion de actividades productivas como la salmoni-
cultura entra en conflicto con objetivos de conservacion y derechos de
pueblos originarios, como se evidencia en la Reserva Kawésqgar.

En el caso de los bosques y turberas, si bien existen instrumentos mas ro-
bustos —como planes de manejo, incentivos de conservacion y protec-
cién directa de especies— aln persisten desafios en suimplementacion.
La nueva Ley de Turberas, que prohibe la extraccion de turba y regula
estrictamente la cosecha de musgo Sphagnum, representa un avance
significativo. Sin embargo, su operatividad dependerd de la capacidad
fiscalizadora del SBAP y de la articulacién con servicios como el SAG y el
MMA.
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En cuanto a los glaciares, el informe subraya la ausencia de una ley es-
pecifica. Su proteccion depende de mecanismos indirectos, como su in-
clusion en dreas protegidas, su estatus como bienes nacionales de uso
publico segln el Coédigo de Aguas y su eventual evaluacidn ambiental
si se ven amenazados por proyectos. Esta situacion deja a muchos gla-
ciares fuera de dreas protegidas en una posicion de alta vulnerabilidad.

La estepa patagodnica es, segln el informe, el ecosistemna con menor
cobertura normativa. Su resguardo depende de instrumentos dispersos
—como la Ley de Caza o programas de manejo agropecuario— y de su
inclusion parcial en reservas o parques. La presion por sobrepastoreo,
desertificacion y especies invasoras requiere una estrategia legal mas
estructurada.

El informe también identifica debilidades transversales en fiscalizacion,
coordinacion institucional y planificacion territorial. La superposicion de
competencias, la escasa implementacion de planes de ordenamiento y
la ausencia de criterios comunes dificultan una gobernanza ambiental
integral. Se destaca la urgencia de avanzar en zonificaciones vinculan-
tes, integraciéon de instrumentos y fortalecimiento de capacidades re-
gionales para enfrentar los desafios del cambio climdatico.

Finalmente, el informe releva que la descentralizacidn ambiental, impul-
sada desde 2018, abre una ventana de oportunidad para una gober-
nanza ecosistémica mdas efectiva desde lo local. La articulacion entre
gobiernos regionales, comunidades, actores pUblicos y cientificos serd
clave para construir un marco normativo mds coherente, preventivo y
adaptado a los desafios del territorio subantdrtico.
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7.6.
Internacionalizacion
de LNS

NODO
Laboratorio Natural Subantdrtico

El proceso de internacionalizacion del Laboratorio Natural Su-
bantdrtico se ha consolidado como uno de los componen-
tes estratégicos mds relevantes para proyectar la ciencia,
la gobernanza y los ecosistemas bioculturales australes en
circuitos globales. La internacionalizacidn no aparece como
un objetivo aislado, sino como una estrategia transversal
que busca potenciar la visibilidad internacional del territorio
subantartico, fortalecer redes cientificas, atraer colaboracio-
nes, posicionar la plataforma en agendas globales y facilitar
la circulacion de conocimiento, investigadores y herramien-
tas tecnoldégicas vinculadas al proyecto.

Uno de los pilares del proceso consiste en el posicionamiento
del LNS como un referente global de investigacion situada en
ambientes subantdrticos, integrando la plataforma en redes
internacionales de ciencia y conservacion. En este marco, las
instituciones participantes —particularmente la Universidad
de Magallanes y el Centro Internacional Cabo de Hornos—
han impulsado alianzas con centros dedicados al estudio
del cambio climdético, la conservacion biocultural y la inves-
tigacion antartica y subantartica. Ademdas, en un trabajo en
conjunto con ANID y la Fundacion Imagen de Chile se ha lle-
vado a cabo un proceso de creacidn colaborativa de relatos
que den a conocer globalmente a Chile como un Laboratorio
Natural. Esto permite que el LNS se inserte en trayectorias de
cooperacion ya existentes, pero también que abra caminos
nuevos para la co-produccion de conocimiento vy la realiza-
cion de proyectos conjuntos.

La internacionalizacion también se expresa a través de la
puesta en valor de los productos digitales del LNS, especial-
mente el Atlas Subantartico y el Geoportal, este proceso ha
contemplado adaptar estos productos hacia audiencias
globales mediante traducciones, estandarizacion de metao-
datos, incorporacién de lineas discursivas comparables con
estudios de otras regiones extremas. La internacionalizacion
del Atlas y del Geoportal se ha concebido  como un modo
de ampliar el alcance cientifico del proyecto, al mismo tiem-
po que se van fortaleciendo las capacidades institucionales
eninteroperabilidad, gestion de datos y divulgacion cientifica.
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Otro componente importante del proceso es la consolidacion de redes
académicas y de investigacion. Esto incluye el establecimiento de con-
venios, participacion en redes tematicas, cooperacién con laboratorios
naturales nacionales e internacionales, y la invitacion de investigadores
a participar en seminarios, ferias cientificas y actividades de transferen-
cia. Se busca que estas alianzas no solo fortalezcan las capacidades de
investigacion, sino que también fomenten aprendizajes mutuos sobre
gobernanza de territorios extremos, conservacion biocultural y estrate-
gias de planificacion territorial basadas en evidencia.

En una dimensién territorial, la internacionalizacidn permite conectar
al LNS con debates globales sobre turismo cientifico de bajo impacto,
dreas remotas vulnerables, gestion adaptativa de ecosistemas fragiles y
derechos bioculturales, temas donde la experiencia subantdrtica chile-
na puede ofrecer aprendizajes significativos. De esta manera, el proyec-
to no solo dialoga con agendas cientificas internacionales, sino también
con marcos normativos y politicos globales, integrédndose en instancias
multilaterales vinculadas a biodiversidad, cambio climatico, pueblos ori-
ginarios y desarrollo sostenible.

Las acciones priorizadas para fortalecer este proceso incluyen el de-
sarrollo e implementacion de una estrategia de internacionalizacion, la
conformacion de equipos responsables, la identificacion de socios es-
tratégicos, la sistematizacion de la oferta cientifica del LNS para facilitar
su circulacion global, el posicionamiento internacional del LNS y la crea-
cién de un sello subantdrtico que contribuya a la realizacién de investi-
gaciones cientificas respetuosas del medioambiente y vinculadas con
los territorios. Estas actividades se complementan con esfuerzos de di-
fusion, participacion en eventos internacionales, disefio de mecanismos
de intercambio académico y fortalecimiento de capacidades locales
para proyectar el territorio en circuitos globales.

En conjunto, el proceso de internacionalizacion del LNS constituye una
via para amplificar el impacto territorial, cientifico y politico del proyecto,
posicionando a la macrozona austral como un nodo estratégico en la
conversacion global sobre sostenibilidad, ciencia en ambientes suban-
tarticos e innovacion territorial.
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Metas y temporalidad
de la hoja de ruta

La Hoja de Ruta del Laboratorio Natural Subantartico establece un mar-
co estratégico organizado en tres Programas de Ciencia, Tecnologig,
Conocimiento e Innovacién, con metas especificas para los horizontes
de corto (2025-2027), mediano (2028-2031) y largo plazo (2032-2036).
Estas metas no solo definen los resultados esperados del proyecto, sino
que estructuran las trayectorias de accion para los distintos actores del
ecosistema subantdrtico. En este contexto, las iniciativas del LNS —tanto
las actualmente en ejecucion como las proyectadas— se alinean direc-
tamente con las metas programaticas, permitiendo construir un modelo
de gobernanza territorial, cientifica y ambiental con coherencia multies-
calar y progresiva.

Programal:
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion

Este programa busca consolidar redes institucionales, proyectar la in-
vestigacion subantartica y fortalecer la internacionalizacién de la CTCi
regional. Las metas de corto plazo apuntan a articular al menos 10 insti-
tuciones con agendas colaborativas. Iniciativas como el Geoportal LNS
y el Atlas Subantdrtico responden directamente a esta meta, al habilitar
una plataforma de interoperabilidad de datos, visualizacion territorial e
interaccidn entre actores académicos, técnicos y ciudadanos. También
tributan la Guia de Vinculacion con los ODS y el proceso de internacio-
nalizacién, ambos ya ejecutados, que han permitido establecer vincu-
los con redes cientificas globales y generar capacidades institucionales
para alinear el trabajo académico con los estdndares de sostenibilidad
de la Agenda 2030.

133



Y

134

NODO

Laboratorio Natural Subantdrtico

Hacia el mediano plazo, la Hoja de Ruta proyecta la consolidacion de
una red de colaboraciéon subantdrtica con gobernanza operativa. Aqui
se inserta la proyeccion del Observatorio Subantdrtico de Ambientes Ex-
tremos, que busca generar investigacion comparada con otros labo-
ratorios naturales del hemisferio sur. A largo plazo, se espera que el LNS
se transforme en un nodo regional de innovacion y ciencia aplicada, y
en este sentido, iniciativas como el programa de formacion técnica y
cientifica para estudiantes de la macrozona (actualmente en etapa de
diseno) contribuir@n a cerrar brechas de capital humano y aumentar la
densidad cientifica en el territorio.

Programa 2:
Bienestar Social

Este programa apunta a fortalecer el vinculo entre ciencia y sociedad,
promoviendo la apropiacion social del conocimiento y la equidad te-
rritorial. Su meta de corto plazo consiste en implementar una estrate-
gia de apropiacion en al menos un territorio piloto. Las Guias de Buenas
Practicas para la Relacion entre Ciencia y Comunidades, asi como el
trabajo realizado en la Reserva de Biosfera Laguna San Rafael y El Gua-
yaneco (RB LSRG), cumplen un rol fundamental en este objetivo. Ambas
iniciativas promueven una l6gica de cohabitacidn, respeto intercultural
y puesta en valor del conocimiento situado, favoreciendo un didlogo ho-
rizontal entre investigadores, comunidades y actores institucionales.

En el horizonte mediano, se proyecta la creaciéon de dispositivos de me-
diacion territorial, como centros de interpretacion o nodos educativos
en zonas estratégicas del LNS. Iniciativas proyectadas como el Centro de
Gobernanza Biocultural en Puerto Natales o el espacio de mediacion in-
tercultural en Puerto Edén —hoy en fase de prefactibilidad— contribuirdn
al desarrollo de estas metas. A largo plazo, se espera que estos disposi-
tivos permitan la insercion del conocimiento subantdrtico en procesos
educativos formales y no formales, asi como la generacion de indica-
dores de impacto socioterritorial. También se consideran como parte de
esta trayectoria los programas de formacion y capacitacion para fun-
cionarios publicos y lideres comunitarios, proyectados para 2028-2030.
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Programa 3:
Gestion Ambiental Local

Este programa busca consolidar mecanismos de monitoreo, ordena-
miento y planificacion territorial informada por evidencia cientifica. Su
meta de corto plazo apunta a instalar un sistema de monitoreo par-
ticipativo del estado de singularidades ambientales, tarea ya iniciada
mediante los modulos del Geoportal, las fichas normativas y el Informe
Marco Legal del LNS. Estos productos han permitido identificar zonas cri-
ticas, brechas regulatorias y vacios de gestion en torno a glaciares, fior-
dos, estepas, bosques y turberas.

En la fase mediana, la Hoja de Ruta propone la generacion de informa-
cién ambiental de alta resoluciéon integrada a procesos regionales de
planificacion (Zonificacion, Estrategias Regionales, planes de ordena-
miento). Proyectos proyectados como la Plataforma de Evaluacion de
Impacto Territorial del Conocimiento (PETIC), actualmente en etapa de
disefno, apuntan a cumplir ese rol, consolidando un sistema de informa-
cién para uso de gobiernos regionales, servicios pUblicos y tomadores
de decision. A largo plazo, se espera que el LNS contribuya activamente
a la creacion de marcos normativos adaptativos y a la implementacion
de politicas pUblicas con base en cienciag, incluyendo posibles reformas
al sistema de dreas protegidas, regimenes de concesion y hormativas
especificas para ambientes extremos.

Esta articulacion entre metas y acciones permite visualizar al LNS no
solo como un conjunto de productos o iniciativas aisladas, sino como
un ecosistema programatico de largo plazo, donde cada accion tributa
a una meta comun en funcidn de su temporalidad, escala y propdsito
estratégico. Esta logica de planificacion progresiva es la que da cohe-
rencia operativa a la Hoja de Ruta, permitiendo integrar ciencia, territorio
y politica publica en un modelo replicable y transferible hacia otros la-
boratorios naturales del pais.
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