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PROLOGO

La educacion para la paz es un proceso de parti-
cipacion en el cual debe desarrollarse la capacidad
critica, esencial para los nuevos ciudadanos del mun-
do... Hay que aprender a comportarse para favorecer
la transicion de una cultura de guerra y de fuerza a
una cultura de paz.

Dr. Federico Mayor Zaragoza

Nos encontramos en un momento de inflexion, en medio
de tantas incertidumbres y desentrenamiento intelectual, que
hace mas necesario que nunca contar con la brijula de unos
valores, de unos principios que inspiren muestras actitudes.
Los “ideales democraticos de justicia, libertad, igualdad y
solidaridad constituyen, junto a la Declaracion Universal
de Derechos Humanos, los “lazos comunes” a la infinita
diversidad cultural que distingue a la especie humana.

“;Ayudeme a mirar!” -como pedia una alumna a su
maestra al ver el mar por primera vez-, a contemplar la
tierra en su conjunto, a pensar y sentir el misterio de estar
viviendo, a ser conscientes de los mas de 7.000 millones
de seres humanos -los “ojos del universo”- que comparten
nuestro destino. Esta es la gran labor de los padres, de los
maestros, de los medios de comunicacion... de los politicos,
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de la politica... ayudar a todos los ciudadanos -especialmente
a los jovenes- a observar y reflexionar sobre el conjunto de
la Tierra y quienes la habitan.

La educacion es, como la justicia, la sanidad y la ciencia,
tema supra-partido politico. Se dirige a todos los ciudadanos,
sin discriminacién alguna, y no puede concebirse desde ideo-
logia, creencia e identidad cultural alguna. Educacion para ser
personas “libres y responsables” (art. 1° de la Constitucion
de la UNESCO), para “dirigir con sentido la propia vida”,
segun la impecable definicion de Francisco Giner de los Rios.
La Constitucion de la UNESCO ofrece iluminados caminos
para el mafana: vivir guiados por principios democraticos,
comprobar la veracidad de la comunicacién y, sobre todo,
aprender a ser, para el pleno ejercicio de las facultades dis-
tintivas de la especie humana: pensar, imaginar, anticiparse,
inventar, jcrear! Cada ser humano tnico, capaz de crear, de
inventar un futuro y participar en el colectivo, es nuestra
esperanza.

La educacion para la paz es un campo especifico pero
forma parte del desafio educativo propio de una “aldea glo-
bal” asimétrica, cuyas disparidades, en lugar de reducirse,
se estan ampliando. Millones de nifios y jovenes no acceden
a los niveles minimos de aprendizaje en muchos paises del
mundo. La educacioén para la paz debe incluir la educacion
para la democracia, la justicia, el desarme, los derechos hu-
manos, la tolerancia, el respeto a la diversidad cultural, la
preservacion del ambiente, la prevencion de los conflictos,
la reconciliacion, la no violencia y la cultura de paz. Solo de
este modo sera posible la transicion historica de la razon de
la fuerza a la fuerza de la razon.



[ Prologo

Los Estados son los actores politicos que deben asumir
y articular estos planes, pero es la sociedad civil, a través de
sus multiples formas, la que debe influir para una intensa
participacion democratica, para que se adopten las medidas
correspondientes con la rapidez exigible.

La educacion es un proceso de participacion en el cual
debe desarrollarse la capacidad critica, esencial para los
nuevos ciudadanos del mundo. La educacion para la paz
debe ensefiar a encontrar soluciones a los conflictos, a la
guerra, a la violencia, al terrorismo, a la explotacion de
género, a combatir el dafio ambiental y oponerse a todo lo
que sea contrario a la vida y a la dignidad humana. Hay
que aprender a comportarse para favorecer la transicion de
una cultura de guerra a una cultura de paz; de la fuerza a la
palabra. La educacion tiene que proporcionar conocimientos
y capacitaciones para que los ciudadanos entiendan el com-
plejo mundo en el que viven, lo gestionen democraticamente,
usen equilibradamente los recursos naturales y construyan y
defiendan un sistema de valores en el que estén integrados la
tolerancia, la justicia y el respeto a las diferencias. Es decir,
la paz y no la violencia, desoyendo el famoso adagio de “si
quieres la paz, prepara la guerra”.

La educacion debe proporcionar a todos conciencia
global. Es un aspecto crucial: el préjimo puede ser cercano
o distante. Y el cuidado del entorno no debe limitarse a lo
mds cercano, sino que debe extenderse, porque el destino es
comun a todo el planeta. Educacion, “conducir” el maravi-
lloso misterio de la vida, siendo capaces de aproximarse a los
demads, de “a-projimarse”, recorriendo todos los trechos “con
el amor a cuestas”, como recomend6 Miguel Herndandez.
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Ya estaba muy claro antes de la pandemia del Coronavi-
rus, que eran necesarios cambios radicales en la gobernanza
mundial para evitar amenazas globales e irreversibles sobre
la propia habitabilidad de la Tierra, procurando a todos sus
habitantes y no solo a unos cuantos, las condiciones para una
vida digna. Constituye una auténtica exigencia ética que se
saquen “lecciones del Coronavirus”. Es imperativo que los
ciudadanos del mundo -frente a amenazas globales no caben
distintivos individuales- dejen de ser espectadores abducidos
y anonadados, para convertirse en actores decididos para que
no se olvide, una vez mas, lo que debe ser inolvidado: que los
indices de bienestar se miden en términos de salud y partici-
pacién, de calidad de vida y creatividad, y no por el PIB, que
refleja exclusivamente crecimiento econémico, siempre mal
repartido; que es apremiante un nuevo concepto de seguridad
que no solo atienda a la defensa de los territorios, sino a los
seres humanos que los habitan, asegurando su alimentacion,
agua potable, salud, cuidado del medio ambiente, educacion;
la inmediata eliminacién de la gobernanza por los grupos
plutocréticos y el establecimiento de un eficiente multilate-
ralismo democridtico; la puesta en practica, resueltamente,
de la Agenda 2030 (ODS) y de los Acuerdos de Paris sobre
Cambio Climadtico, teniendo en cuenta, en particular, los
procesos irreversibles.

Necesitamos una “sociedad de conocimientos” como con-
trapartida de la “sociedad de la informacion”, transformando
la informacion en saber. La gente clama por un mundo en el
que cada cual tenga la oportunidad de desarrollar plenamente
sus potencialidades intelectuales y creativas. Nadie, ni una
sola persona, debe sentirse condenada a un exilio permanente
del mundo del saber. Es una cuestion de dignidad humana.
Es, de hecho, una cuestiéon de auténtica democracia.



{ Prologo

La educacién para la paz es un proceso de participacion
en el cual debe desarrollarse la capacidad critica, esencial
para los nuevos ciudadanos del mundo. Se deben ensefar y
aprender soluciones a los conflictos, a la guerra, a la violencia,
al terrorismo, a la explotacion de género, a combatir el dafio
ambiental y oponerse a todo lo que sea contrario a la vida
y a la dignidad humana. Hay que aprender a comportarse
para favorecer la transicion de una cultura de guerra y de
fuerza a una cultura de paz.

Tenemos que luchar todos los dias para cambiar una
tendencia que viene de muy lejos, fortalecida por el tiempo.
En el siglo que acaba de terminar, testigo de avances sin pre-
cedentes en la medicina, la técnica, las comunicaciones y los
transportes, hemos pagado una factura terrible de millones
de muertos que tenemos la obligacion de recordar. Y la mejor
forma de hacerlo es empezar a utilizar, frente a la razon de
la fuerza, la fuerza de la razon, la ley justa y la palabra -la
voz del pueblo- frente a la espada.

El ciberespacio nos brinda nuevas oportunidades educa-
tivas que no debemos desaprovechar. Pero para asegurar la
calidad de sus contenidos, es necesario establecer codigos
deontoldgicos y eliminar la creciente “brecha electronica”.
Ademds, la montana de datos e informacion se tiene que
transformar en conocimiento mediante la reflexion y el
pensamiento, tiene que convertirse en formacion, y solo asi
-como antes apuntaba- desembocard en sabiduria. Elliot
decia: “jCudnta sabiduria se diluye en el conocimiento, y
cuanto conocimiento en la informacién!”

El COVID ha proporcionado la oportunidad de reflexio-
nar, de tomar conciencia de muchas cosas que en la “vida
normal” se aceptan como insoslayables, y la mayoria de los
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ciudadanos no son actores sino espectadores de lo que acon-
tece, aturdidos y abducidos por unos medios de comunicacion
que, por lo general, procuran que la ciudadania siga las di-
rectrices de la publicidad para un consumo y un “bienestar”
disenado en las mas altas instancias del poder econémico.

Este excelente y oportuno texto pone de manifiesto las
nuevas y apremiantes tareas para la mediacion, para la
creacion de nuevos enfoques de la diplomacia que permitan
-ahora que por fin la humanidad ya tiene voz- definir nuevos
rumbos para el manana que anhelamos.

Profundo conocimiento de la realidad y gobernanza mul-
tilateral democratica son esenciales para la transicion de una
cultura de guerra a una cultura de encuentro y conciliacion;
para el pleno ejercicio de la creatividad distintiva de la especie
humana; para ser capaces de inventar un futuro muy distinto
del que anuncian las tendencias actuales.



PRESENTACION

La biisqueda de una vinculacion interdiscipli-
naria y transdisciplinaria entre actores, politicas
y funciones de la ciencia y de la diplomacia, se
asume como una definicion de Estado.

Ministro Andrés Allamand*

La politica exterior del siglo 21 se proyecta en un escena-
rio internacional donde emergen nuevos rasgos y tendencias
en materia de poder, lo cual genera desafios necesarios de
asumir para definir las opciones que plantea la insercion de

Chile.

Sabemos que las sefales de dispersion del poder actual,
que comprende a Estados y otros actores, se acentdan a ni-
vel de empresas, organizaciones no gubernamentales, redes
tematicas y de [+D+i.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion son, a su vez, una
pieza central en la formacion de un nuevo orden. Se trata de
un tema vinculado a procesos transformadores, que requieren
una comprension no solo técnica sino también sociocultural.

*  Ministro de Relaciones Exteriores de Chile.
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Se trata de fenémenos que trascienden las fronteras y
donde dificilmente un pais o sector pueden abordar los temas
de manera independiente. La presencia de multiples actores
que configuran nuevos espacios de interlocucion y de coope-
racion internacional caracteriza las relaciones internacionales
contemporaneas.

En este marco, el pais ha incorporado la idea de que debe
estimularse la relacion entre ciencia y sociedad. Como sefiala
la fundacion “Ciencia Impacta”, es necesario llegar a las
personas y romper con la jerarquizacion del conocimiento,
esto es, democratizar la ciencia.

Ciertamente el COVID-19 y el cambio climitico han
generado un momento para acercar a las comunidades cien-
tificas y politicas, donde la evidencia cientifica debe estar en
el centro de los procesos de toma de decisiones. La ciencia es
un agente de desarrollo integral, y tiene, por tanto, un efecto
en las relaciones internacionales. Alli se posiciona el encuentro
entre la diplomacia y la politica exterior.

Estamos entrando a un momento de transito hacia un
cambio de era. Es lo que ensefnan los anadlisis mas agudos de
nuestro sistema. En este camino, debemos atender las sefiales
que sugieren la configuracion de un nuevo orden.

En ese cambio, el pais estd abierto a comprender las
dindmicas de las revoluciones tecnoldgicas. El manejo de
grandes volumenes de datos, de la més diversa indole, y su
procesamiento para generar informacion relevante, es un caso
que requiere una cooperacion afinada, para evitar la concen-
tracion de datos y de poder en algunos actores. También es
relevante para enfrentar los riesgos y brechas que genera la
dependencia.
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Es aqui donde habra que analizar cémo los Estados, las
personas y las sociedades participan en la creacién de una
agenda para la ciencia, el conocimiento, la tecnologia y la
innovacion (CTCI). Ello no es ajeno a las nuevas formas de
diplomacia digital.

Hemos llegado a una situacion en la cual no es posible
disefiar politica exterior al margen del conocimiento sobre la
evolucion de la ciencia y la tecnologia. Es valioso identificar
los desafios y amenazas que emergen globalmente, y que
pueden estar vinculados a fendmenos y tendencias que se
iniciaron a fines del siglo pasado. Particularmente, interesa
conocer sobre las tecnologias exponenciales y disruptivas,
sus efectos socio-culturales, para refinar el pensamiento y la
accion diplomatica.

Una de las interrogantes que se plantea en Chile al res-
pecto, se refiere a como armonizar las mega tendencias con
los intereses especificos que hemos perfilado, considerando
las ventajas comparativas y aquellas dareas donde requerimos
de colaboracién internacional. Esto también implica la pro-
teccion de principios y valores que integran nuestra mirada
al mundo como sociedad y que estan vinculadas a politicas
de Estado.

Materializar los ejes articuladores de la Politica Nacional
de CTCI conduce a la consideracion de una matriz energética
renovable no convencional, junto a medidas de una economia
verde y azul, un capital humano avanzado que considere
perfeccionar las competencias STEMD y otros ambitos
como la nano y neurociencias, la computacion cudntica y los
neuroderechos. Esta vision integradora de lo cientifico y lo
politico es un punto esencial para nuestra politica exterior.
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Chile ha venido incorporando estas dimensiones que
aportan una perspectiva estratégica. El Ministerio de Ciencia,
Conocimiento, Tecnologia e Innovacién tiene un mandato
unico para promover una mirada comprehensiva y transversal
con otros ministerios, entidades publicas y privadas vy, por
cierto, la educacion superior.

La politica exterior estd actuando e involucrandose acti-
vamente en estos ambitos. Ello es parte de una proyeccion
estratégica hacia 2030 y mds alld. La razén es simple: la
dimension internacional es consustancial a la instalacion de
la innovacion, la investigacion y el desarrollo en un mundo
en redes.

Posicionar a Chile a partir de nuestras ventajas compa-
rativas y del capital humano avanzado es parte de la labor
diplomatica. Es por ello que esta publicacion busca siste-
matizar un conjunto de dreas que debemos atender cuando
incorporamos la CTCI en el camino al desarrollo y en una
vision inclusiva de sociedad.

La diplomacia cientifica es parte de esa estrategia y es
claro que la accion de la Cancilleria complementa la labor
del Ministerio de Ciencia y de otras agencias especializadas,
orientadas a la insercion de Chile en un sentido amplio, en
redes y espacios, publicos y privados. Las comunidades cien-
tificas e instituciones publicas y privadas participan de esta
red de interacciones, donde también se reflejan elementos
de poder. Determinar intereses y nichos de oportunidades es
esencial para nuestro pais.

Recientemente, con ocasion del 150° aniversario del
Ministerio de Relaciones Exteriores, publicamos el libro
“Vocacion de Contribuir: aportes de la diplomacia chilena a
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la comunidad internacional”. Alli, compartimos los aportes
que nuestro pais ha efectuado al sistema internacional.

La idea ha sido la de resaltar la vocacién internacional de
Chile que, en términos prdcticos, es una manera de integrar-
nos al mundo: no solo para cautelar los intereses propios,
sino también mostrando una conviccidn de colaborar con la
comunidad internacional.

En esta oportunidad, con una ldgica cercana y en el con-
texto de esa efeméride, deseamos enunciar algunos temas y
desafios donde Chile debe actuar y aportar a la comunidad
internacional.

En el contexto descrito, parece importante relevar temas

y preocupaciones que deben orientar la accion y proyeccion
de Chile en CTCI.

Una de las ventajas comparativas mds significativas es el
propio territorio, donde poseemos Laboratorios Naturales
que habilitan a nuestro desarrollo y posicionamiento en el
mundo. Esas condiciones estdan vinculadas a singularidades
valiosas para el estudio cientifico y el desarrollo técnico, como
la climatologia, la bioprospeccion, la diversidad de flora y
fauna y el estudio de las eras geoldgicas. Estas representan
una oportunidad para la investigacion, el emprendimiento
y el desarrollo.

Poseemos una diversidad geografica que el escritor Benja-
min Subercaseaux denominé “Chile, o una loca geografia”.
Desde el Desierto de Atacama al extremo polar antértico,
desde la astronomia, la energia y los recursos renovables no
convencionales, a los subsistemas antarticos, la oceanografia,
la sismologia, la geologia, la hidrografia y la vulcanologia son
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particularidades que nos imponen al pais responsabilidades
para orientar la preocupacion internacional y el desarrollo
nacional sobre estos temas.

Las posibilidades concretas que ofrece el territorio para
atraer la ciencia y la tecnologia, y el despliegue de una es-
trategia de CTCI para insertar a Chile en la sociedad del
conocimiento son elementos constitutivos de una vision de
pais futuro que puede consolidar nuestra matriz de desarrollo
nacional y cultural. Las instituciones permiten el funciona-
miento de estas sinergias.

Es claro que aqui se presentan caracteristicas que confi-
guran una identidad internacional de Chile.

ASTRONOMIA

Detenerse un instante en la astronomia para apreciar el
trabajo conjunto de la ciencia y de la diplomacia, desde hace
varias décadas, sirve para entender cémo se establecieron las
condiciones juridicas y técnicas para garantizar el fortaleci-
miento de las capacidades cientificas nacionales, a través de la
regla de reserva del 10% del tiempo de observacion para los
astronomos de planteles académicos chilenos. Ello puede ser
un modelo replicable al incentivar el desarrollo tecnolégico
y de otros laboratorios naturales y la consiguiente inversion

en CTCI.

Este esquema de cooperacion puede evolucionar, y es re-
levante garantizar en aquel los beneficios para la comunidad
cientifica nacional. Nuestra experiencia ha sido de ciclos de
gran esfuerzo publico y de creciente colaboracion internacio-
nal, que sitda a Chile como un referente astronémico global.
Concentraremos las tres cuartas partes de las capacidades de
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observacion astronémica al 2030 y nos constituiremos en un
centro generador de Big Data.

En una era donde especialistas declaran los datos como
el “nuevo petréleo”, es de esperar que los futuros algoritmos
con alcance comercial e industrial puedan ser “entrenados”
con datos provenientes de los bancos generados por la cien-
cia astronémica. Iniciativas como Data Observatory seran
claves en este sentido.

ANTARTICA

La diplomacia cientifica se expresa, de manera robusta,
en la Antdrtica. En efecto, el Sistema del Tratado Antértico
constituye una pieza central en la gobernabilidad de un area
que exige atencion geopolitica y donde debemos prever esce-
narios que consideren el Territorio Chileno Antartico, nues-
tros derechos soberanos y la siempre presente preocupacion
internacional por el continente blanco. El cambio climatico
es uno de los temas de la agenda global con mayor impacto
en la propia agenda antartica.

La recoleccién de datos es, justamente, un instrumento
para aportar en la lucha contra el cambio climatico. Conocer
la evolucion de variables climatolégicas y atmosféricas se
encuentra en el corazoén de cualquier simulacion de escena-
rios climaticos futuros. Chile, en 2021, establecio una red de
sensores a lo largo de la gradiente latitudinal que va desde el
extremo norte hasta el Polo Sur. Nuestra proyeccién hacia y
en el continente antartico es una ventaja para la continuidad
de esta iniciativa: el Observatorio de Cambio Climatico.

La preocupacion de la ciencia chilena ha privilegiado
los nuevos conceptos de sostenibilidad y de proteccion del
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ecosistema de aguas, el oceanico austral y el antartico. En esa
perspectiva, en el marco de la Comision para la Conserva-
cion de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA/
CCAMLR), hemos planteado el establecimiento de Areas Ma-
rinas Protegidas (AMP). Chile, junto a Argentina, promueven
la AMP en el Dominio 1 de la CCRVMA/CCAMLR, como
un aporte a la conformaciéon de una red de estos espacios
ocednicos en los mares circundantes antdrticos.

Respondiendo a la preocupacion de la politica exterior por
una accion interconectada entre océanos y medio ambiente,
también incentivamos una presidencia de la 25* Conferencia
de las Partes (COP) centrada en la protecciéon y promocion
de los espacios ocednicos, esto fue, una “COP azul”. En este
contexto, también hemos planteado la primera drea marina
protegida de alta mar.

ERNC E HIDROGENO “VERDE”

En un escenario de mega tendencias de alta preocupacion
cientifica y politica, las energias renovables no convencio-
nales abren un espacio de recursos para una generacion
carbono-neutral e implementar una economia verde. Este es
el caso de la mineria metalica (cobre, molibdeno, hierro) y
no metalica (litio, cobalto y lantanidos), determinantes para
ambitos emergentes como la electromovilidad.

El Banco Mundial se ha referido a los minerales para
energias limpias con una proyeccion al 2050, identificando
17 minerales que se estima tendrian un incremento desde 40
millones de toneladas por afio, en la actualidad, a 160 - 180
millones de toneladas (cobre, litio, molibdeno) anuales.
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Las ERNC entregan potencialidades y oportunidades a
Chile en un tema que se cree, puede cambiar la fisionomia
del mundo. Los efectos globales pueden anticiparse, al ob-
servar que, en 2050, las ERNC constituiran el 50% de la
generacion energética.

El hidrogeno “verde” se encuentra al centro de la discu-
sion acerca de la mitigacion del cambio climatico. Diversos
estudios proyectan el potencial de este recurso para descar-
bonizar sectores de la economia. Paises como Chile, con
amplias fuentes para la produccién de ERNC se posicionan
como potenciales productores, usuarios y exportadores de
este recurso.

Construir la economia del hidrogeno verde demanda la
iniciativa de multiples actores, acompanada de un desarrollo
tecnologico, aceptacion social y politicas publicas compre-
hensivas. Con estos referentes, Chile ha elaborado una poli-
tica nacional de hidrogeno “verde”, como lo han hecho mas
de 30 paises que representan a mas del 90% del PIB global.

La estrategia nacional incorpora el disefio de una politica,
la planificacion, la infraestructura y la generacion de redes de
negocio. Atiende también la capacitacion e involucra a actores
publicos y privados, buscando perfilar, sostenidamente, un
liderazgo global. En esta publicacion se analizan en profun-
didad los escenarios que Chile puede considerar respecto del
recurso (Maluenda, 2022 en Gonzalez & Oyarce eds., 2022).

La diplomacia del hidrégeno “verde” busca trabajar
potencialidades y ventajas naturales, asociadas a la posibi-
lidad de producirlo a partir de la instalacion de plantas de
electrolisis alimentadas por ERNC, junto a una presencia
activa en las cadenas de valor de suministros.
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Nuestra diplomacia debe utilizar el capital institucional
generado por afios, y ser actora de los procesos tendientes a
regular las actividades relativas a la produccion, el almace-
namiento y la exportacion de este recurso. Eventualmente, la
experiencia adquirida en materia de astronomia, puede servir
para guiar este camino.

En un escenario internacional que avanza aceleradamen-
te hacia la carbono-neutralidad, la relacién entre ciencia y
diplomacia se valoriza atin mas.

Hus DicrtaL

El posicionamiento de Chile como hub digital también
demanda una diplomacia activa, tanto en las negociaciones
econdémicas, como en el disefio de una institucionalidad que
sustente reglas claras de inversion y regulacion.

Es de interés relevar que nuestro pais se ha esforzado en
desplegar una red de fibra éptica en todo el territorio nacio-
nal, la cual serd también conectada con el Cable Transpacifico
hacia Nueva Zelanda y Australia; es una pieza clave para
conectarnos con Asia, la Cuenca del Pacifico y el Indopacifico.

Se ha licitado el espectro radioeléctrico para la instalacion
de redes moviles de quinta generacion. Este es un paso em-
blematico, ya que fueron asignadas frecuencias del espectro
para la investigacion en redes méviles de vanguardia en im-
portantes universidades de nuestro pais, como los Campus
5G en las universidades de Chile y de Concepcion.
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FORMACION DE CAPITAL HUMANO

La formacion de Capital Humano Avanzado en temas de
una matriz estratégica de CTCI es fundamental para dispo-
ner de un grupo critico local de cientificos, cientificas y de
profesionales, técnicos especialistas que faciliten el posicio-
namiento de Chile en las redes globales del conocimiento.
Esto implica reconocer que la “didspora” cientifica chilena
es parte de una vision estratégica, donde opera el “brain
circulation”. Seria importante fortalecer la especializacion
en laboratorios naturales claves y la vinculacion con centros
cientificos de paises afines.

Los expertos hacen ver que a medida que la globalizacion
de la ciencia y de la innovacion se intensifica, los creadores
de politicas publicas buscan nuevas maneras de intervenir
en este proceso. Estos esfuerzos se enfocan también en la
diplomacia cientifica, facilitando la creacion de alianzas
internacionales para la investigacion, y articulando vinculos
con la politica exterior.

DIPLOMACIA DE LA INNOVACION

Se percibe también un creciente interés en promover una
mayor colaboracion internacional en torno a la innovacion.
A primera vista, estos esfuerzos importan incorporar un
angulo comercial en la diplomacia cientifica, seguida de una
auténtica colaboracion internacional, con beneficios tanto
publicos como privados.

La ciencia y las relaciones internacionales enfrentan gene-
ralmente desafios que convocan a un mayor didlogo entre la
comunidad cientifica y la diplomacia. Este no es un fenémeno
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nuevo, y tenemos experiencia para admitir sus dimensiones
y la importancia de asumirlo.

En la medida que esa interlocucion evolucione, puede
ser necesario crear nuevos espacios de colaboracién entre
ambos mundos, mediante la identificacion de productos de
valor y su adaptacion al ecosistema nacional de innovacion,
valorando su impacto politico y estratégico. La busqueda de
una vinculacion interdisciplinaria y transdisciplinaria entre
actores, politicas y funciones de la ciencia y de la diplomacia,
se asume como una definicion de Estado.

NUEVAS ASOCIATIVIDADES

La politica exterior de Chile estd consciente de la capaci-
dad de reconfiguracion de los limites de la geografia politica
que la CTI genera en el orden internacional, en distintos nive-
les y a través de diferentes actores (locales, regionales y mun-
diales). Para nuestra politica exterior, el desafio es ampliar los
espacios de cooperacion a partir de la experiencia adquirida,
particularmente en las relaciones con los principales socios,
y empleando un analisis reflexivo acerca de los margenes de
autonomia que poseemos y las capacidades internas.

En esta publicacion se abordan materias que han emergido
en los ultimos afios, y las hemos situado en una perspectiva
de promover iniciativas y proactividades. Alli, las tecnologias
disruptivas y exponenciales son centrales. Deseamos también
reforzar una visién que permita a Chile estar presente en
nuevos espacios y escenarios, lo cual constituye un ambito
donde la diplomacia debe perseverar.

Concluimos esta presentacion destacando la necesidad
de preservar la importancia de estos temas y preocupacio-
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nes en las prioridades de desarrollo del pais. La ciencia y el
conocimiento son factores poderosos para situar a nuestra
comunidad en la vanguardia de las respuestas ante fenéme-
nos como el cambio climdtico y la pandemia del COVID-19.

Sobre la base de estas ideas, debemos continuar identifi-
cando como desde la diplomacia contribuimos a fortalecer
una vision de pais. La Academia Diplomatica ha querido, con
esta publicacion, contribuir mediante una reflexion propia
acerca de la articulacion rica y comprensiva entre la politica
exterior, como expresion del Estado, y la accion internacional
de Chile en ciencia, tecnologia e innovacion.
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INTRODUCCION

La diplomacia colabora con la ciencia vy la inves-
tigacion nacional buscando una mejor insercion del
pais en las redes de [+D+i, atrayendo investigadores
e instituciones al ecosistema cientifico nacional. Estos
adquieren relevancia politica al interactuar con la
diplomacia chilena en el ambito bilateral, regional y
multilateral, lo que puede constituir nuevas formas
de hacer diplomacia.

Miguel Angel Gonzdlez*
Pedro Oyarce*

La Academia Diplomatica de Chile (ACADE) ha asu-
mido las diversas manifestaciones que plantean los procesos
asociados a la ciencia y el conocimiento, en un momento
de acelerada internacionalizacion, de creciente complejidad
geopolitica y disrupcién tecnoldgica. En este ambito, la
diplomacia debe estar en condiciones de interactuar en los
escenarios de reconfiguracion y cambio, y de gestacion de
un nuevo orden global.

Ese nuevo orden debe responder a un mundo que ha ido
cambiando y donde emerge una civilizacion desarrollada a
base de la tecnologia, que transforma las estructuras sociales,
institucionales y culturales, la economia y la manera de rela-

*

Embajador, Director de la Academia Diplomadtica de Chile “Andrés Bello™.
** Embajador, Academia Diplomatica de Chile “Andrés Bello™.
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cionarnos. En este marco, uno de los cambios més profundos
es el de la revolucion en nuestro cerebro.

La neurociencia ha sido muy habil en identificar el impacto
de la “algoritmizacion de la vida” y las consecuencias biol6-
gicas que el uso intensivo de las plataformas tiene en nuestra
actividad cerebral. Es tal el nivel de informacién personal
que las aplicaciones digitales almacenan, mucha de la cual
tiene un caracter personal, que el desafio de proteccion y de
regulacion del manejo de esa data es urgente, en lo que se ha
denominado los “neuroderechos”.

El mayor avance de la humanidad es la sociedad que ha
permitido progresos, que es necesario cautelar y proyectar.
Ello exige consensuar procesos reguladores de un mundo vir-
tual que tiene grandes potencialidades, pero también riesgos
que es imperativo controlar de una manera analoga a lo que
plantea el uso de la energia nuclear.

Los procesos COP 25 y COP 26, junto a la coyuntura
sanitaria del SARS-Cov-2, han acentuado esas tendencias,
donde la evidencia cientifica esta en el centro de las definicio-
nes politicas. El didlogo entre ciencia y sociedad es de caracter
permanente y se expresa en diferentes niveles, contribuyendo
a integrar los temas de I+D+i a esos procesos decisorios.

Los temas mencionados estdn siendo parte de la agenda de
las personas y se relacionan cada vez mas con realidades que
acercan la ciencia a la sociedad. La integracion de aquellos
en el didlogo ciudadano activo, donde participan el sector
publico, privado y la sociedad civil, adquieren una dimension
de interés para la diplomacia.



i Introduccion

A nivel tedrico, esta interlocucion se ha conceptualizado
en una diplomacia cientifica que, para efectos analiticos,
puede definirse como la interseccion entre las relaciones in-
ternacionales y la ciencia. Este fenomeno se entiende tanto
como una actividad restringida a los estados en una vision
mas westfaliana, y también cuando se manifiesta en un sen-
tido mas amplio con la intervencion de multiples actores.

La diplomacia cientifica tiene antecedentes historicos
y solo cabria recordar uno mads cercano: las estrategias de
reconstruccion de los paises europeos después de la segunda
Guerra Mundial, donde la ciencia constituy6 un area efectiva
de cooperacion. Asi lo reveld el establecimiento del Centro
Europeo para la Investigacion Nuclear (CERN, en francés)
en el campo de la fisica de particulas.

En una época mas reciente, como lo consigna el UNES-
CO’s Science Report de 2010, el ritmo de las estrategias de
crecimiento economico y de desarrollo sostenible, basados
en la ciencia, la tecnologia y la innovacion, mostraban a la
fecha una tendencia incremental significativa. Ese informe
advertia como los temas de I+D+i se vinculaban también a
variables de poder y a transformaciones culturales.

La diplomacia ha ido respondiendo a esas realidades, y
se ha preocupado de actuar frente a estos temas, que son
igualmente parte de la agenda de futuro. En este contexto,
se fortalece el concepto de diplomacia cientifica asociada al
uso y aplicacion de la ciencia para mejorar las vinculaciones
intersociales e interestatales. Esta diplomacia debe ser capaz
de activar formas de cooperacion que incorporen visiones
nacionales, regionales y globales.
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Desde una perspectiva mas amplia, se ha postulado que
la diplomacia cientifica posee tres dimensiones (Asociacion
Americana para el Avance de la Ciencia & Royal Society,

2010):

e Ciencia en la diplomacia: aquella que proporciona
datos, evidencia e informacién para una toma decisio-
nal fundamentada en politica exterior.

* Ciencia para la diplomacia: una herramienta de “soft
power” para establecer y encauzar didlogos internacio-
nales y canales de comunicacion entre paises.

* Diplomacia para la ciencia: aquella que incentiva,
a través de esfuerzos estatales, la participacion de
diversos actores transfronterizos en el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion.

En este contexto, la Academia Diplomatica de Chile ha
invitado a expertos, académicos y diplomaticos a reflexio-
nar sobre un conjunto de temas que es necesario mirar con
una vision-pais, pensando que la ciencia, el conocimiento, la
tecnologia y la innovacion estan, también, en la base de las
relaciones internacionales contemporaneas.

Estas son dreas con elevado potencial de cambio en las
formas de relacionamiento, y que pueden influir en las ins-
tituciones y culturas de las sociedades. Plantean también
necesidades de definicion estratégica en cuanto al posicio-
namiento en el proceso de internacionalizacion de la ciencia
y del conocimiento.

La insercion en las redes de I+D+i implica asumir un rela-
cionamiento activo con comunidades cientificas, lo cual puede
tener un efecto en las politicas nacionales y globales, junto
a distintos actores gubernamentales y no gubernamentales.
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En torno a estos fendmenos pueden, ademads, abordarse los
temas del poder y los centros donde se posicionan.

Esta publicacion aspira a dar un testimonio de las capa-
cidades de aprovechar las ventajas comparativas en el pais,
generando conocimiento y participando en cadenas de valor
de la ciencia, del conocimiento, la tecnologia y la innovacion
(CTCI). El objetivo es fortalecer una identidad internacional
en este ambito.

Por otra parte, la contribucion de Chile en negociaciones
multilaterales es reconocida. El pais puede intervenir, en
procesos ordenadores globales, regionales y nacionales en
temas claves, como lo ha hecho con el Cambio Climatico y
el compromiso de organizar la COP 25, que evidencio esta
responsabilidad. Hoy, el hecho de compartir buenas practi-
cas y colaborar para enfrentar la pandemia del SARS-Cov-2
abre nuevas posibilidades de cooperacion con la comunidad
internacional.

Un ejemplo reciente es la iniciativa promovida tempra-
namente por Chile en orden a negociar, en el marco de la
Organizacion Mundial de la Salud, un nuevo Tratado sobre
preparacion y respuesta a las pandemias, complementario al
Reglamento Sanitario Internacional. La idea ha sido recoger
la experiencia del Covid-19, para que la humanidad esté
mejor preparada a fin de prevenir, enfrentar y superar, en
forma colectiva, la amenaza de las pandemias, iniciando la
negociaciéon de un instrumento internacional.

Esta publicacion busca, ademds, identificar temas que
convendria examinar con una mirada-pais. Respecto de ellos,
el involucramiento de nuestra diplomacia podria apoyar un
mayor posicionamiento internacional en dreas como labora-
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torios naturales, matriz productiva e Industria 4.0, energias
renovables no convencionales y nuevos energéticos como
el Hidrogeno “verde”, mineria sostenible, Transformacion
Digital, formacion de capital humano avanzado, innovacion
y emprendimiento, cooperacion internacional y prospectiva
en el ambito de la CTCI.

También ha sido una preocupacién abordar cémo la cien-
cia se comunica y difunde en la sociedad. Ello es fundamental,
primero, dado el impacto que diversos procesos de ciencia
y tecnologia tienen en la vida de las personas. Es necesario
también asumir el efecto de la tecnologia en las comunidades
y su vinculacion con derechos fundamentales. Igualmente, se
plantea una relacion entre ciencia y ética, en un debate que
ha emergido en el contexto de los neuroderechos.

Los autores que participan en este libro coinciden en que
Chile debe perseverar en la incorporaciéon de tecnologias
avanzadas para el procesamiento de los recursos naturales
y, simultineamente, producir bienes y servicios de alto valor
agregado. Ello implica un desafio de formacion de capital
humano avanzado, lo cual se vincula a incentivar las profe-
siones basadas en ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas,
disefio y emprendimiento (STEMD).

La diplomacia toma conocimiento y estd en condiciones
de asumir esas realidades y los cambios culturales que ello
plantea: la sostenibilidad en el mundo contemporaneo y como
la CTCI esta en el centro de procesos que estan marcando la
transicion hacia una nueva era. Es necesario comprender las
oportunidades, amenazas y brechas, donde el conocimiento
aporta elementos para las decisiones que afectan el futuro
y donde uno de los desafios es superar las desigualdades de
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acceso a las tecnologias y al conocimiento, utilizando estos
instrumentos para generar mayores niveles de equidad.

UN CAMBIO DE CICLO QUE RESPONDE A UN CAMBIO DE ERA

Diversos analisis, evidencias y realidades indican que se
experimenta un cambio de era. En el escenario internacional
se observan fendmenos que reconfiguran el posicionamiento
de las grandes potencias, con un impacto a nivel global y
regional. La tecnologia es una dimension presente en las ten-
siones y dindmicas de cooperacion entre actores principales
del orden contempordaneo.

La reafirmacion de la presencia e influencia de Estados
Unidos, la acciéon multidimensional de China, la basqueda
de un espacio renovado por parte de Rusia como potencia
persistente y actor ineludible en materias de desarme y
seguridad, y el alcance de referentes como el concepto de
Indo-pacifico son algunas de las coordenadas para explicar
estos tiempos. Es necesario también advertir cudles son las
condiciones y espacios de insercion de otros actores que
temen ser excluidos.

En estas coyunturas, como ha sido evidente en diversos
momentos de la historia del pais, la importancia de tomar
definiciones acerca de si se considera la ciencia como un factor
de conexion internacional, a partir de temas priorizados y
del potenciamiento de redes, es una materia sobre la cual los
actores mas directamente involucrados estiman prioritaria.
Es la opinion que se desprende de las contribuciones univer-
sitarias y de investigadores individuales que colaboran en este
libro. Este tema, por ejemplo, ha resultado vital en materias
de salud publica, nacional e internacional.

41



42

Miguel Angel Gonzilez y Pedro Oyarce |

La necesidad de habilitar una interlocucién, promover
dialogos y asociaciones en torno a temas que exigen una
nueva mirada global es ineludible. Reorientar la accion co-
lectiva es un desafio para enfrentar las mega tendencias. En
el centro de la perspectiva de una nueva era, se encuentra la
cuarta revolucion industrial.

Diversos especialistas ya hablan de una quinta, cuando
la Inteligencia Artificial, el Big Data y las nanotecnologias,
todos avances tecnoldgicos propios de esta revolucion, tengan
la capacidad de generar una realidad virtual -el Metaver-
so- con capacidad para replicar las experiencias sensoriales
tradicionales.

Como lo sefala Klaus Schwab, del Foro Econémico Mun-
dial, lo que define la cuarta revolucion industrial, mas que
un conjunto de tecnologias emergentes, es la transicion hacia
nuevos sistemas a partir de la infraestructura tecnoldgica de
la revolucion anterior. El proceso de convergencias de nuevas
tecnologias permite dar saltos en el desarrollo.

Estas realidades orientan fenémenos que se manifiestan
en etapas de desafeccion hacia las instituciones, o en expre-
siones de desconfianza respecto del sistema democratico. Es
importante evitar légicas que puedan sugerir cualquier forma
de incompatibilidad entre tecnologia y democracia.

En este escenario, se puede pensar, siguiendo los trabajos
de esta obra, en el aporte de la ciencia para enfrentar cambios,
en la utilidad del conocimiento para enfrentar las demandas
de desarrollo sostenible y en como superar las brechas tecno-
légicas. La diplomacia cientifica debe ser parte de esa vision
integradora y participar en la interseccion entre ciencia y
relaciones internacionales.
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HACIA UNA TRANSICION DIGITAL Y ECOLOGICA

Todos los paises, mds alla de su nivel de renta, estdn in-
mersos en una doble transicion: ecoldgica y digital. La ciencia,
como lo sefiala el informe de la UNESCO, se ha convertido
en sinonimo de modernidad, competitividad econémica e
incluso de prestigio. El mayor desafio, por tanto, es el reforza-
miento del compromiso con la Investigacion y el Desarrollo.

En el espacio digital se juega parte del futuro de la cien-
cia y de la tecnologia. Desde alli, el pais puede posicionarse
mediante una red de comunicacién integrada de alta veloci-
dad que mejore la conectividad en su interior y refuerce su
proyeccion al mundo. Este fendmeno puede ser determinante
para potenciar nuevas ventajas econdémicas y sociales.

La capacidad de utilizar las diversas tecnologias emergen-
tes como el Internet de las Cosas, el Big Data, el Blockchain,
la Ciencia de Datos y la Inteligencia Artificial, implica una
forma de posicionarse internacionalmente y de ser actor en
los espacios de gobernanza digital. En este esquema, es ne-
cesario advertir que las gigantes tecnologicas o GAFAM han
acumulado mayores facultades y poder que un buen numero
de estados a nivel global. Chile no puede ser indiferente a
esta realidad.

Las advertencias del informe del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) revelan cémo se manifiesta el
vinculo entre ciencia, conocimiento y sociedad. La arquitec-
tura de la sostenibilidad, expresada en la Agenda 2030 y en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible plantea precisamente
la necesidad de incorporar sistemas de consumo y de pro-
duccién mas inteligentes.
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En el ambito del cambio climadtico, el IPCC ha proporcio-
nado data que ha influenciado las decisiones politicas en los
ultimos afios, entregando evidencia del origen antrépico de
este fendmeno. Sus informes son referentes principales para
los decisores politicos, con vistas a contribuir, por medio de
la mejor ciencia disponible, a la toma de decisiones (summary
for policymakers). Este grupo de expertos y especialistas es-
tudia variables técnicas y socioeconémicas, proporcionando
informacién orientada esencialmente a las transformaciones

requeridas para limitar el incremento de la temperatura a
1,5°C.

Las conclusiones del Panel llaman la atencion en los ambi-
tos de la economia, los sistemas industriales, infraestructura,
energia, el uso del suelo y el desarrollo urbano, entre otros.
Alli se plantean las interrogantes sobre como alcanzar la re-
duccién de emisiones, la adopcion de medidas de mitigacion,
y su impacto en las inversiones (Cordano & Rojas, 2022 en
Gonzilez & Oyarce eds., 2022).

Maisa Rojas y Julio Cordano (2022) analizan la relacion
sensible entre conocimiento, evidencia cientifica y accion cli-
matica, cuyo encausamiento exige un dialogo politico activo
y participativo. Aqui surgen desafios importantes para la di-
plomacia y la ciencia. En Glasgow, durante 2021, el respaldo
de emisores importantes a la ambicion climdtica con base en
la ciencia, fue una sefial que conviene considerar, como se
advierte en la Declaracion del G-20, al inicio de la COP 26.

Probablemente, la respuesta multilateral y el Acuerdo de
Paris de 2015 continuaran guiando la transicién en curso,
lo cual abre oportunidades para asumir nuevas formas de
cooperacion, a partir de una accion diplomdtica basada en
el conocimiento cientifico.
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LA CIENCIA Y EL CONOCIMIENTO: UNA MIRADA ESTRATEGICA

Las reflexiones de esta publicacion revelan como la T+D+i
es parte de las definiciones y opciones de nuestra sociedad. Se
postula la cultura de la sostenibilidad, lo que implica, proba-
blemente, generar nuevos acuerdos transformadores, como
lo es la Agenda 2030. M4s alla de ello, existe el desafio de
construir conciencia, ademds de favorecer comportamientos
y politicas sostenibles.

Esto puede significar una concepcion de cambios cultu-
rales en las conductas, que impacten individual y colectiva-
mente los estilos de vida. La version 2022 del “Congreso del
Futuro” invit6 a los actores sociales a aprender a convivir
con las transformaciones que plantea la generacion de co-
nocimiento cientifico.

Uno de los principales mensajes aportados por los articu-
los de esta publicacién es la relevancia de pensar en areas de
desarrollo sostenible. La iniciativa “Data Observatory”, el
Instituto Chileno de Tecnologias Limpias y la instalacion del
Centro Antartico Internacional dan sefiales en esa direccion.

A nivel mundial, los avances cientificos y tecnoldgicos han
conducido a lo que especialistas denominan como “tsunami
tecnologico”. Este es un marco que puede colaborar en la
definicion de estrategias de desarrollo y sus orientaciones en
relacion a la ciencia. Esto implica también prospectiva tecno-
l6gica: un andlisis de los procesos y progresos que permitan
identificar el desarrollo de las tecnologias emergentes mas
afines con los prop6sitos enunciados. Ello se vincula con la
mirada acerca de dreas estratégicas de I+D+i en las cuales se
pueden enfocar inversiones, con mayores indices de calidad
socioecondmica.
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Tal como lo recogen en esta obra Paula Solar, Andrés
Palma y Sergio Bitar, este es un camino seguido por una
diversidad de paises como Japén, Estados Unidos, Francia
y China, que han impulsado una agenda de transformacion
industrial articulada con el ecosistema de ciencia, universida-
des, incubadoras y de los sectores publicos y privado (Bitar,
Palma & Solar, 2022, en Gonzalez & Oyarce eds., 2022). En
el caso de Japon, permitié construir un modelo de desarrollo
basado en la innovacion cientifica y tecnoldgica.

Al mismo tiempo, el proceso de identificacion de poten-
cialidades a partir de las ventajas comparativas, también
puede reconocer los déficits. El dmbito de los laboratorios
naturales, en estrecho vinculo con el desarrollo y produc-
ciéon de energias renovables no convencionales, junto a la
transformacion digital de la matriz productiva nacional, la
innovacion y emprendimiento de base cientifica, la formacion
de capital humano avanzado, son todas dreas incluidas en
esta publicacion.

Los desafios que plantean estos temas son vastos. Ellos
estan transitando hacia nuevos estados, como es el caso de las
realidades digitalizadas como la del metaverso. Los servicios
digitales, la biociencia “verde”, la produccién de hidrogeno
verde a gran escala, la inspiracion de la idea de potencia agro
alimentaria, son temas que requieren inversiones, capacidades
técnicas, capital humano avanzado, participacion y dialogo
ciudadano vy, por cierto, la inversion del pais en I+D+i (0,4 %
del PIB).

En el actual escenario, se ha puesto de actualidad la si-
tuacion de industrias como la farmacéutica y la produccion
de vacunas. Es claro que este tema ha intensificado el interés
en fortalecer las alianzas entre la diplomacia y los actores
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relevantes, para lo cual la Academia Diplomatica cree ttil
contribuir a visibilizar las nuevas capacidades analiticas y
propositivas.

Por otra parte, es indispensable dar seguimiento a las mega
tendencias como el cambio climatico (drivers y game-chan-
gers), analizando su relacion con escenarios decisionales
posibles y deseables. Uno de los principales mensajes de estos
articulos, es llamar la atencidn sobre temas y actividades que
pueden estar presentes en la agenda del futuro inmediato, y
respecto de los cuales, es pertinente la mirada de la diploma-
ciay el despliegue de sus capacidades, ojald tempranamente.

Las crisis sanitaria y climatica han producido efectos
transversales y multidimensionales, sociales y economicos,
llevando a instituciones, gobiernos y a multiples redes de
actores a tomar nuevamente conciencia de la necesidad de
mirar estratégicamente la realidad. Ello puede servir de base
para definir hojas de ruta que consideren las ventajas compa-
rativas de Chile y su dotacion cientifica, lo cual contribuira a
mejores definiciones en materia de politicas publicas.

Este ejercicio colectivo debe ser también un estimulo
para concebir nuevas formas de diplomacia, a partir de de-
finiciones de principios y orientaciones bdsicas con visiones
de Estado. Esto tiene repercusiones en la formacion y el
perfeccionamiento del Servicio Exterior y en general de los
funcionarios de la Cancilleria, cuyas vinculaciones con las
comunidades cientificas e instituciones nacionales en el area
de la ciencia y del conocimiento, deben promoverse.

Esto implica relacionarse con multiples stakeholders
y perseverar en un trabajo activo con la comunidad y la
didaspora cientifica, generando confianza, y asociatividad.
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La diplomacia cientifica ha tenido experiencias positivas que
conviene atender, entre ellas, la negociacion de la regla de
reserva del 10% del tiempo de observacion para cientificos
chilenos en observatorios, con operaciones en nuestro pais,
de reconocidos consorcios astronomicos internacionales.

Existen otras dreas como la Antartica y las Energias
Renovables No Convencionales donde también deberiamos
explorar niveles de complementariedad que beneficien a los
cientificos y comunidades locales, proximas a los sitios de
investigacion.

La diplomacia colabora con la ciencia y con la investi-
gacion nacional que constituyen instrumentos especiales de
insercion del pais en el mundo, a través de las grandes redes
de I+D+i. En nuestro pais, la politica de ciencia y tecnologia
es de competencia del Ministerio de Ciencia, Conocimiento,
Tecnologia e Innovacion y de otras instituciones, y el Minis-
terio de Relaciones Exteriores, a través de la Direccion de
Energia, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (DECYTI) tiene
capacidad para intervenir de manera activa, en la puesta en
marcha de esas definiciones en una labor que vas mas alla
de la simple facilitacion, y que es parte del diseio que busca
dar un salto al desarrollo (Rodriguez, 2018, en Oyarce &
Somavia eds., 2018).

Entre otras areas, la diplomacia colabora con la ciencia y
la investigacion nacional buscando una mejor insercion del
pais en las redes de I+D+i, en cuanto a atraer investigadores
e instituciones al ecosistema cientifico nacional. Estos, junto a
otras variables y herramientas, adquieren relevancia politica
al interactuar con la diplomacia chilena en el ambito bilateral,
regional y multilateral, lo que puede constituir nuevas formas
de hacer diplomacia.
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Chile esta preparado para asumir los desafios que plantea
el binomio ciencia y diplomacia. Esta publicacion presenta
opciones y caminos donde el pais estd inserto, y que intro-
ducen la idea de que el desarrollo del conocimiento y de la
ciencia al servicio de la sociedad, es también un propoésito
de la diplomacia.

49






Parte 1

Nuevos espacios para la diplomacia vy la ciencia

Mujeres y Ciencia: una Vision desde el Territorio

M. Cecilia Hidalgo T.*

La evidencia global actualmente disponible indica que
las mujeres enfrentan serios desafios para hacer ciencia,
pues estdn subrepresentadas en las posiciones de liderazgo
cientifico y académico, y tienen baja participacion en la
obtencion de financiamiento para su investigacion y en la
solicitud de patentes, entre muchos otros aspectos, lo que
pone en evidencia una pronunciada desigualdad entre hom-
bres y mujeres. Por ende, eliminar las brechas de género en
ciencia, que es de por si un tema complejo y dificil de resolver
en el corto plazo, representa una preocupacion importante
a nivel internacional, ya que parece absurdo desperdiciar el
talento cientifico potencial del 50% de la poblacion de los
paises que, para ser cientificamente competitivos, necesitan
maximizar sus capacidades intelectuales. Por lo tanto, de-
sarrollar, potenciar y hacer un mejor uso del talento de las
mujeres cientificas ha sido, desde hace varios afios, un obje-

* Departamento de Neurociencias, ICBM y BNI, Facultad de Medicina, Universidad
de Chile.
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tivo predominante de la politica de los paises desarrollados
y es un tema central de las politicas de apoyo a las mujeres
por parte de las academias de ciencias.

En primer término, en este capitulo se analizan, desde una
perspectiva internacional, algunos de los factores que inciden
en la menor participaciéon femenina en ciencia, y luego se
presenta la situacion de las cientificas en Chile y qué se esta
haciendo actualmente en el pais para eliminar las brechas de
género en ciencia.

I.- ALGguNAs CAUSAS DE LAS BRECHAS DE GENERO EN CIENCIA

1.- Pobre reconocimiento histérico de la ciencia hecha por
mujeres

A lo largo de la historia es posible encontrar notables
contribuciones realizadas por cientificas mujeres, aunque en
general sus aportes a la ciencia en campos tan diversos como
matematicas, fisica, quimica, biologia, bioquimica, astrofi-
sica, paleontologia, embriologia, medicina, ciencia nuclear,
arqueologia, antropologia, psicologia, ecologia, ingenieria y
ciencias ambientales, entre otras disciplinas, han sido bastante
ignorados. Por mencionar un ejemplo, solo 23 mujeres han
recibido el Premio Nobel en las disciplinas cientificas del total
de 632 galardones otorgados en ciencia desde su creacion en
1901. En algunos casos se ha otorgado este premio solo a los
colaboradores hombres, ignorando el aporte de las cientificas.

Un articulo editorial titulado “Women must not be obscu-
red in science history”, publicado en la edicion de marzo de
2021 de la revista Nature (https://www.nature.com/articles/
d41586-021-00770-0), aborda precisamente este tema.
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Desde su creacion, en 1901, solo 23 mujeres de un
total de 632 galardonados, han recibido el Premio
Nobel en Ciencias.

Si bien no es posible nombrarlas a todas, en esta seccion
se presentan 52 ejemplos de cientificas que han hecho im-
portantes contribuciones al conocimiento, pero que en su
gran mayoria han sido ignoradas, pues solo recientemente
se estd empezando a reconocer un poco mas el aporte de
las mujeres a la ciencia. Iniciando esta narracion, destaca
como pionera Hipatia de Alejandria (370-415), matemdtica
y astronoma griega, natural de Egipto, quien en los siglos
IV y V escribi6 textos de geometria, algebra y astronomia.
También mejoré el disefio de los primitivos astrolabios, lo
que posibilité determinar con mayor precision las posiciones
de las estrellas, e inventd un densimetro. El trdgico e innoble
asesinato de Hipatia a manos de una turba revela el odio que
existia hacia ella como una mujer cientifica que desafiaba el
orden imperante.

Avanzando en el tiempo, emergen cuatro notables mujeres
que nacieron en el siglo XVIII. Emilie du Chatelet (1706-
1749) fue una matematica y fisica gala que tradujo al francés
el libro de Isaac Newton Principia Mathematica, e incluyd
un comentario sobre el concepto de la conservacion de la
energia basado en los principios de la mecanica. La matema-
tica italiana Maria Agnesi (1718-1799) fue la autora, entre
otras obras, del libro Instituciones Analiticas, utilizado am-
pliamente en Europa para la ensefianza de las matematicas,
pues fue el primer texto que presentaba en forma accesible
coémo estudiar el calculo diferencial e integral, y en el cual se
trataban, ademads, series infinitas y ecuaciones diferenciales.
También destacan Wang Zhenyi (1768-1797), una cientifica
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que vivi6 durante la tltima dinastia imperial China, la Qing,
y que fue ampliamente reconocida por sus contribuciones en
matematicas, astronomia y poesia.

Mary Somerville (1780-1872), de origen escocés, quien
ademas de sus estudios en matemdticas y astronomia, inves-
tigd en quimica, geografia, microscopia, electricidad y mag-
netismo. Publicé varios libros sobre estos temas, incluyendo
un texto sobre geografia fisica, y fue reconocida como una
cientifica brillante.

En las postrimerias del siglo XVIII nace Mary Anning
(1799-1847), paleontdloga inglesa famosa en el mundo en-
tero por sus descubrimientos de fosiles del periodo jurasico
en los acantilados del suroeste de Inglaterra. Pese a que sus
hallazgos contribuyeron a cambiar la visiéon de como era la
vida en la prehistoria de la tierra, no fue incorporada a la
Sociedad Geologica de Londres por ser mujer, y no recibié
todo el crédito merecido por sus descubrimientos.

En el siglo XIX aumenta significativamente el niimero de
cientificas mujeres que han hecho contribuciones notables:

* Ada Lovelace (1815-1852): matematica y escritora
inglesa, quien produjo un amplio conjunto de notas que
contienen lo que se considera como el primer programa
de computacion, esto es, un algoritmo codificado para
que una maquina lo procese. Las notas de Lovelace
son importantes en la historia de la computacion, pues
en ellas desarroll6 una visiéon de la capacidad de las
computadoras para ir mas alld del mero calculo o del
calculo de nameros.
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* Hertha Ayrton (1854-1923): fue una fisica, ingenie-
ra, matematica e inventora britanica, quien trabajé en
tecnologias de iluminacion y en 1902 publico el trabajo
titulado The Electric Arc, que resume su trabajo de
investigacion sobre el arco eléctrico. Gener6, ademas,
26 patentes y fue nominada -aunque no aceptada, por
ser una mujer casada- como Fellow de la Royal Society.

* Karen Horney (1855-1952): psicéloga alemana,
quien en sus 14 trabajos publicados entre 1922y 1935,
bosquej6 una teoria de la psicologia femenina, en la
cual critica la teoria psicoanalitica ortodoxa, lo que
caus6 que dicha comunidad desechara sus argumentos
y atacara sus motivaciones. Sin embargo, sus plantea-
mientos son mds aceptados actualmente.

*Nettiec Maria Stevens (1861-1912): genetista es-
tadounidense, quien descubri6é los cromosomas
sexuales. Con su investigacion expandié los campos
de la genética, la citologia y la embriologia. Sus 38
publicaciones incluyen varias contribuciones notables
que permitieron avanzar en el concepto de la herencia
cromosoOmica.

* Florence Bascom (1862-1945): fue una gedloga
estadounidense, la segunda mujer en obtener un
doctorado en geologia en su pais y la primera en
trabajar en el United States Geological Survey, donde
su investigacion permitié la identificacion de tipos
particulares de volcanes. Ademas de especializarse en
petrografia, contribuy6 a formar un gran nimero de
mujeres gedlogas.
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* Marie Curie (1867-1934): fisica y quimica nacida en
Polonia, es la cientifica mas conocida en el mundo por
su trabajo pionero sobre los Rayos X. Fue la primera
mujer en recibir, en 1903, el Premio Nobel de Fisica, y
luego, en 1911, el Nobel de Quimica, por su descubri-
miento de los elementos Radio y Polonio. Fue, ademas,
la primera mujer en incorporarse como profesora en
la Universidad de Paris.

* Mary Agnes Chase (1869-1963): botanica y agro-
noma estadounidense, especialista en el estudio de
los pastizales. Trabajé por mds de 60 afios en el U.S.
National Herbarium, en Washington D.C., donde re-
colecto y describié mas de 10.000 tipos de pastos en
los Estados Unidos y en América Latina, muchos de
la cuales estan descritos en el Manual of the Grasses
of the United States y en sus 70 publicaciones. Mas
tarde, también integro la lista de profesoras en la Uni-
versidad de Paris.

* Lise Meitner (1878-1968): fisica sueca de origen
austriaco. Por su ascendencia judia fue expulsada de
su laboratorio en la Alemania nazi y felizmente logro
escapar a otros paises europeos. Luego de radicarse
en Estados Unidos, fue la tunica cientifica que no
quiso colaborar al ser invitada a incorporarse en el
proyecto Manhattan. Su trabajo la llevé a descubrir la
fision nuclear, pero no comparti6 el Premio Nobel de
Quimica, que en 1944 le fue otorgado exclusivamente
a Otto Hahn, su colaborador de muchos afios. Pese a
que era una celebridad después de la Segunda Guerra
Mundial, hoy en dia apenas se la conoce.
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* Lillian Gilbreth (1878-1972): ingeniera y psicologa
estadounidense que enfocd su trabajo principalmente
en el drea de la ingenieria industrial. Fue una de las
primeras mujeres ingenieras que obtuvo un doctorado
y, como la primera psicéloga industrial organizacional,
se concentré en mostrarles a los ingenieros industriales
que podian aumentar la productividad haciendo un
buen uso de la psicologia en el area del trabajo. Inventd
una variedad de objetos ttiles en la vida diaria y fue la
primera mujer en ser elegida para integrar la Academia
Nacional de Ingenieria de los Estados Unidos.

*Emmy Noether (1882-1935): matematica y fisica
teorica alemana, una de las principales impulsoras
del desarrollo del dlgebra abstracta. Sus avances en
topologia son también notables. A pesar de su evidente
genialidad y el reconocimiento de varios pares,en 1915
su acceso como docente asociada a la Universidad de
Gottingen, Alemania -que en aquellos tiempos era un
polo de desarrollo matematico- fue denegado solo por
ser mujer. Fue una revolucionaria de las matematicas
y la fisica y cre6 el Teorema de Noether, que se suele
describir como “a cada simetria le corresponde una ley
de conservacion y viceversa”. La llegada de los nazis al
poder forzo su exilio en Estados Unidos, donde prosi-
guid sus trabajos en el Instituto de Estudios Avanzados
de Princeton y como profesora en Bryn Mawr. Su in-
vestigacion ejercié una amplia y profunda influencia
en el desarrollo del algebra moderna y de la topologia.

* Edith Clarke (1883 — 1959): la primera mujer en
obtener el titulo de Maestria en Ingenieria Eléctrica en
los Estados Unidos, lo que -sin embargo- no le basto
para obtener un trabajo permanente como ingeniera
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eléctrica. Publico el libro Circuit Analysis of A. C.
Power Systems (Anilisis de Circuitos de Sistemas de
Potencia en Corriente Alterna), lo que la hizo mundial-
mente famosa. Este libro, que luego fue utilizado como
texto en muchas escuelas de ingenieria, esta basado
en las notas de clases que daba a los ingenieros de la
General Electric, donde trabajaba como supervisora
de computacion en el Departamento de Ingenieria,
pues no lograba encontrar trabajo como ingeniera.
Inventd la ‘calculadora Clarke’, un sencillo dispositivo
grafico que resolvia ecuaciones lineales diez veces mas
rapido que los métodos anteriores. En 2015, Clarke
fue incluida -a titulo postumo- en el Sal6n de la Fama
Nacional de los Inventores.

* Alice Ball (1892-1916): quimica farmacéutica
afroamericana quien falleci6 a la edad de 24 afos.
Tuvo que luchar para abrirse camino y fue la primera
mujer y la primera afroamericana en obtener un titulo
de Mister en la Universidad de Hawai, que la contratd
como profesora de Quimica (primera afroamericana en
obtener ese puesto. Desarroll6 un tratamiento para la
lepra, una enfermedad infecciosa que afecta a la piel,
los nervios y las mucosas, que se convirtié en el mas
utilizado para combatir esta patologia hasta que en
los afios 40 se crearon los primeros antibidticos. Alice
Ball logré extraer los principios activos del aceite de
chaulmoogra, y con ellos cre6 el primer remedio soluble
en agua y, por tanto, facilmente inyectable para tratar
y aliviar a los pacientes de lepra. Tuvieron que pasar
nueve décadas tras su muerte antes de que su trabajo
fuese reconocido.



 Mujeres y Ciencia: una vision desde el territorio

* Gerty Cori (1896-1957): bioquimica austrohtingara
quien, al igual que la pareja conformada por Marie y
Pierre Curie, trabajo codo a codo con su esposo, Carl
Cori. Juntos dejan Europa en 1922 para instalarse en
Estados Unidos. El descubrimiento del mecanismo
por el cual el glucogeno se convierte en acido lactico
en el tejido muscular y luego es resintetizado en el
cuerpo y almacenado como fuente de energia -que se
conoce como el Ciclo de Cori- les valio, en 1947, el
Premio Nobel de Fisiologia o Medicina, junto con el
fisidlogo argentino Bernardo Houssay. Gerty Cori fue
la tercera cientifica mujer en recibir un Premio Nobel
en ciencia y la primera en recibirlo en la especialidad
de Fisiologia o Medicina.

* Joan Beauchamp Procter (1897-1931): zodloga bri-
tanica reconocida internacionalmente por su notable
trabajo en herpetologia. Trabajé inicialmente en el
Museo Britanico de Historia Natural y mas tarde en
la Sociedad Zoolégica de Londres, donde fue la pri-
mera curadora de reptiles en el Zooldgico de Londres.
Realizé un importante trabajo taxonémico y escribi6
articulos sobre zoologia, tanto a nivel cientifico como
de divulgacién, incluyendo algunos sobre el compor-
tamiento de los dragones de Komodo en cautiverio.

* Irene Joliot-Curie (1897-1956): fisicoquimica fran-
cesa, hija de Pierre y Marie Curie. Por si sola o en
colaboraciéon con su marido realizé un trabajo fun-
damental sobre la radiactividad natural y artificial,
la transmutacion de los elementos y la fisica nuclear.
Estudiaron en conjunto las reacciones en cadena y los
requisitos para construir un reactor nuclear que utili-
zara la fision nuclear controlada para generar energia
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mediante el uso de uranio y agua pesada. En 1935
obtuvo el Premio Nobel de Quimica en conjunto con
su marido, Jean Frédéric Joliot, por sus investigaciones
en torno a la sintesis de nuevos elementos radiactivos.

En el siglo XX el nimero de mujeres que empez6 a
incorporarse al mundo de la ciencia fue creciendo poco a
poco. Algunas de estas cientificas incluso vieron reconocido
su trabajo con el premio Nobel. Se presenta a continuacion
una descripcion de los aportes a la ciencia que han realizado
cada una de ellas:

* Cecilia Payne-Gaposchkin (1900-1979): astronoma
y astrofisica inglesa que, con su trabajo pionero, des-
cubrié que el hidrégeno y el helio son los elementos
mas abundantes en el Universo (99%), lo que asombro
a la comunidad cientifica que creia que las estrellas
eran astros rocosos, con una composicion parecida a
la de la tierra. En 1925, Cecilia Payne fue la primera
persona en doctorarse en Astronomia en la Universidad
de Harvard, y la primera mujer que lleg6 a dirigir el
Departamento de Astronomia de esa casa de estudios
superiores. Fue una valiente precursora de las mujeres
que actualmente contribuyen al progreso cientifico.

* Barbara McClintock (1902-1992): genetista nor-
teamericana quien, desde su época de estudiante, se
dedicé plenamente a la investigacion. Tras desarrollar
un método para identificar los cromosomas del maiz,
sigui6 estudiando este tema a lo largo de su vida, en el
Departamento de Genética de la Carnegie Institution,
Cold Spring Harbor (Long Island, Nueva York). Fue
la primera mujer en obtener de forma individual el
Premio Nobel en Medicina y Fisiologia, en 1983, por
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su descubrimiento de los «transposomas» o «genes
saltadores»,los cuales pueden cambiar de lugar dentro
de los cromosomas. Recibi6 el Premio Nobel treinta
anos después de haber comunicado sus hallazgos y
que la comunidad cientifica reconociera el valor de
sus descubrimientos y su importancia para el posterior
desarrollo de la genética.

* Maria Goeppert-Mayer (1906-1972): fisica tedrica
alemana, quien luego se establecié en los Estados
Unidos y es reconocida por sus aportes a la fisica.
Fue discriminada por ser mujer y no recibié ofertas
de trabajo al doctorarse, a los 24 afios, en la Univer-
sidad de Gottingen, pese a haber estudiado mecanica
cuantica con maestros notables. En los Estados Unidos
trabajé como profesora e investigadora voluntaria
(no-remunerada) durante gran parte de su carrera.
Fue profesora asociada de Fisica (sin derecho a suel-
do) en la Universidad de Chicago y en 1946 obtuvo
una posicion a tiempo parcial en los Laboratorios
Nacionales en Argonne. Solo a los 53 afios tuvo
una posicion estable como profesora de Fisica en la
Universidad de California, San Diego. En 1963 fue la
segunda mujer en recibir el Premio Nobel de Fisica,
junto con Hans Jensen y Eugene Wigner, por proponer
el modelo de capas nuclear, una teoria que describe la
estructura interna del nicleo. Sin embargo, a menudo
no aparece mencionada entre las mujeres cientificas
mas relevantes.

* Grace Hopper (1906-1992): ingeniera en compu-
tacion estadounidense, pionera en el mundo de las
ciencias de la computacion y la primera programado-
ra que utiliz6 el Mark 1, el primer gran computador.
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Ademas de ser una destacada cientifica computacional,
fue una distinguida oficial de la marina estadounidense,
donde llego a tener el grado de contraalmirante. En
1952, inventd el primer compilador para computador
y populariz6 la idea de los lenguajes de programacién
independientes de la maquina, pues pensé que podia
crearse un lenguaje de programacion que usara 6rdenes
en inglés, estableciendo con esta idea las bases para
COBOL, un lenguaje de alto nivel de programacion
que aun se utiliza. Dos afios después se cred el comité
que diseno este lenguaje. Aunque Hopper no tuvo un
papel preponderante en el desarrollo de COBOL, fue
miembro del comité original para crearlo y ha pasado
a la historia de la informdtica como su creadora.

* Rachel Carson (1907-1964): biéloga marina y con-
servacionista estadounidense, quien a fines de la década
del 50 centr6 su trabajo en los problemas causados
por el uso de pesticidas sintéticos. La publicacion, en
1962, de su libro Silent Spring (Primavera Silenciosa)
llevé a un nivel sin precedentes la preocupacién sobre
el medio ambiente en la sociedad estadounidense, y
aunque motivo la fuerte oposicion de empresas qui-
micas, se prohibié a nivel nacional el uso de DTT y
de otros pesticidas. Este libro contribuy6 también a
que se consolidara el movimiento ecologista. Su obra,
que marca el momento en que la sociedad comprende
que la naturaleza es un todo complejo, cuyas partes
estan intrincadamente relacionadas, ayudé a la crea-
cién, afios después de su muerte, de la Environmental
Protection Agency (Agencia de Proteccion Ambiental)
de los Estados Unidos, a la celebracion del Dia de la
Tierra, a las leyes que se dictaron en muchos paises
del planeta sobre pesticidas, insecticidas, fungicidas,
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rodenticidas y productos similares y al desarrollo del
movimiento filosofico y politico que hoy es conocido
como ecologismo.

* Rita Levi-Montalcini (1909-20120): neurdloga
italiana reconocida por descubrir los factores de
crecimiento nervioso. Por su ascendencia judia, tuvo
que dejar la Universidad de Turin en 1938, cuando en
Italia se publicé “El manifiesto de la Raza” - por el
cual Mussolini prohibia a los judios seguir una carrera
académica. Se traslado a Bruselas donde trabajoé en un
instituto neurobioldgico. Luego volvié a Italia y en
1947 viajé con una beca de investigacion a trabajar
por seis meses en la Universidad de Washington, en St.
Louis, Estados Unidos, donde se qued6 por 30 afos.
Alli, junto a Stanley Cohen, lograron aislar e identi-
ficar los factores de crecimiento nervioso, que al ser
liberados por las células nerviosas provocan el creci-
miento de las ramificaciones de las neuronas vecinas.
Por este descubrimiento ambos obtuvieron el Premio
Nobel de Fisiologia o Medicina en 1986. Desde 1961
a 1969 dirigio6 el Centro de Investigacion Neurobio-
logica de Roma, que ella transformd en el European
Brain Research Institute, de gran prestigio mundial, y
entre 1969 y 1978 dirigi6 en Italia el Laboratorio de
Biologia Celular.

* Dorothy Crowfoot Hodgkin (9010-1994): quimica
inglesa visionaria, quien como estudiante de docto-
rado en Cambridge aprendié que se puede realizar
investigacion que involucre quimica, bioquimica, fisi-
ca y cristalografia. Durante su trabajo de tesis tomd
docenas de fotos de cada cristal que queria analizar.
Estim6 a ojo la intensidad y distribucion de miles de
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puntos luminosos en placas fotograficas y realizo largos
y tediosos calculos matematicos que, en la ausencia
de computadores, requerian meses e incluso afios.
Tras finalizar su doctorado, en 1934, trabajé el resto
de su vida en la Universidad de Oxford, donde logr6
descifrar la estructura tridimensional de numerosas e
importantes biomoléculas que los quimicos organicos
no habian podido descifrar, como el colesterol, en
1937; la penicilina en 1945; la vitamina B12 en 1954,
y la insulina en 1969, una molécula tan compleja que
le llev6 34 afios revelar su arquitectura. Tuvo tres hijos,
y tras la maternidad siguié profundamente implicada
en trabajos de investigacion. Confesaba no sentir
ningun remordimiento por continuar con su carrera
cientifica. Fue galardonada en solitario con el Premio
Nobel de Quimica en 1964, “por la determinacién de
la estructura de muchas sustancias biologicas mediante
los Rayos X”. A los 54 anos fue la quinta mujer y la
primera britdnica en adjudicarse el Premio Nobel en
ciencia.

* Chien-Shiung Wu (1912-1997): fisica experimental
experta en radioactividad, nacida en China. Desde
pequeiia fue animada en su desarrollo académico por
su padre, quien incluso cred una escuela para nifias
para que ella se educara. Trabajé en China como fi-
sica por un tiempo y en 1936 viaj6 a Estado Unidos,
donde decide hacer el doctorado en la Universidad
de California, Berkeley. En su tesis doctoral utiliz6 el
ciclotrén para estudiar los productos de la fision nu-
clear del uranio-235, lo que le permiti6 estudiar con
mas detalle la interaccion de las fuerzas nucleares. Tras
graduarse, trabajo en Smith College sin poder hacer
investigacion, y luego fue la primera mujer contratada
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como profesora en la Universidad de Princeton. Tra-
baj6 en el Proyecto Manhattan, donde contribuyé a
desarrollar el proceso para separar mediante difusion
gaseosa el uranio metalico en is6topos de uranio-235
y uranio-238. En 1956, como profesora asociada de
la Universidad de Columbia, llevé a cabo uno de los
experimentos mas célebres de la fisica, el Experimento
de Wu, que contradecia la ley hipotética de la conserva-
cion de la paridad. Por este descubrimiento, los colegas
que trabajaban con ella, Tsung-Dao Lee y Chen Ning
Yang, ganaron el Premio Nobel de Fisica en 1957, un
reconocimiento que ella nunca recibié a pesar de su
aporte esencial a ese descubrimiento.

* Gertrude B. Elion (1918-1999): bioquimica y far-
macoéloga estadounidense, reconocida por su investi-
gacion en biomedicina. George Hitchings la contrato
en 1944 para que trabajaran juntos en la compaiiia
farmacéutica Burroughs Wellcome (hoy parte de Gla-
xoSmithKline). En 1978, en una conferencia presen-
taron un nuevo medicamento, el Aciclovir, como un
potente inhibidor de los virus del herpes y que ademas
poseia una baja toxicidad. Este hallazgo, al igual que
el de la penicilina medio siglo antes, anuncié la llegada
de una nueva era terapéutica. Descubrié tratamientos
para la leucemia, la malaria e infecciones urinarias, e
investigd, ademas, las diferencias bioquimicas entre
células humanas normales y patégenas, para disefar
farmacos que pudieran eliminar o inhibir la reproduc-
cién de patogenos sin dafiar las células huéspedes. Hoy
en dia, los antivirales se utilizan para tratar el herpes,
la hepatitis, el VIH, el ébola y otras enfermedades. En
1988 recibi6 el Premio Nobel de Fisiologia y Medi-
cina junto a George Hitchings y James W. Black, por
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sus “descubrimientos de los principios clave sobre el
desarrollo y el tratamiento de medicamentos.” En
1991 se convirti6 en la primera mujer en pertenecer
al National Inventors Hall of Fame.

* Katherine Johnson (1918-2020): fisica espacial y
matemadtica estadounidense que realiz6 los calculos
de las trayectorias de los primeros vuelos espaciales
en Estados Unidos. Como afroamericana, crecié en
una época en la cual la segregacion racial era una
dura realidad. Pese a tener a priori pocas oportuni-
dades, se convirtié en una excelente matematica. Se
incorpor6 a NACA (National Advisory Committee for
Aeronautics) el anio 1953, donde su trabajo consistia
en realizar todas las operaciones y comprobaciones
de calculo que requerian los ingenieros aeronduticos.
Entre 1961 y 1963 fue la encargada de llevar a cabo
los calculos del Proyecto Mercury desarrollado por la
NASA (National Aeronautics and Space Administra-
tion), la agencia sucesora de NACA. Calculé la trayec-
toria parabdlica del vuelo espacial de Alan Shepard,
el primer estadounidense que en 1961 viajo al espacio
a bordo del Mercury Redstone 3 y también calculd
la trayectoria del Apollo 11, que en 1969 llevaria al
hombre a la Luna. Tuvo una activa participacion en
presentar a nifios y jovenes, y especialmente a mujeres,
la importancia de luchar por los suefios por encima de
cualquier discriminacién racial y de género, tal como
ella lo hizo, animandolos a que estudiaran ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas.

* Jane Cooke Wright (1919-2013): médica oncéloga
estadounidense, que inicid su carrera como investi-
gadora afroamericana junto a su padre en el Cancer
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Research Center, que este habia fundado y dirigia en
el Hospital de Harlem, en Nueva York. Alli comenzd
a investigar compuestos con posibles usos en quimio-
terapia, que en la década de 1940 era considerada un
ultimo recurso mas que un tratamiento. Fue pionera en
el estudio y el tratamiento del cancer y fue responsable
de convertir la quimioterapia en un tratamiento viable
para los pacientes con cancer. Tras la muerte de su
padre, en 1952, le sucedié como directora del Cancer
Research Center. En 1964 desarrollé un método no
quirtrgico para llevar medicamentos anticancerigenos
a zonas de dificil acceso en el cuerpo humano. Se le
atribuye el desarrollo de la técnica de usar cultivo de
tejido humano en lugar de ratones de laboratorio para
probar los efectos de futuros posibles farmacos en las
células cancerosas. Junto a otras siete personas y siendo
la unica mujer, fundé la American Society of Clinical
Oncology. Fue la primera presidenta de la New York
Cancer Society y formé parte de varios comités gu-
bernamentales, donde sus sugerencias condujeron a
la creacién de centros regionales contra el cdncer a lo
largo de Estados Unidos.

* Rosalind Franklin (1020-1958): quimica y cris-
talégrafa britdnica reconocida por haber generado
imagenes de cristales de ADN por difraccion de Rayos
X. Tras doctorarse, en 1945, en la Universidad de
Cambridge, sus hallazgos fueron clave para revelar la
estructura de los carbones y el grafito, asi como del
ARN y de varios virus. En particular, destaca su trabajo
en obtener las imdgenes de ADN por difraccion de
Rayos X, que realiz6 durante su estancia en el King’s
College, en Londres. Sin embargo, no obtuvo el reco-
nocimiento merecido por esto, pues sus imagenes del
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ADN fueron utilizadas, sin su consentimiento,en 1953
para la determinacion del modelo de la doble hélice
del ADN, por el cual James Watson, Francis Crick y
Maurice Wilkins, compartieron el Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina en 1962. Luego, en Birkbeck
College, Universidad de Londres, investigo las estruc-
turas moleculares de los virus, incluyendo el virus de la
polio y el virus del mosaico del tabaco. Continuando
su investigacion, su companero de equipo Aaron Klug
gano el Premio Nobel de Quimica en 1982.

* Rosalyn Yalow (1921-2011): fisica estadounidense
quien hizo grandes contribuciones a distintos campos
de la investigacion clinica. Se doctoré en Fisica en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Illinois,
en enero de 1945. Una de sus primeras investigacio-
nes consistio en la aplicacion de la fisica nuclear a la
practica de la clinica médica, usando radioisétopos
para determinar el volumen de sangre en el cuerpo,
las enfermedades de la tiroides o el metabolismo del
yodo. En 1959 logr6 generar una aplicacion practica
para medir la insulina plasmatica en el ser humano,
dando comienzo a la era del radioinmunoensayo,
uno de los avances mas importantes para la endocri-
nologia y el estudio de la diabetes y la hepatitis. Por
este descubrimiento fue galardonada con el Premio
Nobel en Fisiologia o Medicina en 1977, compartido
con Andrew Victor Schally y Roger Guillemin. Esta
tecnologia posibilité la medicién de la concentraciéon
de diversas sustancias biologicas o farmacologicas en
la sangre y en otros fluidos del cuerpo humano, y en
animales o plantas.
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* Esther Zimmer Lederberg (1922-2006): microbi6-
loga estadounidense, pionera en genética bacteriana.
Se cas6 con Joshua Lederberg en 1946, tras lo cual
obtuvo su doctorado en la Universidad de Wisconsin.
En su tesis doctoral estudié el control genético de
mutabilidad en la bacteria Escherichia coli. Fue la
primera en aislar el bacteriofago-lambda, un virus de
ADN que aisl6 de Escherichia coli en 1950, el cual en
vez de multiplicarse rdpidamente en el interior de la
célula infectada y matarla, puede integrar su material
genético en el de la bacteria infectada y transmitirse
de una generacion a otra, sin dafar a las bacterias que
lo contienen. Entre sus otras contribuciones notables
destacan la transferencia de genes entre bacterias, el
desarrollo de un método para el cultivo de bacterias y
el descubrimiento del plasmido F o factor de fertilidad.
Una vez mds, no se reconocio el trabajo de una notable
cientifica, pues en 1958 fue Joshua Lederberg quien
obtuvo el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina,
junto a George W. Beadle y Edward Lawrie Tatum.
Aun asi, Esther Lederberg aportd grandes avances a la
microbiologia, ya que sus descubrimientos fueron im-
portantes para la investigacion de la biologia molecular
y el estudio de la herencia genética en las bacterias.

* Vera Rubin (1928-2016): astronoma estadounidense
pionera en medir la rotacion de las estrellas dentro de
una galaxia, con lo cual gener6 la evidencia mas directa
y robusta de la existencia de la materia oscura en el
universo. Tras licenciarse en Astronomia en Vassar
College, en 1948, no pudo ingresar a la Universidad
de Princeton, pues hasta 1975 esta no incluyé mujeres
en su programa de doctorado en Astronomia. Realiz6
su tesis doctoral en Fisica en la Universidad de Geor-
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getown, en la que concluyo que las galaxias estaban
juntas en racimos, mas que distribuidas al azar por todo
el universo, una idea que no fue aceptada por otros fisi-
cos hasta dos décadas después. En 1965 fue la primera
mujer en utilizar los instrumentos en el Observatorio
Palomar. Sus célculos mostraron que las galaxias de-
ben contener al final diez veces mas masa oscura que
puede ser acumulada por las estrellas visibles. Conti-
nu6 trabajando en investigacion atin mientras criaba
a sus cuatro hijos pequefios, y publicé en coautoria
mas de cien articulos. Fue astronoma investigadora
en la Carnegie Institution de Washington e integré la
Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos y
la Academia Pontificia de Ciencias.

* Tu Youyou (1930): cientifica, médica y quimica
farmacéutica china, conocida por descubrir la arte-
misina, un compuesto para tratar la malaria que aislo
de la planta Artemisia Annua. Este descubrimiento es
considerado como el mds significativo de la medicina
tropical del siglo XX, pues permitié mejorar la salud
de habitantes de paises tropicales en vias de desarrollo
del sur de Asia, Africa y América del Sur. El punto de
partida de su investigacion se basé en su exploracion
de textos sobre medicina tradicional china. Inicialmen-
te, no pudo dar a conocer los hallazgos de su equipo
debido a las restricciones para publicar informacion
cientifica que estaban vigentes en China en ese tiempo.
Sin embargo, a principios de la década de 1980, su
trabajo llegd finalmente a audiencias internacionales,
con gran éxito. Tal es asi, que la Organizacion Mundial
de la Salud recomendd, a principios de la década de
2000, el uso de terapias farmacolégicas combinadas
a base de artemisinina como tratamiento de primera



 Mujeres y Ciencia: una vision desde el territorio

linea para la malaria. Por descubrir la eficacia de esta
molécula antimaldrica, recibi6 en 2015 el Premio No-
bel en Medicina, junto con Satoshi Omura y William
Campbell, quienes descubrieron un nuevo compuesto,
la avermectina, capaz de curar infecciones causadas
por pequenos parasitos.

* Annie Easley (1933-2011): informadtica tedrica,
matemadtica y cientifica espacial afroamericana. En su
infancia y juventud, las oportunidades educativas y
profesionales para las personas afroamericanas eran
muy limitadas. Sin embargo, su madre le dijo que si
trabajaba duro podria llegar a ser lo que quisiera. Fue
la mejor estudiante de su clase en la escuela secundaria
y tras obtener una Licenciatura en Ciencias Matemati-
cas en la Universidad Estatal de Cleveland, comenz6 su
carrera como matematica e ingeniera informatica en el
Centro de Investigacion Lewis (ahora Glenn Research
Center) de la NASA y de su predecesor, NACA. Cuando
empez0, lo hizo como “computadora humana”, pues
en aquella época se analizaban problemas y se reali-
zaban los célculos a mano. Fue una lider del equipo
que desarroll6 el software para la etapa del cohete
Centauro y una de las primeras personas afroameri-
canas en trabajar como cientifica en computaciéon en
la NASA. Cuando las computadoras humanas fueron
reemplazadas por mdquinas con mayor capacidad, ella
aprendid a programar en diversos lenguajes para ope-
rar distintos programas en la NASA, donde desarrollé
un software que fue vital para las misiones espaciales
y para investigaciones en temas de energia. También
fue autora del c6digo que se utilizé en los primeros
coches hibridos.
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* Jane Goodall (1934): ambientalista inglesa, especia-
lista en chimpancés, quien realiza una extensa labor
de conservacion en el dmbito internacional. Tras doc-
torarse en Etologia en la Universidad de Cambridge,
emprendi6 un viaje a Africa con solo 26 afios, donde
conoci6 a Louis Leakey, un antrop6logo que habia
obtenido una beca para estudiar a los chimpancés en
libertad en Gombe, Tanzania. Alli realiz6 investigacion
pionera que permitié descifrar multiples aspectos del
hasta entonces desconocido mundo de los chimpancés.
Demostr6é que estos tienen emociones y sensaciones,
vetd su uso en experimentos y destroné al hombre
como unica especie que crea y usa herramientas. Su
extenso trabajo, proseguido por investigadores del
Instituto Jane Goodall, constituye una de las investi-
gaciones de campo mas prolongadas sobre animales en
libertad. Ha sido distinguida con mds de 100 premios
internacionales y es Mensajera de la Paz de la ONU.

* Ada Yonath (1939): cristaldgrafa israeli reconocida
por sus trabajos pioneros sobre la estructura de los ri-
bosomas. En 1968 se doctor6 en Ciencia en el Instituto
Weizmann, tras realizar una tesis sobre la aplicacion de
la cristalografia de Rayos X al estudio de la estructura
del colageno, y luego realizo estudios postdoctorales
en Estados Unidos, en el Massachusetts Institute of
Technology y en la Universidad Carnegie Mellon. En
1970 estableci6 el unico laboratorio de cristalografia
de proteinas en Israel. Su trabajo se ha centrado en el
estudio de la estructura de los ribosomas, macromo-
léculas responsables de la sintesis de proteinas, y en el
modo de accion de los antibidticos. Sus investigaciones
revolucionaron la comprensién sobre cémo funcionan
los antibidticos. Introdujo una nueva técnica, la crio-
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biocristalografia, en la cual los cristales de materiales
biolégicos sensibles a la radiaciéon son enfriados a
temperaturas menores de 100 grados Kelvin, lo que
facilita su estudio por Rayos X. Desde 1988 dirige el
Centro de Estructura Biomolecular Helen y Milton A.
Kimmelman del Instituto Weizmann. Fue galardona-
da con el Premio Nobel de Quimica en 2009, junto
con Venkatraman Ramakrishnan y Thomas A. Steitz,
“por sus estudios sobre la estructura y funcién de los
ribosomas”.

* Christiane Nusslein Volhard (1942): biéloga alema-
na que primero estudié biologia en la Universidad de
Frankfurt, luego fisica y, finalmente, se gradué como
bioquimica. En los afios sesenta comenz6 a trabajar
con Eric Wieschaus en el Laboratorio de Biologia
Molecular Europea de Heidelberg, en Alemania, es-
tudiando cémo se transformaba el huevo de la mosca
(Drosophila) en un embrion segmentado. Identificaron
quince genes diferentes que si sufrian mutaciones po-
dian causar defectos en la segmentacion del embrion.
Se incorporo luego al Instituto Max Planck para el
Desarrollo de la Biologia, en Tubingen, Alemania,
donde dirigi6, desde 1985, la division de genética
(una de las cinco mujeres directoras entre los mds de
doscientos hombres ocupando dichos cargos). Sus ul-
timos trabajos se centraron en el estudio del pez cebra,
para investigar de qué manera se forman los 6rganos y
estructuras durante el desarrollo del embrion. En 1995
fue galardonada con el Premio Nobel de Medicina,
compartido con Eric Wieschausy y Edward Lewis,
por sus “descubrimientos sobre el control genético del
desarrollo precoz del embrion”. Los considerandos
del premio afiadieron que los tres galardonados habian
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ubi . . . u
descubierto importantes mecanismos genéticos que
pueden permitir “explicar las malformaciones congé-
nitas en el ser humano”.

* Lynn Margulis (1938- 2011): bidloga estadouni-
dense, considerada una de las principales figuras en
el campo de la evolucion biolégica por sus estudios
respecto del origen de las células eucariotas. Obtuvo su
doctorado en Genética en la Universidad de California,
Berkeley y luego destaco por describir un importante
hito en la evolucién, con su teoria sobre la aparicion
de las células eucariotas como consecuencia de la in-
corporacion simbidtica de diversas células procariotas.
Demostré que las células nucleadas o eucariotas -de
las que estan hechos todos los organismos vivos: los
hongos, las plantas, los animales y numerosos seres
unicelulares- no solo descienden de bacterias, sino
que son literalmente amalgamas de diversas células
bacterianas, demostrando asi el valor de la cooperacion
como mecanismo evolutivo. Si bien sus ideas fueron
inicialmente recibidas con mucho escepticismo, a lo
largo del tiempo han conseguido mayor aceptacion,
aunque su importancia en el evolucionismo y el alcance
de sus teorias estd todavia por comprobarse. En 1983
se incorpor6 a la Academia Nacional de Ciencias de
Estados Unidos y en 1998 a la Academia de las Ciencias
y las Artes de ese mismo pais.

* Linda Buck (1947): bidloga estadounidense conocida
por sus trabajos sobre el sistema olfatorio. En 1980 se
doctor6 en Inmunologia en la Universidad de Texas,
Estados Unidos. Luego, trabajando en conjunto con
Richard Axel, descubri6 la existencia de unos mil genes
que codifican proteinas que actiian como receptores
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olfativos, que son capaces de reconocer y memorizar
las aproximadamente diez mil sustancias odoriferas
conocidas. Todos los receptores de olores son proteinas
relacionadas entre si, pero difieren en pequenos deta-
lles. Cada célula olfativa esta especializada, por tanto,
en identificar un numero concreto de olores, cuya sefal
envian al cerebro mediante impulsos eléctricos. Hasta
la década de los noventa, en que presentaron sus re-
sultados, el olfato habia sido uno de los sentidos mas
enigmaticos, y las investigaciones se centraban sobre
todo en analizar la audicion y la vision, dos sistemas
sensoriales aparentemente mas vitales. Por este trabajo
pionero sobre los mecanismos que subyacen el senti-
do del olfato, obtuvo junto a Richard Axel el Premio
Nobel en Fisiologia o Medicina en 2004.

*Francoise Barré-Sinoussi (1947): bioquimica francesa
que obtuvo su doctorado en 19735, tras realizar una
tesis en el Instituto Pasteur, en Paris, Francia. Luego
realiz6 una estancia postdoctoral en el Instituto Na-
cional de Salud de Estados Unidos, antes de volver al
Instituto Pasteur donde, en colaboraciéon con Luc Mon-
taigner, centrd su investigacion en un grupo particular
de virus, los retrovirus. En 1983 logré aislar el retrovi-
rus conocido como VIH (Virus de Inmunodeficiencia
Humana) y determinar que tal virus era el causante
del SIDA (Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida).
Sus muchas contribuciones recientes incluyen la carac-
terizacion de varios aspectos de la respuesta inmune
adaptativa a la infeccion viral, el papel de las defensas
inmunitarias innatas del huésped en el control del VIH/
SIDA, factores que intervienen en la transmision de
madre a hijo del VIH, vy las caracteristicas que permi-
ten que algunas personas con VIH puedan limitar la
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replicacion del VIH sin medicamentos antirretrovirales.
El afio 2008 fue galardonada con el Premio Nobel de
Medicina por el descubrimiento del VIH junto con su
colega Luc Montaigner, y con Harald zur Hausen por
el descubrimiento del virus del papiloma humano como
causa de cancer cervical.

* Elizabeth Blackburn (1948): bioquimica australiana
que en 1975 se doctor6 en Biologia Molecular en la
Universidad de Cambridge. Luego inicio sus estudios
sobre los telomeros en la Universidad de Yale y luego
en la Universidad de California, Berkeley. En 1984,
descubre junto a Carol Greider la enzima telomerasa y
la aislan un afio después. La telomerasa es una enzima
que agrega ADN a los telémeros, que son los extremos
de los cromosomas de las células eucariotas y cuyo
acortamiento esta relacionado con el envejecimiento
celular y con varias enfermedades cronicas. Con Carol
Greider, crearon telomeros artificiales con el fin de
estudiar la division celular y asi poder controlarla.
También descubrieron que las células cancerosas son
capaces de seguir produciendo mayor cantidad de
telomerasa, provocando la aparicion de tumores, un
descubrimiento que puede contribuir a encontrar tera-
pias contra el cancer. En 2009 fue galardonada junto
con Carol Greider y Jack Szostak con el Premio Nobel
de Medicina, por sus estudios sobre la telomerasa,
una enzima que “protege a los cromosomas contra el
envejecimiento”.

* Frances H. Arnold (1956): cientifica e ingeniera
quimica estadounidense, pionera en el método de
evolucion enzimadtica dirigida. Ha utilizado esta
investigacion para crear de manera amigable con el
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medioambiente enzimas que participan en generar
energia alternativa, productos quimicos y de medicina.
Se doctord en ingenieria quimica en la Universidad de
California en Berkeley, donde desarrollé su trabajo
postdoctoral en quimica biofisica antes de unirse a
Caltech, en 1986. Co-creadora de mas de 40 patentes
estadounidenses, es pionera en el uso de la evolucion
dirigida para disefiar enzimas que realizan funciones
nuevas o que funcionan de manera mas efectiva que las
enzimas naturales. Algunas de las proteinas obtenidas
con su método se usan actualmente para elaborar desde
farmacos hasta biocombustibles. Fue laureada con la
mitad del Premio Nobel de Quimica en 2018, “por la
evolucion dirigida de las enzimas”. La otra mitad del
Premio se le otorg6 a George P. Smith y Gregory Win-
ter, quienes fueron reconocidos “por la presentacion
en fagos de péptidos y anticuerpos”.

* Donna Strickland (1959): ingeniera fisica canadiense,
pionera en la investigacion en el campo del laser de alta
intensidad. En 1989 finaliz6 su doctorado en fisica, con
especializacion en 6ptica, en la Universidad de Roches-
ter, Estados Unidos. En su tesis doctoral, supervisada
por Gérard Mourou, y en su trabajo conjunto posterior
lograron crear pulsaciones de laser ultracortas y de alta
intensidad, sin destruir el material amplificado, lo que
condujo al desarrollo de aplicaciones que usan laser
de alta intensidad. Debido a que los haces de laser son
capaces de realizar cortes extremadamente precisos,
esta técnica se utiliza en la cirugia con laser, en medi-
cina y en estudios cientificos, entre otros. En 2018 fue
galardonada con el Premio Nobel de Fisica, junto con
Gérard Mourou por su trabajo sobre la generacion de
nueva tecnologia laser (amplificacion de pulso gorjea-
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do). Se convierte asi en la tercera mujer en la historia
en ganar el Premio Nobel de Fisica, tras Marie Curie en
1903 y Maria Goeppert-Mayer en 1963. Comparten el
Premio Nobel con Arthur Ashkin, quien recibi6 la otra
mitad del premio “por la creacion de pinzas Opticas
laser y su aplicacion a sistemas bioldgicos™.

* Carol Greider (1961): bioquimica estadounidense
quien, en conjunto con Elizabeth Blackburn, descubrié
la telomerasa, una enzima que, como ya se menciono,
protege los telomeros del acortamiento progresivo. Tras
obtener su grado doctoral en 1987 y luego de trabajar
en otros laboratorios, se uni6 al grupo liderado por Eli-
zabeth Blackburn. En conjunto, generaron resultados
de gran relevancia para la biologia celular y la medici-
na, que han proporcionado informacion valiosa para
comprender los mecanismos celulares y moleculares
que ocurren en el proceso del envejecimiento celular
y que, cuando fallan, causan enfermedades como el
cancer. Por consiguiente, sus resultados han estimulado
el desarrollo de nuevas terapias. Junto con Elizabeth
Blackburn, fue galardonada en 2009 con el Premio
Nobel de Medicina y Fisiologia “por su descripcion
molecular de los telémeros y la identificacion del enzi-
ma telomerasa”. Compartieron el premio con el gene-
tista Jack William Szostak, especialista en la clonacion
de levaduras y en la manipulacion de genes. El hecho
inédito que se otorgara el Premio Nobel conjuntamente
a dos bidlogas constituye un reconocimiento al talento
de dos mujeres, y abre el camino para que un hecho
como este sea algo natural a los ojos de la comunidad
cientifica y del publico en general.
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* May-Britt Moser (1963): neurocientifica y psicéloga
noruega quien, junto a su esposo Edvard Moser, fueron
pioneros en investigar y descifrar el mecanismo que
posee el cerebro para representar el espacio, ya que
descubrieron las células que posibilitan la capacidad
de determinar la posicion y el conocimiento espacial.
Observaron que cuando una rata pasaba por ciertos
puntos dispuestos en una cuadricula hexagonal en el
espacio, se activaban células nerviosas que forman una
especie de sistema de coordenadas para la navegacion.
Estos estudios, sumados a la demostracién de como
trabajan conjuntamente diferentes tipos de células in-
volucradas en la navegacion espacial, les permitieron
descubrir el “GPS interno” que posibilita la orienta-
cién en el espacio. Fue galardonada en 2014 con el
Premio Nobel de Fisiologia o Medicina, compartido
con Edvard Moser y John O’Keefe, “por sus descu-
brimientos de células que constituyen un sistema de
posicionamiento en el cerebro”.

* Jennifer Doudna (1964): bioquimica estadounidense,
reconocida por su trabajo en la edicion genética. Se
doctoré en Quimica Bioldgica y Farmacologia Mole-
cular en la Universidad de Harvard en 1989. Tras una
estadia postdoctoral en la Universidad de Colorado,
Boulder, realiz6 su investigacion posterior en la Uni-
versidad de California, Berkeley. Junto a su colega
Emmanuelle Charpentier, con quien auné fuerzas
en 2011, descubrieron la técnica de edicion genética
CRISPR-Cas9. El acronimo CRISPR es el nombre de
secuencias repetitivas presentes en el ADN de bacterias,
que contienen el material genético de los virus que las
han atacado en el pasado, y que por eso permiten re-
conocer si se repite la infeccion y defenderse ante ella,
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cortando el ADN de los invasores. Reportaron en 2012
sus hallazgos revolucionaros, que mostraban cémo
la CRISPR, combinada con una enzima, Cas9, puede
cortar cadenas del ADN con precision quirargica. El
resultado es una técnica de edicion genética que se ha
descrito como el avance cientifico mds importante del
ultimo siglo. En 2020 fue galardonada con el Premio
Nobel de Quimica “por el desarrollo de un método
para edicién genética”, premio compartido con Em-
manuelle Charpentier. Por tercera vez en la historia,
este premio se entrega solo a mujeres (Marie Curie y
Dorothy Crowfoot Hodgkin lo habian obtenido antes
en solitario).

* Andrea Ghez (1965): astronoma estadounidense que
investigo el agujero negro manifestado en el centro de
nuestra galaxia. Realizo sus estudios de doctorado en
el California Institute of Technology y se doctor6 en
1992. La posibilidad de que existiera un agujero negro
en el centro de la Via Lactea se habia discutido du-
rante las ultimas décadas, hasta que ella y sus colegas,
Reinhard Genzel y Roger Penrose, pudieron observar
el centro oscuro de nuestra galaxia, descubriendo que
hay muchas estrellas orbitando elipticamente el agujero
negro central. En su trabajo detect6 las condiciones
notablemente tormentosas en un plasma caliente que
fue arrastrado hacia el agujero negro que reside en el
centro de la Via Lactea, a 26.000 afios luz de distancia
de la tierra. En 2020 recibi6 el Premio Nobel de Fisica,
“por el descubrimiento de un objeto compacto super-
masivo en el centro de la galaxia”, reconocimiento que
comparti6 con Reinhard Genzel. Se transforma asi en la
cuarta mujer que gana el Premio Nobel de Fisica, de un
total de 218 premios otorgados hasta 2021. Comparten
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el Premio con Roger Penrose “por el descubrimiento de
que la formacién de agujeros negros es una prediccion
robusta de la teoria general de la relatividad”. Ellos tres
descubrieron “los secretos mas oscuros del Universo”
y relacionaron estos objetos con la teoria general de
la relatividad de Albert Einstein.

* Emmanuelle Charpentier (1968): microbidloga, ge-
netista y bioquimica francesa que ha sido globalmente
reconocida por su trabajo en genética molecular. Reali-
26 sus estudios de doctorado en el Instituto Pasteur en
Paris, que finalizé en 1995. En 2012, junto con Jennifer
Doudna -a quien conoce el afio anterior- publicaron un
articulo en Science que ha transformado el campo de
la genética molecular. En esta publicacion mostraron
que cuando las bacterias son invadidas por segunda vez
por un virus, la copia de la informacion genética viral
almacenada en las secuencias CRISPR (expresadas
como el doble tracrRNA: crRNA) recluta una proteina
llamada Cas9, que luego busca y destruye el ADN viral,
esencialmente cortiandolo. Este hallazgo ha abierto
un enfoque completamente nuevo para la edicion
del genoma, pues ofrece una técnica quirurgica para
eliminar o agregar ADN en ubicaciones especificas.
Esta tecnologia, que ya se estd utilizando en muchos
laboratorios de todo el mundo, servird para ayudar a
desarrollar nuevos tratamientos para una amplia gama
de enfermedades humanas y trastornos genéticos. En
2020 es galardonada junto con Jennifer Doudna con
el Premio Nobel de Quimica “por el desarrollo de un
método para la edicion del genoma™.
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2.- Vivimos en una cultura que no considera la ciencia como
una actividad para las mujeres

Las mujeres cientificas estan inmersas en una sociedad
que por sesgos culturales no valora mayormente el talento de
las mujeres. Ni siquiera se valoran sus capacidades basicas,
como lo demuestran los numerosos chistes que se burlan de
las habilidades de las mujeres para realizar tareas sencillas,
como estacionar bien sus autos. Felizmente, este tipo de ca-
ricatura esta siendo cada vez menos aceptada socialmente.

Como consecuencia de estos sesgos, no es sorprendente
encontrar las siguientes opiniones en algunos paises euro-
peos, segun lo revela un articulo publicado el afio 2015 por
el diario espanol El Pais (El Pais, 23 de septiembre de 2015).
Este articulo describe los resultados de una encuesta europea
realizada en linea a personas mayores de 18 anos por encargo
de la Fundacion L’Oréal. Esta encuesta, que incluy6 1.012 per-
sonas en Italia, 1.009 en Francia, 1.001 en Alemania, 1.003
en Espafia y 1.007 en el Reino Unido, revel6 que el 63% de
los ciudadanos espafioles consultados cree que las mujeres no
valen para cientificas de alto nivel. Este porcentaje es todavia
mas alto si se tiene en cuenta el resto de los paises encuesta-
dos, pues el 67% de las 5.032 personas encuestadas opind lo
mismo. Ademads, muchos de los consultados expresaron que
a las mujeres les falta interés por la ciencia, perseverancia,
espiritu racional, sentido practico y espiritu analitico.

Por lo tanto, no es una sorpresa constatar que, pese a los
esfuerzos actuales por mejorar la situacion de las mujeres
en ciencias, existen prejuicios arraigados en la sociedad que
limitan el acceso y el avance de las mujeres en la actividad
cientifica. Mds aun, desde la infancia crecemos con la idea que
la ciencia es un terreno de los hombres, como lo demuestran
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los estudios del profesor Leopoldo de Meis, un destacado
bioquimico brasilefio, quien lider6 un estudio que se realizo
en varios paises del mundo con el propoésito de indagar qué
vision tenian los nifios de los cientificos. Se recolectaron dibu-
jos tanto de nifios como de nifias de 10 a 13 afos, a quienes
se les pidi6 que dibujaran como imaginaban a una persona
trabajando en ciencia. En la gran mayoria de los casos, tanto
los nifios como las nifias dibujaron a un hombre, trabajando
solo en un laboratorio con diversos equipos de vidrio y a
menudo con un aspecto un tanto desequilibrado, o que puso
de manifiesto el extendido estereotipo del cientifico loco (De
Meis y cols., 1993: Lannes y cols., 1998).

Es importante destacar que pese a que en todos los pai-
ses que participaron del estudio se recolectaron dibujos de
aproximadamente los mismos nimeros de nifios y nifias. La
gran mayoria dibujo6 a un cientifico hombre y solo en el 10%
de los casos los dibujos presentaron mujeres cientificas. Sin
embargo, al pedirles que dibujaran artistas, tanto los nifos
como las nifias dibujaron hombres y mujeres en proporciones
similares. Sorprende esta apreciacion, que indica que no solo
los nifios, sino que también las nifas piensan que las mujeres
no hacen ciencia, pero que si estan presentes en las activida-
des artisticas en proporcion similar a la de los hombres. Lo
mas preocupante de esta percepcion es que estos estudios
muestran que las nifias no ven la carrera cientifica como un
posible destino para las mujeres.

La ausencia significativa de mujeres cientificas en la per-
cepcion de los nifos revela que nos encontramos frente a un
problema cultural profundo, que lleva a que desde la nifiez
no se considera la presencia de las mujeres en el quehacer
cientifico. Sin embargo, esta situacion parece estar mejoran-
do lentamente, gracias a los esfuerzos que estan realizando
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distintos paises para combatir estos estereotipos tempranos,
como se detalla mds adelante en la Seccion 6.

3.- Escasa participacion de las cientificas en posiciones de li-
derazgo

A pesar de las décadas transcurridas desde que se empezo
a tomar conciencia de la situacion desmedrada que enfrentan
las cientificas mujeres, la ciencia sigue siendo inherentemente
sexista. Esto se refleja en que las académicas en general, y
también las del drea cientifica, estin muy poco representadas
como profesoras titulares en las universidades y en que las
cientificas son una clara minoria en las academias nacionales
de ciencia de todo el mundo. Aunque en muchos paises hay
mds mujeres que hombres realizando estudios de pre y pos-
grado, hay relativamente pocas profesoras titulares mujeres en
las universidades. Tal es asi que, si bien las mujeres estan bien
representadas en los rangos iniciales de la jerarquia académi-
ca, su participacion disminuye dramaticamente a medida que
se asciende en la carrera. La situacion chilena refleja fielmente
esta realidad, como se describe en la Seccion 2.

Muchos expertos opinan que la falta de modelos de mu-
jeres cientificas destacadas incide en la baja proporcion de
mujeres en las jerarquias académicas mas altas. Por lo tanto,
visibilizar el trabajo de mujeres cientificas lideres que puedan
actuar como ejemplo para las generaciones mas jovenes es
una estrategia posible para mejorar la escasa participacion
de las cientificas en todos los niveles de toma de decisiones
que afectan la carrera académica. Mds aun, las mujeres son
apenas visibles en todos los niveles de toma de decisiones
que afectan la carrera académica y, por lo tanto, carecen de
informacion para descifrar las claves ocultas del sistema,
lo que dificulta sus avances en la carrera académica. Como
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consecuencia de esta marginalizacion, las mujeres a menudo
subestiman sus propios logros y tienden a dudar de sus capa-
cidades mucho mds que los hombres. Estas dudas las llevan
a sobreestimar los requisitos que se requieren para postular
a becas de investigacion y a proyectos independientes o para
ser promovidas a las jerarquias académicas superiores. Otra
consecuencia de esta falta de participacion es que, por su
desconocimiento de las reglas del juego, las mujeres suelen
aceptar mads responsabilidades académicas de las necesarias,
lo que al limitar su tiempo para hacer investigacion incide
negativamente en sus carreras.

Aunque la proporcion de mujeres en las jerarquias mas
altas esta aumentando lentamente, persisten las desigual-
dades de género en la contratacion (Moss-Racusin y cols.,
2012), en el reconocimiento del trabajo de las mujeres y
en la capacidad de las cientificas para acceder a las redes
informales de comunicaciéon (Chen, 2013), en el nivel de
los salarios (Chen, 2013), en el financiamiento para la in-
vestigacion (Ley y Hamilton, 2008), y en la obtencion de
patentes (Ding y cols., 2006). Ademads, es inusual que en un
congreso cientifico la proporcion de mujeres que presentan
las conferencias magistrales sea similar a la de los hombres.
De hecho, se estan haciendo esfuerzos a nivel internacional
para aumentar la participacién de las mujeres entre los
conferencistas. Un ejemplo de ello es la reciente iniciativa
en neurociencia, que fue comentada en un articulo editorial
(https://doi.org/10.1038/538290b), que fue publicado en
2016 en la revista Nature.

También hay escasez de mujeres en los consejos editoriales
de las revistas, en los grupos revisores de proyectos cienti-
ficos y en los comités de seleccion para contratar nuevos
académicos, lo que refuerza la idea inconsciente de que la
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ciencia pertenece a los hombres. Sin embargo, plantear cuotas
especiales para incorporar mas cientificas en estas instancias
conlleva el problema de sobrecargar a las pocas mujeres que
han alcanzado posiciones de liderazgo, ademas de generar
suspicacias. Como ya se mencion0, una alternativa quizas
mads viable es visibilizar el trabajo de cientificas lideres en
sus campos, para que sirvan de ejemplo a las cientificas de
las generaciones mas jovenes.

4.- Otros factores que inciden en la generacion de las brechas
de género en ciencia

El sesgo negativo hacia las mujeres en ciencia se da incluso
en mujeres cientificas y también en algunos cientificos que
promueven activamente el avance de las mujeres en la cien-
cia. Es comun escuchar a las cientificas decir que se ignoran
sus opiniones en paneles de discusién o en mesas redondas,
pero que, si luego un hombre dice lo mismo, recibe el aplau-
so generalizado. En las discusiones de grupo, las cientificas
son a menudo interrumpidas o no son escuchadas, como si
no estuvieran presentes en la misma habitacion. En cambio,
los hombres son mas propensos a dejar que otros cientificos
concluyan sus intervenciones sin interrupciones. Peor atn,
estd bien documentado que lo que pasa por una declaracion
firme si la expresa un hombre se interpreta, por ambos sexos,
como una agresion desagradable si la expresa una mujer.

El sesgo implicito a favor de los cientificos hombres es
omnipresente, como lo demuestra el hecho de que ellos son
preferidos a las mujeres, incluso si tienen los mismos antece-
dentes. Un estudio realizado para explorar las respuestas de
los cientificos a dos Curriculum Vitae ficticios e idénticos, sal-
vo por el nombre masculino o femenino, demostr6 claramente
este sesgo (Moss-Racusin y cols., 2012). En este estudio se le
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pidi6 a un grupo de profesores universitarios norteamerica-
nos de fisica, quimica y biologia que valorasen las solicitudes
para el cargo de asistente de laboratorio presentadas por dos
estudiantes: John y Jennifer. Estas se enviaron a 128 profe-
sores de muy alta productividad cientifica, de universidades
publicas y privadas; a 64 de ellos se les envi6 el curriculum
de Jennifer y a los otros 64, el curriculo de John. Las respues-
tas indicaron que, por tener un nombre femenino, Jennifer
recibiria menor tiempo de tutoria por ser menos competente
y contratable, atin teniendo el mismo curriculum que John.
Ademas. los empleadores subestimaron sistematicamente el
rendimiento cientifico de Jennifer en comparacién con el de
John, y estaban dispuestos a pagar un salario 12% menor a
Jennifer que a John.

Otro sesgo negativo hacia las mujeres cientificas se refleja
en que reciben menores salarios que los hombres, aunque
realicen el mismo trabajo. En los Estados Unidos las mujeres
solo constituyen el 21% de los profesores con jornada com-
pleta en disciplinas cientificas y el 5% de los profesores con
jornada completa en ingenieria. En promedio, un estudio de
2015 muestra que ganan solo el 82% de lo que ganan los
cientificos hombres (National Science Foundation, National
Center for Science and Engineering Statistics. 2015. Women,
Minorities, and Persons with Disabilities in Science and En-
gineering: 20135. Special Report NSF 15-311. Arlington, VA.
http://www.nsf.gov/statistics/wmpd/). En la Union Europea,
un estudio realizado en 2009 (European Commission. She
Figures 2009. http://aei.pitt.edu/46079/) mostré que en el
sector publico las mujeres cientificas ganaban, en promedio,
entre 25% y 40% menos que los cientificos hombres. Aunque
en los Estados Unidos la brecha salarial promedio es menor,
la disparidad es especialmente notoria en fisica y astronomia,
disciplinas en las cuales, segun el estudio ya citado, las muje-
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res ganan 40% menos que los hombres. Un articulo editorial
mas reciente (https://www.nature.com/articles/d41586-018-
00113-6), confirma que en Estados Unidos y Canadd las
cientificas reciben salarios menores que sus colegas hombres.

Un problema histérico/cultural adicional reside en que
se mira con escepticismo y se cuestiona la capacidad de las
mujeres para hacer reales avances innovadores en ciencia.
Este prejuicio hace mas dificil para las cientificas lograr que se
acepten sus contribuciones si estas cuestionan el conocimiento
establecido o si hacen aportes muy novedosos. El caso de Lynn
Margulis, mencionado en la Seccion 1, es paradigmdtico en
este aspecto. Esto contrasta con el amplio reconocimiento
que reciben los cientificos que generan avances relevantes en
el conocimiento. Las desigualdades también se extienden al
menor reconocimiento de los trabajos cientificos en los que
figuran mujeres en puestos claves (primera autora o autora
correspondiente), pues estos trabajos se citan menos que
aquellos que tienen a hombres como autores en posiciones
clave. Esta tendencia se observa ya sea en publicaciones en las
que figura solo una persona o en trabajos con varios autores
que emergen de colaboraciones nacionales o internacionales
(Lariviere y cols., 2013). Un estudio semejante y mas recien-
te, realizado en el drea de la neurociencia, revel6 hallazgos
similares (Dworkin y cols., 2020).

Un comentario publicado como editorial en la revista
Science el afio 2015 (McNutt, 2015) pone de relieve un
aspecto adicional de la discriminacién hacia las mujeres en
ciencia. La autora de esta editorial comenta como las cartas
de recomendacién elaboradas por cientificos (hombres o
mujeres) en apoyo a las estudiantes mujeres que postulan a
incorporarse a programas doctorales de excelencia o a diver-
sos tipos de becas o proyectos de investigacion, contienen a
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menudo evaluaciones inapropiadas. Caracterizan a algunas
mujeres con epitetos tales como amigables, agradables, hu-
mildes, bondadosas y, con frecuencia, simpaticas. Estas no
son necesariamente las caracteristicas mas relevantes para
seleccionar a la proxima generaciéon que avance las fronteras
del descubrimiento. En cambio, las cartas recomendando a
los hombres (y también a algunas mujeres), contienen pala-
bras muy diferentes, como brillantes, creativos, trabajadores,
profundos y capaces de ejercer liderazgo.

Segun un estudio publicado el ano 2013 (McCook, 2013),
en Estados Unidos las cientificas participan muy poco en los
Consejos Asesores Cientificos de diversas compaiiias biotec-
nologicas. Tras analizar, a partir de 1970, la composicion
de los consejos de aproximadamente 500 compaiiias, se en-
contrd que el porcentaje de mujeres nunca superd el 10,2%,
aunque en el periodo estudiado las mujeres representaban
entre el 12% y el 30% de los doctores académicamente
activos (McCook, 2013). Asimismo, en el Reino Unido un
estudio publicado en 2012 mostré que las mujeres estan
subrepresentadas en los consejos de compaiiias dedicadas a
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Se
da esta desigualdad pese a que la inclusion de las mujeres
parece ser beneficiosa, pues un estudio realizado en 2012 en
todo el mundo evidenci6 que las compafifas con mujeres en
sus consejos asesores cientificos tuvieron cotizaciones mas
altas de sus acciones que aquellas con consejos compuestos
solo por hombres. Las compaiiias y los medios justifican
esta situacion de desigualdad diciendo que como hay menos
mujeres que hombres en el mundo académico en general, es
dificil encontrar mujeres con la experiencia adecuada. No
obstante, muchas mujeres destacadas en sus campos opinan
que nunca se les ha pedido participar en los consejos asesores
cientificos. Mds atn, las mujeres tampoco son invitadas, en
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numero significativo, a integrar los consejos de empresas crea-
das recientemente o a hacer difusion cientifica en los medios.

Y para concluir esta seccion, es importante resaltar otro
aspecto que incide en forma muy negativa en las carreras de
las cientificas, cual es el acoso sexual y laboral que sufren
de parte de sus colegas hombres. La analogia del iceberg
para el acoso sexual y laboral es apta. Sostiene que solo una
fraccion del acoso -cosas obvias como la agresion sexual-
llegan a ser publicas. El resto invisible del iceberg incluye
los ataques mas insidiosos y perniciosos, como apropiarse
de las ideas o resultados de las cientificas y no reconocer sus
aportes, sabotear su equipo de laboratorio y hacerlas sentir
que estan fuera de lugar en la comunidad cientifica -lo que
da origen al sindrome del impostor-, ademas de llamar a las
cientificas con nombres despectivos o cuestionarlas en forma
peyorativa, como lo refleja un articulo anénimo escrito por
una cientifica, que fue publicado en la revista Science en 2020
(DOI: 10.1126/science.370.6516.630). Felizmente, se ha to-
mado consciencia de estos tipos de acoso, y las instituciones
estan implementando medidas efectivas para prevenirlos,
generando oficinas de género donde las cientificas pueden
plantear sus problemas en este ambito, y donde es posible
buscar instancias de resolucion de los conflictos.

5.- Cuidado preferencial de los hijos. Poco apoyo social

El cuidado de los nifios pequefios es uno de los factores
principales que dificulta la carrera cientifica de las mujeres
que han tomado la decision de formar una familia y tener
hijos. La idea de que la investigacion cientifica constituye
un esfuerzo que lo consume todo y que, por lo tanto, es
incompatible con formar una familia, estd muy arraigada.
Cumplir con las exigencias de la investigacion académica
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puede parecer desalentador para ambos padres, aunque las
obligaciones familiares parecen pesar mas fuertemente en la
carrera de las mujeres. Es interesante leer el articulo escrito
por una madre cientifica (Merad, 2020), en el cual analiza las
dificultades que enfrentan las madres cientificas para compa-
tibilizar el cuidado de sus hijos con sus carreras en ausencia de
sistemas adecuados de guarderias, y como estas dificultades
se han agravado con la actual pandemia de Covid-19. Sin
embargo, este problema seria tedricamente facil de arreglar
con la adecuada voluntad politica para establecer periodos
prenatales y postnatales apropiados y para crear jardines
infantiles de calidad, atendidos por profesionales competen-
tes, ademads de implementar politicas para evaluar en forma
diferencial las trayectorias de las cientificas que han tenido
hijos. Sin embargo, incluso las politicas mas avanzadas de
apoyo a la familia no resuelven un problema mds insidioso,
como es el sesgo evidente o inconsciente de género que se
puede detectar a todos los niveles, como se ha detallado en
las secciones anteriores.

Otra evidencia central de este sesgo cultural contra las
mujeres es el hecho de que las cientificas que no han tenido
hijos también encuentran serias dificultades para avanzar y
ser reconocidas en sus campos. Si tener hijos fuera el tnico
obstaculo para avanzar en ciencia, deberia esperarse que las
mujeres que no los tienen avancen en sus carreras igual que
los hombres. Contradice esta suposicion el hecho de que
investigadoras destacadas, que han sacrificado la familia y
la maternidad, también han experimentado tratos desiguales
en comparacion con sus colegas hombres.

El caso de la Dra. Nancy Hopkins, biéloga molecular del
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en Cam-
bridge, Boston, es paradigmatico en este sentido. Cuando
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se convirtid en profesora titular en el MIT, sabia que los
prejuicios hacia las cientificas estaban profundamente arrai-
gados, aunque no eran obvios. A los 50 afios, después de 20
anos de dedicacion exclusiva a la ciencia, pues decidié no
formar una familia ni tener hijos, y tras recibir un amplio
reconocimiento de sus pares, descubrié que no tenia suficiente
espacio de laboratorio para hacer su investigacion sobre el
desarrollo del pez cebra. Entonces us6 una cinta de medir para
demostrar que los profesores hombres tenian sustancialmente
mas espacio que el profesorado femenino. Reclut6 a otras
colegas para reunir mas datos, y junto a otras cientificas del
MIT llegaron a la conclusion que todas ellas enfrentaban
similares obstaculos.

Como resultado, las autoridades de MIT encargaron a
la Dra. Hopkins que presidiera un comité para investigar si
existia desigualdad de género en esta instituciéon. La culmi-
nacion de esta iniciativa fue el estudio histérico: “A Study on
the Status of Women Faculty In Science at MIT”, que se pu-
blic6 en el afo 1999 (http://web.mit.edu/fnl/women/women.
html#The%20Study). Este estudio sobre el sesgo de género
en MIT fue un hito que reverberé en la educacion superior
de los Estados Unidos e impuls6 progresos significativos en el
trato hacia las cientificas, pues muchos administradores toma-
ron medidas para hacer frente a la arraigada discriminacion
hacia ellas. Sin embargo, la Dra. Hopkins relata que hubiese
preferido usar todo ese tiempo haciendo ciencia. Y como una
muestra del cambio experimentado por la institucion, en el
periodo 2004-2012 MIT tuvo su primera presidenta mujer,
la Dra. Susan Hockfield. Durante su presidencia, MIT tuvo
su periodo mds exitoso en obtener fondos para su funcio-
namiento.
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6.- Medidas para eliminar los sesgos de género en la ciencia

En las secciones anteriores se han presentado diversos
factores que inciden en la desigualdad de género en ciencia en
el ambito internacional, y que tienen un impacto negativo en
el bienestar de toda la sociedad. De este analisis se desprende
que aun existen estereotipos que cuestionan el talento de las
mujeres en general, y que ponen en duda su capacidad para
generar nuevos conocimientos y liderar equipos de cientificos.
Como un ejemplo de ello, destaca el hecho de que hasta el
ano 2021, las mujeres han obtenido el 1,8% de los Premios
Nobel de Fisica, el 3,2% de los de Quimica y el 5,3% de los
de Medicina, incluyendo Fisiologia y Medicina.

Actualmente, existe consenso en muchos paises sobre la
urgencia de implementar politicas para mejorar la participa-
cion de las mujeres en la ciencia. Sin embargo, estas politicas
deben considerar la variedad de contextos sociales, culturales,
economicos y politicos en los cuales las mujeres aprenden
coémo hacer ciencia y luego realizan investigacion para gene-
rar nuevos conocimientos. Es necesario, en consecuencia, que
cada pais identifique cuidadosamente qué factores sociales
y culturales inciden en la baja representacion de las mujeres
en la ciencia.

La ciencia actual requiere de la colaboracién como uno de
los principales impulsores de la generacion de conocimiento
cientifico. Por consiguiente, la creacion de programas que
fomenten la colaboracion internacional de las investigadoras
puede ayudar a disminuir las brechas de género. Otra medida
que puede contribuir a mejorar las actuales desigualdades
que enfrentan es la generacion de programas de mentoria,
mediante los cuales las cientificas destacadas puedan apoyar
a las mds jovenes y las aconsejen sobre como avanzar en sus
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carreras. Este tipo de medidas puede contribuir a que las
cientificas no abandonen la ciencia, como ocurre actualmente
con una frecuencia no despreciable, lo que representa una
pérdida importante de talento.

El afio 2006, el Inter Academy Council (IAC) formé un
grupo consultivo sobre la mujer en la ciencia, con el mandato
de examinar estudios anteriores, proporcionar ejemplos de
proyectos efectivos ya implementados y emitir una serie de
recomendaciones practicas dirigidas en particular a las aca-
demias de ciencia e ingenieria de todo el mundo. El informe
completo, titulado Women for Science, estd disponible en:
https://www.interacademies.org/publication/women-science.
Ademds, el Inter Academy Panel public6 en 2021 un estudio
titulado “Gender Equality in Science: Inclusion and Partici-
pation of Women in Global Science Organizations. Results
of two global surveys”, que esta disponible en el sitio: https:/
www.interacademies.org/publication/gender-equality-scien-
ce-inclusion-and-participation-women-global-science-orga-
nizations.

2. LA S1TuaciON DE LAS CIENTIFICAS EN CHILE

Para iniciar esta narracién, es importante recordar las
palabras de Gabriela Mistral, primera mujer latinoamericana
Premio Nobel de Literatura en 1945, quien en 1906 -a sus
17 anos- escribio en el peridédico La Voz del Elqui, el texto
siguiente: “Instruir a la mujer es hacerla digna y levantarla
(...). Y habra asi menos sombra en esa mitad de la humanidad.
Y mas dignidad en el hogar (...) Higasele amar la ciencia mds
que las joyas. Que consagre a ella los mejores afios de su vida.
Que los libros cientificos se coloquen en sus manos como se
coloca el Manual de Piedad (...) Honor a los representantes
del pueblo que en sus programas de trabajo por él incluya la
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instruccion de la mujer; a ellos que se proponen luchar por
su engrandecimiento, jéxito y victoria!”

Las cientificas pioneras:

En Chile ha habido cientificas pioneras, todas ellas nacidas
85 0 mds anos atrds, quienes hicieron aportes significativos
al conocimiento cientifico y al desarrollo de la ciencia en el
pais y contribuyeron a la formacion en ciencia de muchas
personas. Entre ellas se encuentra la Dra. Adelina Gutiérrez
(1925 -2015), astrofisica y la primera mujer en ser miembro
de numero de la Academia Chilena de Ciencias. Dice de ella
la Dra. Maria Teresa Ruiz, primera mujer en recibir el Premio
Nacional en Ciencias Exactas el afo 1997: “Valiente, hizo
entonces algo que incluso hoy seria calificado de extraordina-
rio. Lo hizo en una época donde doctorarse en Astrofisica era
algo fuera de lo que se podia pedir a una mujer. Fundadora
de la Academia de Ciencias, mi profesora nos mostro lo que
se podia hacer, con el ejemplo, que vale mds a veces que una
enserianza verbal”.

En inmunologia e inmunogenética destaca como pionera
la Dra. Olga Pizarro (2015, QEPD), quien fue la segunda
mujer en titularse en 1942 como Médico Veterinaria en la
Universidad de Chile. Public6 sus trabajos en prestigiosas
revistas, obteniendo importantes reconocimientos interna-
cionales por su investigacion sobre el complejo de histo-
compatibilidad murino, que controla el reconocimiento de
lo propio y que, por lo tanto, es relevante para determinar la
aceptacion o rechazo de los implantes. Y en el drea de neu-
rofisiologia fue pionera la Dra. Teresa Pinto (1924, QEPD),
quien, tras titularse de Médico Cirujano en 1947 en la Uni-
versidad de Chile, hizo un postgrado en neurofisiologia en
Johns Hopkins University, en Estados Unidos. A su regreso,
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cred el area de investigacion en neuropsicologia fisiologica,
publicando numerosos articulos en revistas de prestigio
internacional. Formé a un gran numero de discipulos y su
grupo de investigacion en la Facultad de Medicina y en la
Escuela de Psicologia de la Universidad de Chile se constituyd
en un referente en Latinoamérica. En el area de la fisiologia
fue pionera la Dra. Mitzy Canessa (1930, QEPD), quien se
titul6 de Quimica Farmacéutica en la Universidad de Chile,
en 1952. Tras viajar a Estados Unidos, becada para realizar
una estadia de investigacion en Albert Einstein College of
Medicine, regresé a Chile donde realizo una activa labor en
investigacion en fisiologia celular, que generd numerosas pu-
blicaciones en revistas internacionales y que condujo, ademds,
a la formacion de muchos estudiantes y discipulos. El grupo
conformado por la Dra. Canessa y los Drs. Mario Luxoro,
Eduardo Rojas y Fernando Vargas, cred la escuela de biofisi-
cos chilenos, que ostenta gran reconocimiento internacional
por la ciencia que han generado quienes se formaron en ella,
tanto en Chile como en el extranjero.

Estan también entre las pioneras las Dras. Marta Velasco
y Catherine Connelly. La Dra. Marta Velasco (1931) se titul6
de Médico Cirujano en 1954 y fue la primera mujer elegida
miembro de numero de la Academia Chilena de Medicina y
la primera presidenta de la Sociedad Médica de Santiago. Su
investigacion se centrd en el drea de la hepatologia y en el
estudio de los virus de la hepatitis y de la inmunodeficiencia
humana (VIH), el virus que causa el SIDA, y fue iniciadora
de la Hepatologia en Chile. A su vez, la Dra. Catherine Con-
nelly (1931), doctora en Biologia de la Universidad de Yale,
desarroll6 una brillante y creativa trayectoria en biologia
molecular en la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Chile, formando numerosos discipulos en conjunto con su
esposo, el Dr. Jorge Allende. Fue la primera cientifica elegida
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el afio 1990 como miembro correspondiente de la Academia
Chilena de Ciencias.

Y también es relevante mencionar los aportes a la ciencia
chilena de las Dras. Hilda Cid, Ligia Gargallo, Elisa Marusic
y Colomba Norero. La Dra. Hilda Cid (1933), profesora de
matematicas y fisica de la Universidad de Chile, fue pionera
en introducir la cristalografia de Rayos X en Chile. A su
regreso de Estados Unidos, donde se especializ6 en biofisica
molecular y en el estudio de la estructura de las proteinas, se
incorpor6 primero a la Universidad Austral de Chile y luego a
la Universidad de Concepcidn, donde jugé un papel destacado
en investigacion y en la ensefianza de la biofisica molecular.
La Dra. Ligia Gargallo (1934), Quimica Farmacéutica de la
Universidad de Chile, se doctoré en Quimica en 1972 en la
Universidad de Lovaina, Bélgica. Ha sido pionera en el estu-
dio de la fisicoquimica de polimeros en su laboratorio en la
Pontificia Universidad Catdlica y es miembro de nimero de
la Academia Chilena de Ciencias. Por su destacado trabajo,
el aflo 2007 fue laureada por el programa internacional de
L’Oreal-Unesco: “Mujeres en Ciencia” y el afio 2014 fue
galardonada con el Premio Nacional en Ciencias Naturales.
Sigue la Dra. Elisa Marusic (1934), quien formada inicial-
mente en bioquimica y tras realizar una especializacion en
Fisiologia en el grupo del Dr. Bernardo Houssay en Argentina
y doctorarse en Ciencias Endocrinoldgicas en la Universidad
de Yale en 1968, integr6 la Endocrinologia a otras especiali-
dades y particip6 en la formacién de un numero importante
de investigadores basicos y clinicos. La Sociedad Chilena
de Endocrinologia y Metabolismo la eligié Investigadora
Destacada 2010, y es reconocida internacionalmente por sus
estudios pioneros de la hormona Aldosterona. Concluye este
listado de cientificas chilenas pioneras con la Dra. Colomba
Norero (1934), titulada de Medico-Cirujana de a Unversidad

97



98

M. Cecilia Hidalgo T. !

de Chile, ha trabajado en pediatria investigando los efectos
de la hipertension arterial y las enfermedades renales y las
infecciones por bacterias. A lo largo de su trayectoria ha te-
nido una participacion muy destacada en distintos ambitos
académicos e institucionales del pais y desde 1996 es miembro
de namero de la Academia Chilena de Medicina.

La situacion actual de las cientificas en Chile:

Tras la breve descripcion anterior de las contribuciones
de algunas cientificas pioneras chilenas, que probablemente
estd incompleta, se presentan datos recientes que estan dis-
ponibles en el sitio de la Agencia Nacional de Investigacion
y Desarrollo (ANID): https://www.anid.cl/blog/2020/12/17/
anid-publica-reporte-de-participacion-femenina-2020/.
Comenzando por un andlisis del ingreso de mujeres a las
carreras cientificas, los datos del afio 2020 indican que, del
total de la matricula universitaria en pregrado en ciencias,
solo el 28% correspondié a mujeres. La misma cifra aplica
para el area de ingenieria y construccion. En tanto en salud
y servicios sociales, las mujeres representaron el 73% de la
matricula. Estas cifras muestran claramente que la ciencia y
la ingenieria no son disciplinas preferidas por las mujeres que
ingresan a la universidad. Y es interesante constatar que las
académicas chilenas estan menos representadas que los acadé-
micos en todas las dreas, tanto en las universidades estatales
del CRUCH (38%), como en las universidades privadas del
CRUCH (39%); en las universidades privadas el porcentaje es
algo mayor (47%). Si se considera la representacion femenina
global en los distintos tramos, se constata que las mujeres
representan el 55% de la matricula global de pregrado, el
51% de la matricula de Magister y el 43% de la matricula
de doctorado. Y en la jerarquia universitaria, las académicas
representan el 43% de los profesores asistentes, el 29% de
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los profesores asociados y el 22% de los profesores titulares.
Unida a esta menor representacion femenina en todas las
jerarquias académicas, sus remuneraciones son a menudo
inferiores que las de los académicos de igual jerarquia, pese
a desarrollar igual labor académica.

En cuanto al reconocimiento nacional de las cientificas,
de los 13 premios nacionales en ciencias otorgados entre
1969 y 1991, ninguno fue otorgado a una mujer. En 1992
se crearon tres nuevas categorias: Ciencias Exactas, Cien-
cias Naturales y Ciencias Aplicadas y Tecnoldgicas. Se han
otorgado 16 premios nacionales en Ciencias Exactas y solo
3 de ellos han sido otorgados a mujeres: Maria Teresa Ruiz,
astronoma, en 1997; Dora Altbir, fisica, en 2019, y Moénica
Rubio, astronoma, en 2021. De los 15 premios nacionales
en Ciencias Naturales, solo tres lo han recibido mujeres: M.
Cecilia Hidalgo, bioquimica, en 2006; Mary Kalin, botanica,
en 2010, y Ligia Gargallo, quimica, en 2014. Y de los 15
premios nacionales otorgados en ciencias aplicadas, ninguna
mujer lo ha recibido hasta ahora. Estas cifras indican que las
cientificas representan solo el 10% del total de los premios
nacionales otorgados en ciencias.

Hay también un bajo nimero de mujeres rectoras de las
universidades nacionales (5 de 59), y la participacion feme-
nina en la Academia Chilena de Ciencias es también bastante
minoritaria. De los 36 miembros de numero definidos por ley,
solo seis son mujeres, y de los 39 miembros correspondientes
en Chile, solo cinco son mujeres.

Respecto a la adjudicacion de proyectos concursables
financiados por ANID, la participacion femenina es también
minoritaria (https://s3.amazonaws.com/documentos.anid.
cl/cti/ReporteDeGenero_2010-2020.pdf). En el ano 2019
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(altimos datos disponibles), las adjudicaciones de todos los
instrumentos del programa Fondecyt en Ciencias Natura-
les, que representan un 36% del total de adjudicaciones de
Fondecyt, solo un 27% de los proyectos lo lidera una mujer.
Una participacion similar se encuentra en Ciencias Agrico-
las (27%) y en Ingenieria (22%). Si bien las mujeres siguen
representando menos del 50% de las adjudicaciones totales,
en Ciencias Médicas y en Ciencias Sociales se encuentra una
mayor proporcion de mujeres, con un 48% y 39% de los
proyectos adjudicados liderados por mujeres, respectiva-
mente. En el Programa Fondef, la principal drea cientifica de
financiamiento corresponde a Ingenieria y Tecnologia, con
24% de proyectos liderados por mujeres el afio 2019. En
tanto, en Ciencias Naturales las mujeres lideran el 33% de
los proyectos. Y en los proyectos asociativos, que incluyen los
centros Fondap, los centros Basales y los institutos Milenio,
la participacion femenina como lideres de estos proyectos es
también minoritaria.

Medidas para impulsar a las cientificas en Chile:

Segun datos de la UNESCO 2015, de entre 20 paises
latinoamericanos que reportaron datos en participacion de
mujeres en actividades cientificas y tecnoldgicas, 5 de ellos
ya alcanzaron la paridad de género, mientras que Chile se
encuentra con un 32% de participacion de mujeres en ciencia
y tecnologia ubicandose en el ultimo tramo.

Como se menciono en la Seccion 6, desarrollar y potenciar
el talento de las cientificas ha sido desde hace ya varios afios
un tema central de las politicas de apoyo a las mujeres por
parte de las academias de ciencias de diversos paises. En esta
linea, para promover el talento de cientificas jovenes, la Aca-
demia Chilena de Ciencias otorga anualmente desde el afio
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Segiin datos de la UNESCO 20135, de entre 20 paises
- latinoamericanos, Chile se encuentra con un 32%
de participacion de mujeres en ciencia y tecnologia
ubicindose en el ultimo tramo.

2012, el Premio de Excelencia Cientifica Adelina Gutiérrez a
académicas que tengan hasta 40 anos. Desde el afio 2019, la
Academia decidi6 otorgar anualmente un premio en ciencias
exactas y otro en ciencias naturales. El premio consiste en la
entrega de un diploma, acompafado por un monto de 1.500
dolares, y una invitacion a presentar sus trabajos a la mem-
bresia en pleno de la Academia. A la fecha, se ha otorgado
este reconocimiento a un total de 12 cientificas, 6 del drea de
ciencias exactas y 6 del drea de ciencias naturales.

Respecto a politicas estatales, es interesante constatar que
la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnol6-
gica de Chile, CONICYT, elabor6 el afio 2013 una Politica
Institucional de Equidad de Género para establecer acciones
orientadas a avanzar en otorgar igualdad de oportunidades
a las mujeres en el ambito de la investigacion, ciencia, tecno-
logia, educacion e innovacion. El afio 2016 se desarrollé un
proceso de Actualizacion y Redefinicion de la Politica Insti-
tucional de Género para el periodo 2017-2025, que consta
de tres ejes principales, que se describen a continuacion.

Eje 1: Promover y potenciar la igualdad de género en el
desarrollo de la actividad cientifica y tecnoldgica. Este
Eje consta de tres objetivos estratégicos: (i) aumentar
la participacion de las mujeres en formacién avanzada
y proyectos de investigacion y de divulgacion y educa-
cion cientifica; (ii) aumentar el nimero de mujeres en
los consejos y comités de evaluacion de los procesos
de seleccion de los proyectos de investigacion, beca-
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rios y participantes de los programas estratégicos de
CONICYT (actual ANID), y (iii) incentivar a actores
de la comunidad cientifica y tecnoldgica a implementar
medidas de equidad de género para promover el ingre-
so y desarrollo de las mujeres en carreras cientificas y
tecnologicas.

Eje 2: Visibilizar el desarrollo de la Ciencia y Tecno-
logia del pais desde una perspectiva de igualdad de
género. Este Eje posee cuatro objetivos estratégicos: (i)
contribuir a la generacion y difusion de conocimiento
de la problematica de género en el drea de la ciencia y
la tecnologia; (ii) aumentar el nivel de difusion de la
politica institucional de equidad de género y las estra-
tegias para su implementacion; (iii) aumentar el nivel
de conocimiento y sensibilizacién de trabajadores y
colaboradores de CONICYT en enfoque de equidad de
género en ciencia y tecnologia y la politica de equidad
de género como estrategia institucional transversal,
y (iv) desarrollar las comunicaciones, tanto internas
como externas de la institucién, con perspectiva de
género.

Eje 3: Instalar una cultura de equidad de género y
diversidad en la gestion de recursos humanos y finan-
cieros de CONICYT. Este Eje consta de dos objetivos
estratégicos: (i) desarrollar y promover la equidad de
género en los procesos de compras y contrataciones
de bienes y servicios externos, y (ii) desarrollar y pro-
mover la equidad de género en la gestion de recursos
humanos de CONICYT, impulsando la diversidad y la
conciliacion de la vida laboral, familiar y personal, en
procesos de reclutamiento y del desarrollo del personal
de CONICYT, actual ANID.
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Ademds, en el ano 2020 el Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia, Conocimiento e Innovacion (CTCI) cred el Consejo
de Género, para acompaiiar la construccion de una Politica
y un Plan de Accion de Igualdad de Género en el sistema
cientifico. Este grupo de expertos fue convocado para realizar
recomendaciones para la Hoja de Ruta de una Politica de
Igualdad de Género en Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacién, que impulsa la Subsecretaria de Ciencia y que
busca impulsar medidas que aumenten el acceso y permitan
el desarrollo de investigadoras en igualdad de condiciones. Lo
preside la subsecretaria, Dra. Carolina Torrealba, y lo inte-
gran José Miguel Benavente Hormazabal, economista; Maria
Paz Epelman Medel, periodista; Miriam Lorena Henriquez
Vifias, abogada; M. Cecilia Hidalgo Tapia, bioquimica; Ana
Maria Montoya, economista; Claudio Alberto Olea Azar,
quimico; Adrian Palacios Vargas, neurocientifico; Verénica
Undurraga Schuler, historiadora, y Yanira Andrea Zuiiga
Afazco, abogada.

Para recoger la opinion de la ciudadania, el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion convocé a
una Consulta Publica para la Politica de Igualdad de Género
en CTCI, que estuvo abierta a todo publico entre el 17 de
diciembre de 2020 y el 24 de enero de 2021. La respondie-
ron 1.550 personas; de ellas, el 93% cree que es necesario
tener una politica de igualdad de género en CTCI; el 6% se
manifiesta en contra y el 1% no sabe si es necesaria esta poli-
tica. Y en septiembre de 2021, el Diario Oficial comunica la
aprobacion de la Politica Nacional de Igualdad de Género en
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, que consta
de cuatro ejes que se detallan a continuacion:

Objetivo 1: Nifiez inclusiva, protegida y con habilida-
des para el futuro. Este primer objetivo consta de tres
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puntos: (i) promover la curiosidad, exploracion cien-
tifica y la capacidad reflexiva en la educacion escolar
desde las primeras edades, con el fin atraer a nifias y
nifios a las ciencias; (ii) proveer espacios educativos
amables e inclusivos, libres de violencia y discrimina-
cién, que acojan la diversidad y reconozcan el cambio
cultural que deben promover para eliminar tanto la
violencia como los sesgos de género y los modelos
de rol estereotipados; (iii) cerrar la brecha de género
digital en mujeres y nifias. La educacion digital hoy
es una competencia esencial para la equidad, entrega
acceso a informacién y oportunidades de desarrollo.
Es imprescindible que las mujeres y nifias no queden
rezagadas.

Objetivo 2: Sistemas de CTCI inclusivos, transforma-
dores y responsables. Este objetivo consta de tres pun-
tos: (i) promover la formulacion y ejecucion de planes
institucionales sostenibles y robustos que permitan
monitorear y actuar para cerrar las brechas de género
en la CTCIL, y les permitan erradicar las practicas de
acoso y violencia al interior de Universidades y centros
de investigacion del pais; (ii) promover el liderazgo
de mujeres en CTCI en cargos de alta relevancia, en
todos los espacios de desarrollo y promocién de la
investigacion, transferencia y divulgacion de la CTCI,
tanto en las universidades y centros de investigacion
y desarrollo tecnoldgico, como en las empresas cien-
tifico-tecnolodgicas; (iii) visibilizar a mujeres como
referentes de la investigacion, tecnologia e innovacion
nacional y reconocer sus aportes a la creacion de co-
nocimiento en todas las disciplinas, como lideres que
exploran y desafian lo establecido, que entregan nuevas
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comprensiones, y que transforman su conocimiento en
soluciones para los desafios del pais.

Objetivo 3: Un Estado comprometido con los datos,
instrumentos y politicas para la igualdad de género en
CTCI. Consta de tres puntos: (i) construir un sistema
de recoleccion, sistematizacion, analisis y entrega de
datos respecto de la participacion de las nifias y mujeres
en el sistema de CTCI, incluyendo la medicion de indi-
cadores sobre planes y politicas que permitan mejorar
la situacion en la educaciéon primaria, secundaria, la
progresion de la carrera de investigacion y desarrollo
e innovacion y en las empresas tecnoldgicas; (ii) crear
y transformar instrumentos y programas del Estado
que promuevan el desarrollo de la ciencia, la tecnolo-
gia, el conocimiento y la innovacion, reconociendo la
brecha de género existente en el sistema y promoviendo
activamente la participacion y progresion de la carrera
de las mujeres en la I+D+i; (iii) robustecer a la institu-
cionalidad publica de CTCI con programas, consejos
e iniciativas que le permitan fortalecer sus procesos y
politicas en materias de igualdad de género.

Objetivo 4: Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e In-
novacion para resolver los impactos de la brecha de
género en nuestra sociedad. Este objetivo consta de
dos puntos: (i) promover CTCI que nos permita com-
prender las brechas de género, mitigar los efectos de
esta en nuestra sociedad y contribuir con herramientas
concretas para abordarlas; (ii) velar para que las par-
ticularidades del género (socioculturales, bioldgicas,
fisicas, entre otros) sean tomadas en consideracion
como factores relevantes a la hora de crear, transferir
y aplicar conocimiento.
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3.- CONCLUSIONES

Los antecedentes presentados en este articulo indican cla-
ramente que aun existen prejuicios arraigados en la sociedad
que limitan tanto el acceso como el adecuado desarrollo de
las cientificas en sus campos de trabajo. Por lo tanto, se estdn
haciendo esfuerzos en el ambito internacional para eliminar
estas brechas de género en ciencia, lo que implica un cambio
cultural importante.

Felizmente en Chile se ha aprobado recientemente la Poli-
tica Nacional de Igualdad de Género en Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion. Se espera que ello permita, en
el corto plazo, promover la incorporacion de las mujeres a
las carreras cientificas, y que también contribuya a proteger
sus capacidades y talentos para generar nuevos conocimien-
tos, y asi contribuir a disminuir y, eventualmente, eliminar
las brechas de género en ciencia. Sera interesante examinar
la situacion en unos afios mas, para poder evaluar el real
impacto de esta politica nacional.
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Parte 1

Nuevos espacios para la diplomacia vy la ciencia

Minimos habilitantes para que la ciencia
de las regiones llegue al mundo

Paulina Assmann*

El pais es un entorno privilegiado para la investigacion,
y hace mucho tiempo que las comunidades se adaptan a él
usando el conocimiento. Eso si, hay una perspectiva nueva
que se abre recientemente con la creacion de organismos que
articulan la ciencia hecha en el territorio. Con las macrozonas
del Ministerio de Ciencia, surge ahora la oportunidad que
este conocimiento vuelva al mundo en forma cientifica. Para
consolidar este rol, la diplomacia es clave.

EL CAMINO DE IDA: LA CIENCIA LLEGA A CHILE Y LUEGO A REGIONES

“Siempre adelante”, “siempre adelante”. No hay otra frase
que explique la ciencia mejor que esa. Captura su esencia v,
ademas, es fundamental, porque recoge el espiritu que lleva a

* Seremi de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién para la Macrozona
Centro Sur.
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la humanidad a desarrollar a la ciencia como un método, como
una técnica, para ir siempre adelante.

Chile existe gracias a esta forma de pensar. Se ubica en el
ultimo extremo, al sur del mundo, en un confin de la cuenca
del Pacifico, a las puertas del continente que aloja el Polo Sur.

¢Qué otra frase podria haber traido a los primeros habitan-
tes a estas latitudes? ¢A desarrollar embarcaciones hechas con
cueros de lobo marino inflados? ¢ A recorrer los canales australes
en barcas donde se resguardaba un fuego permanente? También
a las olas de personas que arribaron después. En carabelas, la
gran innovacion de la construccion naval del Renacimiento.
Usando hierro, polvora, enviando informes al otro extremo del
globo con tinta y papel.

No fue facil llegar a Chile. Para ninguno de estos pueblos. No
somos el creciente fértil, no somos un regalo del Nilo. Llegar a
Chile, y vivir en estas tierras, siempre requirié un esfuerzo para
adaptarse; para domesticar la papa; para desarrollar variedades
de maiz que rindieran en el clima del altiplano, en la costa, entre
los valles de Atacama y Biobio; para levantar edificios de adobe
que, a diferencia de los que se construyen en Espana, soporten
terremotos.

Los paisajes chilenos siempre han sido desafiantes. Obligan
a pensar, a reflexionar, a plantear respuestas fuera de la caja.

La idea de laboratorio natural -sin este nombre, pero sin
duda en su espiritu- viene de esta experiencia, compartida entre
pueblos originarios, colonizadores, chilenos, de relacionarse
con un entorno que plantea dificultades, escollos que se pueden
salvar usando el ingenio, la inventiva, la creatividad.
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- Para ponerse al dia con las naciones a la vanguardia

- del desarrollo cientifico, Chile tenia que iniciar un ca-

- mino que en estos paises tomo un siglo o mds. Buena
parte de este recorrido se ha hecho en los ultimos 20
o 30 afios.

Los primeros cientificos que llegan a Chile, lo hacen a un
territorio que tiene esta historia. Regiones diversas, donde sus
habitantes plantean soluciones creativas a sus desafios. No llegan
al continente de las plantaciones, de la riqueza ficil, donde se
podia “hacer la América™.

Las expediciones de Alexander von Humboldt, de Charles
Darwin, de Ignacio Domeyko o de Claudio Gay tienen algo en
comun. En el siglo XIX, cuando se construye la republica, el
Estado en formacién decide llamar a cientificos, contactarlos
por la via diplomatica, para conocer el territorio, sus minerales,
su fauna vy flora, su geografia... Y funcioné.

La mineria chilena se desarroll6 gracias a las exploracio-
nes de Domeyko. El interés que desperté6 Gay por la ciencia
natural, convirtié al pais en un pionero en innovacion agricola
y vitivinicola.

Pero el siglo XX es mds complejo. Hay que poner esto en la
perspectiva que nos brinda la historia de la ciencia.

En el Chile anterior al siglo XVIII, alcanzaba el ingenio
para levantar una casa de adobe antisismica o para adaptar un
cultivo de maiz. En el siglo de la Independencia, bastaba invitar
a un cientifico o a un académico. Andrés Bello, que da nombre
a la Academia Diplomatica, es un ejemplo. Primer rector de
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la Universidad de Chile, nos dejé ademas el Codigo Civil y un
compendio de gramatica.

Las mayores iniciativas de investigacion cientifica del siglo
XX son de otra escala. El viaje a la Luna, significé una inver-
si6én mayor: en diez afios, Estados Unidos destiné US$ 25 mil
millones de la época a la iniciativa. Cinco veces el valor total de
la economia del pais en 1960.

Pero no solo influyen los recursos. Detrds de estos proyectos
hay equipos de investigadores y técnicos. En el caso de Apolo,
20 mil cientificos y personal con formacién universitaria. En el
Chile de 1960, un 4,5% de sus habitantes tiene educacion uni-
versitaria de cinco afios o mas, es decir, unas 250.000 personas.

Chile avanza, pero a otro ritmo. Por lo que para ponerse al
dia con las naciones a la vanguardia del desarrollo cientifico,
tenia que iniciar un camino que en estos paises tomo un siglo o
mas. Buena parte de este recorrido se ha hecho en los ultimos
20 o 30 afios. En este lapso se crearon centros de investigacion
regionales o como las iniciativas Milenio, Basales o proyectos
Anillo, sin olvidar el generar cultura en los nifos a través del
programa Explora.

Recién en 2018 se crea el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, el primer organismo chileno capaz
de proponer politicas en el ambito. Entonces, cabe preguntarse
a qué distancia estamos. A modo de jemplo solo basta recordar
que la Royal Society de Londres, que financi6 el trabajo de Isaac
Newton, se fundo6 en 1660.
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EL CAMINO DE VUELTA: LA CIENCIA LLEGA A REGIONES Y COMENZAMOS
A PONERNOS AL DiA

La creacion del Ministerio de Ciencia resulta crucial de cara
al futuro del pais. Marca un punto de inflexion. Primero, por
su rol articulador, porque es capaz de proponer politicas en su
ambito y defender un presupuesto. Cosas bdsicas si pensamos
en los ministerios de salud o de educacion. Pero también porque
recoge esta parte de la historia chilena que se plantea arriba,
la historia de las comunidades que resuelven los problemas de
su entorno.

El Ministerio de Ciencia tiene cinco Secretarias Regionales
Ministeriales, que son su vinculo con la comunidad cientifica,
académica, productiva y de innovacion a lo largo del pais. Es
un ejemplo de descentralizacion que comenzd apenas en 2019
y que tiene como primera mision ponerse al dia con la tarea de
que la ciencia se incorpore a los procesos locales.

En el caso de la Macrozona Centro Sur, un ejemplo de ello
es el monitoreo de la presencia de coronavirus en las aguas
residuales. El piloto comenzé en Chillan, Regién de Nuble,
donde se implementaron tres puntos de analisis, uno de ellos
como control, pues recibia las aguas servidas de una residencia
para personas en aislamiento por contagio. La iniciativa se llama
“Poop Testing”, y logra un indicador temprano y certero de la
presencia de SARS-CoV-2 en un cuadrante urbano, al realizar
un test RT-PCR de ARN en heces fecales, donde el virus apa-
rece alrededor del tercer dia de haber iniciado el contagio, es
decir, una o dos semanas antes del diagnéstico clinico. Ademas,
permite la deteccion hasta 21 dias después de que los sintomas
han desaparecido y que el test nasofaringeal entregue resultados
negativos.
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La creacion del Ministerio de Ciencia, es crucial de
cara al futuro del pais. Marca un punto de inflexion.
Primero, por su rol articulador, porque es capaz de
proponer politicas en su dmbito y defender un presu-
puesto. También porque recoge la historia

de las comunidades que resuelven los

problemas de su entorno.

Apenas comenzado, se detect6 la presencia de coronavirus en
un sector, y en coordinacién con las autoridades del Ministerio
de Salud se organizé un operativo de busqueda en el poligono
de interés. Se muestre6 a 191 personas, y se encontraron casos
asintomaticos que, afortunadamente, pudieron derivarse a una
de las residencias sanitarias de la ciudad, evitando asi contagios.

La experiencia se llevo a San Pedro de la Paz, en el Gran
Concepcion, donde funcion6 un aio con el nombre de Semaforo
Poop Covid. Hoy se aplica en 30 comunas de la Region del Bio-
bio y, entre otros logros, ha permitido detectar tempranamente
casos de variante Delta en zonas donde el acceso al testeo PCR
es mas dificil.

En esta la iniciativa participaron la empresa sanitaria local,
el laboratorio de una universidad en Concepcion y el Estado, a
través de la Secretaria Regional del Ministerio de Ciencia. Y ha
sido referida en publicaciones cientificas internacionales, compa-
randola con lo que estan haciendo ciudades de otros continentes.

Este el camino de vuelta que lleva la ciencia realizada en el
pais al escenario global, donde sirve como ejemplo para otras
comunidades. Es una buena nueva, un reciente, del que bien cabe
sentir el mismo orgullo que cuando el deporte logra medallas o
cuando se destaca un vino de calidad.
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Pero se trata apenas del punto de partida, falta mucho para
ponerse al dia.

UN caso EJEMPLAR, O LA DIFERENCIA ENTRE EL CAMINO DE RIPIO Y EL
CAMINO ASFALTADO

¢Qué explica este logro cientifico, en una region ubicada a
516 kilémetros de la capital? El Gran Concepcidn, en particular,
aglomera a 1,2 millones de habitantes, y es la segunda urbe en
extension después de Santiago. La zona cuenta con una amplia
base industrial, exportadora, y concentra el 14% del gasto
en [+D+i del pais. Ademads, es por lejos la que mas invierte en
actividades innovativas. En 2018, tltimo afio disponible en el
Boletin de Macrozonas del Ministerio de Ciencia, la Centro Sur
destind 103 mil millones de pesos a este punto.

Estas condiciones constituyen lo que se denomina minimos
habilitantes para el trabajo cientifico. Un concepto que engloba
la infraestructura, el equipamiento y el capital humano avanzado
que hay en un territorio. Concepcidn retine estas condiciones.
Y eso atrae cientificos, producen ciencia. Ello a tal nivel que
aprovecha ventajas de los paisajes en otras latitudes, como el
laboratorio natural por excelencia del norte, su cielo.

En la Macrozona Norte, por ejemplo, se levantan los obser-
vatorios Paranal, La Silla, Las Campanas, ALMA y APEX. Enel
mediano plazo, se construirdn también los siguientes: GMTO,
ELT y CTA. Gracias a una politica de largo aliento, Chile tiene
derecho de uso sobre el 10% del tiempo de observacion de
estos implementos. Y si bien los instrumentos estan localizados
en el norte, en Concepcion hay programas de formacion de
pre y posgrado en astronomia, y sus universidades participan
en centros de excelencia con financiamiento publico, como el
Centro de Astrofisica y Tecnologias Afines (CATA), el Instituto
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Milenio de Astrofisica (MAS) y el Nticleo Milenio de Formacion
Planetaria (NPF).

Es posible desarrollar esta investigacion en las regiones de
Atacama o Coquimbo, pero hay primero que invertir en sus
minimos habilitantes, con el beneficio adicional de que estas
regiones -consideradas hoy zonas de rezago econémico- pueden
aprovechar el impulso para su desarrollo en otras areas. Y atacar
problematicas locales como la sequia o el desarrollo de nuevas
variedades agricolas

En este caso, estamos hablando de asfaltar el camino. Para el
paso siguiente, bien vale la analogia con el camino. Para dar el
salto que el pais requiere para insertarse con una postura desde
la ciencia, desde la tecnologia, en la comunidad internacional,
se puede aprovechar la ruta pavimentada que ya existe en las
zonas de Valparaiso, Metropolitana o Concepcion.

Pensemos en el caso del boom edlico en la Macrozona Centro
Sur, donde se han instalado en los ultimos afios proyectos por
US$ 1.500 millones, algo més de lo que cost6 instalar el obser-
vatorio ALMA (US$ 1.400 millones). La inversion en carpeta
es similar a la que viene en proyectos de astronomia. Hay, entre
las regiones VI y IX, parques e6licos planificados por un valor
estimado de US$ 2.500 millones. Si el 10% de esta cifra se des-
tinara a investigacion relacionada con energia edlica, Chile seria
lider en la zona. Y no es descabellado imaginarlo, tanto en este
rubro como en otros, como hidrégeno verde, mineria limpia y
mas en los que Chile cuenta con ventajas naturales.

UNA DIPLOMACIA PARA LA CIENCIA DE REGIONES

Una diplomacia de la ciencia, con la ciencia, contribuiria
enormemente al desarrollo de las regiones y sus comunidades.
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Una diplomacia de la ciencia, con la ciencia, contri-
buiria enormemente al desarrollo de las regiones y

sus comunidades. Esta apuesta beneficia también a
la politica de relaciones exteriores chilena.

Ahora, esta apuesta beneficia también a la politica de relacio-
nes exteriores chilena. Pensemos tan solo en la capacidad que
tiene la Macrozona Centro en temas de inteligencia artificial
e informdtica, la concesion para fabricar el pasaporte chileno
y la polémica a propésito de la seguridad de datos personales
que se suscit6 cuando se licit6 el proceso a una empresa ligada
al gobierno de otro pais.

Lineas mds arriba planteamos la historia del pais como un
constante analisis del entorno, un hecho casi obligatorio para
las comunidades que se han querido adaptar a vivir en el pais.
En distintos puntos de tiempo, con culturas diferentes, esta
forma ha permeado.

Es una forma que se parece mucho a la ciencia, y que, cuando
comienza a hacerse ciencia en el pafs, se consolida y avanza. En
apenas dos anos, desde la creacion del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, y las respectivas ma-
crozonas, se ven frutos.

Esta necesidad de conocer, investigar el entorno para generar
soluciones, beneficia directamente a las comunidades. La ciencia
no es abstracta: si se implementa el analisis de aguas servidas,
se salvan vidas. Si se hace un convenio que garantice tiempo en
los observatorios, se crea riqueza y conocimiento. Si se aprove-
cha la ventaja geografica austral, se abre una luz de esperanza
frente al cambio climatico. Para lograrlo, se requiere de minimos
habilitantes en infraestructura, equipamiento y capital humano.
Esto puede lograrse, y la diplomacia juega un rol gravitante.
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Parte 1

Nuevos espacios para la diplomacia vy la ciencia

Los temas menos conocidos para el servicio exterior

los temas mds relevantes para el desarrollo de Chile - el rol en ellos de
nuestra diplomacia futura

Roberto Araos*
Ana Maria Troncoso**

INTRODUCCION

Este articulo tiene como propésito exponer lo que ha
sido el tratamiento y desarrollo de los temas a cargo de la
Direccion de Energia, Ciencia, Tecnologia e Innovacion o
“DECYTI”, en el ambito de nuestra Politica Exterior en el
pasado vy, desde ese entendimiento y perspectiva, proyectar
lo que deberia ser su tratamiento y desarrollo en el futuro.

Son temas que practicamente todos los paises del mundo
han determinado como criticos para su desarrollo y por
supuesto que el nuestro no es la excepcion.

Asi, en Chile estd medido y consignado que su bajo
crecimiento se debe a una muy baja productividad relati-

*  Encargado de Negocios de Chile en Iran

** Funcionaria de la Direcciéon de energia, ciencia, tecnologia e innovacién de la
Cancillerfa.
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va, la cual se explica por una muy baja tasa de innovacion
productiva. Estd analizado y consignado también, al menos
preliminarmente, el papel critico que tendran las energias
renovables en nuestro desarrollo futuro, dado el enorme
potencial inexplotado que Chile posee.

Los dos grandes temas y “desafios pais” mencionados, asi
como todo el resto de una vasta cantidad de materias multi
sectoriales atingentes y vinculadas a la ciencia, la tecnologia
y la innovacion, estan siendo enfrentados a través de nuevas
politicas publicas, planes y programas del Estado, lo que
inclusive comprehende reestructuraciones importantes del
punto de vista de su organigrama, lo cual se ejemplifica en
la creacion reciente de dos nuevos Ministerios: el de Mine-
ria y Energia y el de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacioén.

Todos estos esfuerzos nacionales, tienen un claro correlato
internacional, es decir, en la consecucion de los objetivos
estratégicos de desarrollo nacional en estas materias, existen
multiples elementos internacionales involucrados, los cuales
recorren un espectro muy amplio de materias, desde las mads
tipicas o tradicionales vinculadas a la cooperacion, las inver-
siones y la transferencia tecnoldgica, hasta las mas sofisticadas
y dindmicas que se desarrollan y expresan a través de los
nuevos ecosistemas internacionales de ciencia, tecnologia e
innovacion, en constante evolucion.

De manera que el marco y circunstancias en que se encuen-
tra nuestro pais en estos ambitos hoy dia, mas que justifica la
conveniencia de estimular una reflexién institucional interna,
que aporte a clarificar y determinar el rol futuro preciso que
nuestra Diplomacia deberia asumir, para potenciar su aporte
al desarrollo nacional en estas criticas materias.



! Los temas menos conocidos para el servicio exterior

los temas mas relevantes para el desarrollo de Chile - el rol en ellos de nuestra diplomacia futura

' Desde su creacion, en 1901, solo 23 mujeres de un
- total de 632 galardonados, han recibido el Premio
- Nobel en Ciencias.

Al proposito primeramente enunciado, se integran en este
trabajo dos visiones distintas, pero complementarias.

La primera sustentada por quien ha sido durante los
ultimos 12 afios, la Sub Directora de la DECYTI, a cargo de
temas de Ciencia y Tecnologia, Sra. Ana Maria Troncoso.
Desde ese cargo y posicion, la Sra. Troncoso desarrolla un
andlisis que clarifica respecto de la historia de la creacion de
esta Direccién en el pasado, como asimismo respecto de las
funciones y tareas que le son propias, sus aportes historicos
y el rol que actualmente desempeiia, todo ello, incluyendo
una apreciacion de lo que ha sido su evolucion a través de
los anos.

La segunda, sustentada por quien ejercié el cargo de Di-
rector de la DECYTT hasta septiembre 2021 pasado, MC Sr.
Roberto Araos, y que se concentra basicamente en desarrollar
una reflexion sobre el rol futuro de nuestra diplomacia en
estas materias.

PARTE I: PASADO Y PRESENTE DE LA DECYTI

La Direccion de Energia, Ciencia y Tecnologia e Innova-
cion (DECYTI) fue creada por Orden de Servicio N° 164 de
la Subsecretaria de Relaciones Exteriores, en mayo del afo
2006. A la fecha, han pasado mas de 15 afios desde su crea-
cién y, con ello, nuevos desafios, cambios, mejoras y también
una serie de aprendizajes.
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DECYTTI naci6 para apoyar el proceso de internacionali-
zacion de los actores nacionales involucrados en el impulso
de la investigacion, innovacion y desarrollo, particularmente,
buscando oportunidades, en estrecha coordinacién con las
Embajadas y Misiones de Chile en el exterior, para su in-
sercion en las redes internacionales de I+I+D. La Orden de
Servicio que cre6 la DECYTI estableci6 una serie de objetivos
y funciones para la Direccion, entre las cuales destacan:

* Llevar la coordinacion de Cancilleria con los Minis-
terios de Mineria y Energia y la Comision Nacional de
Energia en aspectos relacionados al aseguramiento del
abastecimiento energético nacional y la diversificacion
de la matriz energética.

* Llevar la coordinacion de la Cancilleria con el Minis-
terio de Economia, la CORFO, Ministerios sectoriales,
CONICYT y otros organismos similares en los aspectos
relacionados con la dimensién internacional de la ener-
gia, innovacion, ciencia y tecnologias de informacion
y comunicacion.

* Participar en negociaciones de tratados internacio-
nales en materias de ciencia, tecnologia y energia en
coordinacion con agentes publicos y privados.

Con el paso del tiempo, DECYTI fue ampliando su alcan-
ce. Junto con mantener las funciones establecidas mediante la
Orden de Servicio N°164, la Direccion participd activamente
en diversas instancias, tales como el Consejo Nacional de
Innovacién para la Competitividad (CNIC, hoy CNID), en el
Comité Interministerial para la Competitividad y el Comité
de Ministros del Sistema Bicentenario de Becas de Capital
Humano en el Extranjero, aportando al desarrollo de la
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Estrategia Nacional de Innovacion para la Competitividad.
Destaca, asimismo, la participacion en las sesiones de la
Comision de Desafios de Futuro del Senado de la Republica.

Respecto a las areas de interés, la Direccion fue profundi-
zando su trabajo en materias de innovacion, capital humano
avanzado, astronomia, entre otros. Se han ido sumando
elementos vinculados a laboratorios naturales y, mas recien-
temente, asuntos relacionados al problema del agua.

Asimismo, destaca el apoyo brindado desde la Direccion a
los Planes Estratégicos, particularmente con California, Mas-
sachusetts, Estado de Washington y Sao Paulo, en especifico,
aquellas acciones en beneficio del Posicionamiento de Chile
en Asociaciones Estratégicas con Paises Afines.

Todo lo anterior, en estrecha coordinacion y trabajo
conjunto con distintas Direcciones de MINREL, asi como,
con la red de Embajadas y Misiones de Chile en el Exterior.

Esta Direccion temdtica suele no ser conocida por todos.
Aborda materias que, hasta hace poco, no formaban parte de
la politica exterior tradicional. Hoy, el trabajo de DECYTI,
estd arraigado y forma parte permanente de la agenda poli-
tica con distintos paises, asi como, en multiples organismos
multilaterales sectoriales.

En un proceso de difusion del trabajo de la Direccion, en
el periodo 2011-2018 se publicaron alrededor de 60 boleti-
nes virtuales informativos, dirigidos a los funcionarios y las
funcionarias del Ministerio, asi como, a nuestras principales
contrapartes de las oficinas de relaciones internacionales de
las agencias sectoriales con quienes nos relacionamos.
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Estos temas también se han identificado como elementos
relevantes en la formacién de los alumnos y las alumnas de la
Academia Diplomatica (ACADE). En ese sentido, en comple-
mento a las catedras en materia de Diplomacia Cientifica que
impulsa dicha Academia, actualmente, DECYTI colabora con
la presentacion formal de los temas y prioridades de trabajo
en el marco del proceso de formacion de los alumnos y las
alumnas en formacion, asi como, en el proceso de capacita-
cion formal de los diplomaticos y las diplomdticas.

El trabajo muchas veces es de largo aliento. La astronomia
es un valioso ejemplo de ello. DECYTT ha apoyado activamen-
te el proceso de instalacién de observatorios astronémicos
internacionales en nuestro pais. Un ejemplo concreto de dicho
trabajo responde al liderazgo ejercido en las negociaciones
tendientes a la suscripcion, en octubre del 2011, del acuerdo
entre el Gobierno de Chile y la Organizacién Europea para
la Investigacion Astronémica en el Hemisferio Austral (ESO)
para la instalacion del European Extremely Large Telescope
(E-ELT) en el Cerro Armazones, Region de Antofagasta, a lo
que se suma el reciente trabajo de articulacion que permitio,
en diciembre de 2021, la firma de un nuevo instrumento de-
nominado Acuerdo de colaboracion cientifica y tecnologica
por el E-ELT entre ESO y el Gobierno de Chile.

Detras de estas tematicas, colaboracion interinstitucional y
trabajo colaborativo interdisciplinario, hay un equipo profe-
sional que ha sido muy importante en su materializacién. La
especializacion ha sido un eje relevante en DECYTT; espacio
en el que varios funcionarios y funcionarias se han especiali-
zado y aportado, desde sus distintas profesiones y experien-
cias laborales. Puede ser considerado como un espacio del
area politica de MINREL en que profesionales del servicio,
conjuntamente con funcionarios/as de la planta de servicio
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exterior han desarrollado y potenciado sus capacidades en
pos de la materializacion y puesta en marcha de iniciativas
que han dado un apoyo permanente al trabajo que llevan a
cabo las agencias especializadas.

Hoy estamos frente a una DECYTI mads robusta, abierta
a nuevos temas y desafios que nuestro pais presenta en la
esfera de investigacion, innovacion y desarrollo; cuyas mate-
rias forman parte activa de la agenda politica del Ministerio.

La mision de DECYTT es facilitar la vinculacion de las po-
liticas de Chile en energia, ciencia, tecnologia, conocimiento
e innovacion con la politica exterior, a través de la generacion
de alianzas estratégicas con Estados afines, organismos y ac-
tores relevantes, tanto en la esfera bilateral, como multilateral
y regional, con el propésito de fortalecer y complementar las
capacidades nacionales en dichos ambitos.

Su objeto principal se orienta a la inserciéon profunda de
Chile en las redes internacionales de I+D+i, abriendo la po-
sibilidad de diversificar nuestra matriz energética, asi como
ampliar las capacidades de exportacion y produccion, favo-
reciendo la proyeccién como un pais exportador de servicios
sofisticados de base tecnologica.

Lo anterior se traduce en, la practica, en un trabajo estre-
cho y coordinado con las agencias sectoriales especializadas
y, con ello, la incorporacién de estos temas en la agenda de
trabajo con distintos paises e instancias multilaterales, par-
ticularmente la programacion y materializacion de trabajos
conjuntos y reuniones politicas.

En esta linea, desde la perspectiva en materia de ciencia
y tecnologia, destaca el trabajo que se ha llevado a cabo
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conjuntamente con Direcciones homologas en el Cono Sur,
especificamente con las Direcciones de Ciencia y Tecnologia
de las Cancillerias de Brasil y Pert, con quienes hemos es-
tablecido mecanismos formales de colaboraciéon en ciencia,
tecnologia e innovacién (llamadas Comisiones Mixtas),
asi como, propiciado un trabajo articulado en instancias
multilaterales sectoriales, como por ejemplo, en las sesiones
ordinarias de la Comisién de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo de la UNCTAD.

Finalmente, son muchas las materias que destacan en la
descripcion historica de DECYTI, varios hitos e instancias
que hacen de esta Direccién un espacio propicio para apoyar
la vinculacion de las politicas de Chile en energia, ciencia,
tecnologia, conocimiento e innovacion con la politica exterior.

PARTE II: ROL DE LA DIPLOMACIA, LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS FUTUROS
PARA LA DECYTT Y 1A CANCILLERIA

En base a la experiencia acumulada durante la carrera
como diplomadtico, asi como en Santiago a cargo de dreas
administrativas y de gestion de la Cancilleria, en cuanto asumi
como Director de DECYTTI a principios del 2021, comencé
a analizar el trabajo de mi Direccién y los temas a su cargo,
asi como las posibilidades de potenciar dicho trabajo del
punto de vista de la gestion, nada nuevo en realidad, lo que
cualquier Director que asume hace normalmente.

Al poco andar pude visualizar que el principal desafio,
previo a pensar siquiera en cualquier mejoramiento en la
gestion y los procedimientos, o los procesos de planificacion
y control de resultados, era el determinar con precision el
rol que le correspondia ejercer a nuestra diplomacia en estas
materias, a la Cancilleria como un todo.
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En funcién de ello elaboré un documento que se denominé
“Propuesta de Lineamientos Estratégicos para la Accion”, el
cual fue presentado a la autoridad superior en septiembre
2021 pasado, como una aporte al trabajo futuro de la Direc-
cion -o Departamento en el recién publicado nuevo organi-
grama- y sobre todo, como un aporte a la reflexion sobre el
direccionamiento de ese trabajo, hacia el objetivo de lograr
integrar estos temas de futuro en la agenda de nuestra Politica
Exterior, de una forma mucho mas profunda y proactiva, en
la que respetando las competencias dltimas en estas materias
que detentan las instituciones nacionales a cargo, nos posi-
cione no obstante de manera muy clara en sus “cadenas de
valor” institucionales, donde el valor agregado de la Politica
Exterior ejecutada por la Cancilleria, sea incuestionable,
reconocido y definitorio, sobre todo y principalmente para
sus estrategias de internacionalizacion.

El documento en cuestion se expone a continuacion, no
en todas sus partes, sino mas bien en lo que son los capitulos
mas conceptuales del mismo y mds atingentes por lo tanto a
este articulo, de acuerdo a lo siguiente:

CariTuLO I: ENERGIA, CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION, NUEVOS
DESAFIOS PARA LA DIPLOMACIA DE CHILE - REFLEXIONES PRELIMINARES

¢Cual es rol de la Cancilleria?

Respecto de los temas de Energia, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, a cargo de DECYTT, las grandes preguntas para
nosotros, los diplomaticos, antes de hablar de una Diplo-
macia del Hidrégeno o Digital o Cientifica/Tecnolégica y de
Innovacién, deberian ser las siguientes: ¢ Cudl es el rol que le
corresponde desempenar al cuerpo diplomatico del Servicio
Exterior de acuerdo a la ley en éstas materias? y enseguida,
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¢cudl es el rol que actualmente desempefiamos en la practica?
y, en esta comparacion, si es una distinta a la que deberiamos
asumir, ¢como hacer para modificarlo?

Por lo tanto, una reflexién preliminar respecto de las pre-
guntas antes enunciadas se impone como el 16gico y necesario
paso previo para poder definir algunos lineamientos estraté-
gicos centrales, que guien el trabajo de DECYTI en el futuro.

¢Cuadl es el rol de la Cancilleria de acuerdo con la ley?

Si nos guiamos por su texto, ese rol se encuentra claramen-
te definido en los primeros articulos de la nueva ley 21.080 de
2018, en términos que aplican a todos los temas, incluyendo
a los que ocupan esta reflexion. En esencia, la nueva ley in-
dica que, con las directivas emanadas desde la Presidencia
de la Republica, es deber del Ministerio de RR.EE. elaborar
y desarrollar una Politica Exterior al servicio del desarrollo
nacional, para lo cual - y entre otros objetivos - debe coordi-
nar las actividades de las entidades publicas y privadas que
inciden en la Politica Exterior, las cuales tienen, asimismo,
el deber de coordinarse en el ejercicio de las funciones que
presenten dicho componente de incidencia en la Politica
Exterior nacional.

Esta definicion, que describe nuestra Mision institucional
como aquella consistente en elaborar y desarrollar una Poli-
tica Exterior al servicio del desarrollo nacional, innova al ex-
poner, adicionalmente y por primera vez de manera explicita,
lo que siempre se entendié de manera implicita, que formaba
parte de ese quehacer: el deber de coordinar a las entidades
publicas y privadas que inciden en la Politica Exterior.
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Respecto de materias cientificas y técnicas tan complejas
y especializadas - y alejadas de las de nuestra competencia
institucional y quehacer tradicionales — como son de las
que trata este analisis, una interpretacion posible y, mas que
eso, intuitivamente espontanea, podria hacernos pensar que
nuestra funcion deberia ser una posicionada en la esfera de
la simple observacion, reaccién y acompanamiento, respecto
de acciones que otras entidades nacionales definen, planifi-
can y despliegan o pretenden desplegar en el exterior y que,
por lo tanto, pueden tener una incidencia o efecto directo o
indirecto en la Politica Exterior del pafs.

No obstante, de acuerdo con esa misma definicion legal,
se puede apreciar claramente, que solamente coordinar
lo que autonomamente deciden hacer internacionalmente
otras entidades publicas o privadas en estas materias, es una
suerte de cota inferior o minimo, puesto que ese trabajo se
inscribe “entre otras materias” que la ley indica debe realizar
la Cancilleria, para que nuestra Politica Exterior se ponga
plenamente al servicio del desarrollo nacional.

En otras palabras, nada impide, legalmente hablando, que
la Cancilleria pueda planificar y desarrollar, coordinada y
proactivamente, planes y acciones adicionales, que comple-
menten y refuercen los planes y acciones internacionales de
actores nacionales internos, superando el paradigma de la
simple coordinacion reactiva.

Asi, desde el punto de vista legal, se puede decir que la
indicacion de “desarrollar una Politica Exterior al servicio
del desarrollo nacional”, deja el espacio necesario -y mas que
eso, define la obligacion- para la proactividad en la gestion e
incorporacion de estos temas en nuestros objetivos de Politica
Exterior, a través de instrucciones para las Embajadas e inclu-
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s0, en lo posible e idealmente, a través de metas individuales
a nivel de funcionarios, abriéndose asi un espacio para un
aporte de mayor valor hacia los actores nacionales internos
y sus objetivos sectoriales en estas materias.

En realidad, el avanzar en esta direccion precisa, simple-
mente es consistente con el Propésito de nuestra Institucion, es
decir, por qué hace lo que hace, la razén misma de su propia
existencia, que es la de aportar al desarrollo nacional a través
del disefio y ejecucion de una Politica Exterior a su servicio.

¢Cuadl es el rol que actualmente desempefiamos como Canci-
lleria?

Respecto de lo expuesto, el problema que la Cancilleria
enfrenta en estos temas de alta especializacién -y varios
otros similares, debe decirse- es que, nuestras contrapartes
nacionales, en general y desde hace mucho, nos posicionan en
un espacio de su accionar, que implicitamente responde a la
concepcion mas reduccionista del papel que la ley nos asigna,
en términos mas que nada de apoyo y coordinacion logistica.

Se aprecia que la funcién que, como minimo, debemos
desempefiar en dicho dmbito del apoyo logistico y de la
coordinacion, si lo desempenamos en propiedad - al menos
en la medida que los actores internos que desarrollan accio-
nes en el exterior o con impacto directo en el exterior, nos lo
comunican y se coordinan - lo que en eventos o acciones de
importancia ocurre la mayoria de las veces, mas atn a partir
de la nueva ley de la Cancilleria que impone la coordinacion
como un deber legal.
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Lo anterior no se observa con frecuencia, sin embargo,
cuando hablamos de una dimension de coordinaciéon o
trabajo colaborativo de mayor complejidad, profundidad o
amplitud, que supere lo simplemente logistico, dimensién en
la cual se nos incorpore con funciones y tareas especificas en
las estrategias de internacionalizacion y planes de accion de
mediano y largo plazo, a través de los cuales dichos actores
internos buscan apoyar el logro de sus objetivos sectoriales
nacionales. De esto dltimo pricticamente no participamos,
ni en su diseno y gestacion, ni en su operacion, ni en la ne-
cesaria retroalimentacion y andlisis respecto de los impactos
esperados versus los resultados finales obtenidos.

Posiblemente, o mds bien, logicamente, actian de esta for-
ma también, en tanto no perciben un mayor aporte para sus
objetivos sectoriales, a obtener de un tal trabajo colaborativo
mas profundo con nosotros, mientras que, a contrario sensu,
actuan en temas de apoyo logistico externo en que la claridad
respecto del valor del aporte diplomatico es insoslayable.

Una excepcion que -hasta cierto punto- confirma la
regla, es la de la implementacion de la estrategia nacional
internacional del Hidrégeno Verde, en la que el Ministerio
de Energia defini6 una serie de acciones internacionales con
determinadas contrapartes internacionales de interés priori-
tario, para las que se requeria ineludiblemente del tradicio-
nal apoyo logistico de la parte diplomatica, para efectos de
contactar gobiernos, agencias y companias, firmar acuerdos,
armar agendas de reuniones, concertar viajes e itinerarios y
asi sucesivamente.

En este caso, sin embargo, cumplidos los programas y
firmados los acuerdos, a diferencia de casos anteriores, se
puede distinguir una linea nueva y diferenciadora, en tanto se
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estan efectuando diversos esfuerzos institucionales — incluyen-
do los del propio Ministerio de Energia por supuesto - para
lograr una integracion posterior de los equipos diplomaticos
del Servicio Exterior, a lo que se indicaba anteriormente, a
una estrategia y plan de accion internacionales de mediano
y largo plazo.

Si bien en etapa de progreso incipiente, DIPLANE ha ju-
gado un rol importante conectando metodoldgicamente los
objetivos sectoriales nacionales del Ministerio de Energia en
esta materia del H2V, con instrucciones para las Misiones en
el exterior. Lo mismo puede decirse de PROCHILE y SUBREI,
que estan trabajando estrechamente con dicho Ministerio de
Energia en una estrategia de largo plazo. Es en este marco,
a su vez, que DECYTI estd coordinando un trabajo con DI-
PLANE y PROCHILE, para establecer un plan piloto en dos
Embajadas que no cuentan con Agregadurias Comerciales,
para efectos de integrar a sus equipos diplomaticos a su es-
trategia y plan de negocios en materia de H2V.

No obstante, este proceso que avanza en el desarrollo de
una “diplomacia del hidrégeno verde”, tal y como la definiera
el propio Ministro de Relaciones Exteriores, aun tiene un
camino por recorrer en términos del disefio e implementacion
de una nueva metodologia y cultura de trabajo con las con-
trapartes del sector nacional de la energia, a efectos de lograr
una integracion mas profunda de los cuadros diplomaticos
del servicio exterior, a la estrategia de internacionalizacion
sectorial y su “cadena de valor”, en un trabajo mucho mas
colaborativo y de “equipo”. Sin perjuicio de lo anterior, la
buena noticia, no obstante, es que se aprecia un avance en la
direccion correcta en una materia de alta importancia estraté-
gica para el desarrollo de Chile, la cual debe ser integrada al
disefio y desarrollo de nuestra Politica Exterior de largo plazo.
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Como ya se menciond, siendo la anterior una “excepcion
que confirma la regla”, este mismo panorama no se aprecia en
otras materias, en particular aquellas que no han contado con
el alto nivel de claridad estratégica e impulso politico que ha
tenido la del H2V, como para inducir de manera natural un
nivel de mayor involucramiento de los cuadros diplomaticos,
en un trabajo de mayor nivel de complementariedad con los
actores nacionales a cargo, como es el caso de las materias
de Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Innovacion con base
productiva (lo que se conoce como I+D+i) que forman parte
del resto de los grandes temas a cargo de DECYTIL.

En efecto, la experiencia muestra que en dichas materias,
la mayoria de las instituciones que forman parte de nuestro
ecosistema nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
recurren y hacen participes a nuestras Embajadas y cuadros
diplomadticos de sus estrategias de internacionalizacion solo
respecto de temas mayormente logisticos y puntuales, mas
que a través de estrategias y planes de accion de mediano y
largo plazo, en los cuales se nos otorgue un papel especifico
a desarrollar para colaborar y lograr los resultados que
dichas estrategias y planes buscan conseguir. Podemos citar,
por ejemplo, al ecosistema universitario, el cual funciona de
manera casi completamente independiente y solo cuando
requiere algun apoyo muy especifico es que nos contactan y
piden nuestra intervencion. Lo mismo puede decirse del eco-
sistema de innovacién y emprendimiento nacional en general.

Es necesario considerar también que esta situacion no
necesariamente es siempre una derivacion de que no se per-
ciba un valor agregado suficiente del hacernos parte, sino que
mas bien se ha constatado, al menos en algunos casos, que
esto se debe simplemente a que dichos actores nacionales en
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realidad no cuentan con estrategias de internacionalizacion

bien definidas.

Tampoco puede dejar de mencionarse que la sefialada falta
de definicion y claridad en las estrategias de internacionali-
zacion que, en algunos casos, se logra percibir por parte de
actores nacionales a cargo de estas materias, se entiende es
una consecuencia natural de un ecosistema nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion que estd en una suerte de proceso
de creacion/transicion que aun no termina de estabilizarse.
Sin ir mas lejos, baste mencionar que el propio Ministerio
de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacién junto
con la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo, son
ambos una creacion reciente que responde, precisamente, al
cambio de paradigma que se busca impulsar en el pais en
estas materias.

En otras palabras, como responsables de apoyar de la
mejor manera posible los procesos de internacionalizacion
de nuestro ecosistema nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion, actualmente enfrentamos la complejidad adicional
de confrontar un “cuadro en movimiento”.

Por otra parte, no puede dejar de mencionarse que, en
ocasiones, se observa un trabajo colaborativo de mayor pro-
fundidad, cuando a nuestras contrapartes nacionales se les
presentan propuestas de valor que son consistentes con sus
objetivos sectoriales y las estrategias de internacionalizacion
que los apoyan. De esto ultimo existen ejemplos, aunque son
los menos numerosos y como se dijo no son, en estricto rigor,
colaboraciones que surjan en el contexto de la aplicacion de
una estrategia y plan de accién de las que se nos haga parti-
cipes, sino mas bien de propuestas de valor elaboradas por
la propia DECYTI, o bien de nuestras Embajadas y cuerpos
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diplomaticos que las identifican y “levantan” de los medios
locales en los que operan.

En sintesis, de acuerdo con el Propésito de nuestra Institu-
cion, es claro que, en estas materias, todo lo que deberiamos
hacer institucionalmente para que el mismo se cumpla de
acuerdo a la ley — Mision — no lo estamos haciendo, lo cual
llama a la definicién de nuevos direccionamientos para el
trabajo de DECYTI o, como se enuncié inicialmente, nuevos
lineamientos estratégicos para la accion, que apoyen y con-
tribuyan al disefio, elaboracion y ejecucion de una Politica
Exterior que integre de una mejor manera estos temas de alta
importancia para el futuro de Chile.

Dado que nuestro rol actual es distinto al que deberia ser, ¢cémo
hacer para modificarlo?

Evidentemente la respuesta a esta pregunta no es facil ni
directa. Sin embargo y como en todo desafio institucional
y estratégico, dicha respuesta s6lo puede comenzar a elabo-
rarse a partir de algo previo: unas adecuadas definiciones y
un diagnoéstico respecto del Propésito, Mision y Vision de
la organizacion.

Las reflexiones iniciales anteriores responden precisamen-
te a esa logica y relevan claramente que existen un Prop6sito
y una Mision institucionales que en este ambito de materias
no se estan cumpliendo a cabalidad. Al mismo tiempo, se
insintan los fundamentos para la definicion de una Vision
propia sobre nuestro rol futuro, una Vision sobre la cual,
de ser adoptada por la autoridad institucional, se pueda
comenzar a disefiar y a desarrollar una respuesta acorde al
desafio planteado.
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En este caso se propone que esa Vision sea la siguiente:
lograr cuadros diplomaticos capaces de operar e integrarse,
a través de un trabajo colaborativo y de equipo, a espacios
superiores en las cadenas de valor de las estrategias de in-
ternacionalizacion de los principales actores nacionales que
llevan estas materias.

De adoptarse esta propuesta de Vision estariamos logran-
do el primer paso indispensable, cual es el de lograr fijar la
direccion hacia la cual debemos movernos. El segundo paso
requiere lograr identificar “el como” logramos materializar
aquello que establecemos como Visién institucional.

Evidentemente la respuesta a esta segunda pregunta es mas
compleja que la primera, y pasa por lograr identificar y ocupar
un espacio de operacion en el que podamos integrarnos con
aportes de mayor valor a los equipos de actores nacionales,
que requieren desplegar estrategias y acciones internacionales
para lograr sus objetivos internos ya sea privados, de politica
publica o mixtos.

La complejidad de la solucion se acentua, si tenemos en
cuenta que, en materias de tan alta especializacion, el proceso
de “identificacion” y “ocupacion” de un espacio operativo
distinto y superior al de nuestro rol efectivo actual, muy
probablemente va de la mano de un proceso “constructivo”.
Esto quiere decir que no se trata solo de identificar desde lo
tedrico hacia donde debemos movernos, porque para lograr
realmente “ocupar” ese espacio nuevo y superior de colabo-
racion y trabajo - que hoy en estricto rigor no existe - muy
posiblemente tendremos que, al mismo tiempo, irlo cons-
truyendo nosotros mismos, desde la practica, en un proceso
progresivo, simultaneo e interdependiente. Los lineamientos
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estratégicos para la accion que se describen mds adelante,
siguen precisamente esa logica.

Se definen entonces, en los capitulos siguientes, dos li-
neamientos estratégicos basicos, los cuales se aprecian como
apropiados y conducentes, en términos simplemente logicos
y de sentido comun, a efectos de guiar el trabajo y la accion
futura institucionales, en consistencia con la Visiéon antes
relevada como la mas apropiada para nuestra Cancilleria,

en estas materias de futuro tan criticas para el desarrollo de
Chile.

Si dicha Vision se logra materializar, que es a lo que toda
esta propuesta en definitiva apunta, lo esperable sera que el
trabajo diplomadtico de la Cancilleria, en coordinacion con
esta DECYTI, iniciara todo un nuevo ciclo de contribucién a
nuestros objetivos sectoriales nacionales en estos temas criti-
cos, aporte que serd, comparativamente con lo precedente, de
un valor absolutamente superior, contribuyendo asi al mejor
cumplimiento del fin ltimo de nuestra institucion, cual es el
de “elaborar y desarrollar una Politica Exterior al servicio
del desarrollo nacional”.

CariTuLO II: FORMACION Y CAPACITACION EN EL ECOSISTEMA NACIO-
NAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA, CONOCIMIENTO E INNOVACION, Y EN
EL SECTOR ENERGIA

Resulta de simple sentido comun visualizar que para
iniciar un proceso de “construcciéon” de un nuevo espacio
de interaccion de mas profundidad y contenido con nuestras
contrapartes nacionales, cuyos dmbitos de accion son alta-
mente especializados, el avanzar nosotros mismos hacia algin
grado minimo de especializacion es imprescindible, para lo
cual debemos conocer y entender al sector de la Energia y al
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ecosistema nacional de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion en que nuestras contrapartes se insertan y operan,
que es de suyo vasto y complejo.

Se propone aqui entonces y como primer lineamiento
estratégico principal, el inicio de un esfuerzo institucional
integral en materia de formacion y capacitacion respecto de
dicho ecosistema y sus actores, asi como respecto de sectores y
temas especificos de particular relevancia, apuntando a lograr
una comprension amplia de nuestras fortalezas y debilidades
nacionales mds criticas. Como bien se comprenderd, este
entendimiento es crucial para poder visualizar y proyectar
las oportunidades y desafios que se enfrentan en el medio
internacional, asi como identificar oportunidades de valor
y a las contrapartes internacionales mas relevantes en una
proyeccion del trabajo diplomatico de mediano y largo plazo.

CarituLo III. PROFUNDIZACION PROACTIVA DE LA VINCULACION PRAC-
TICA CON EL ECOSISTEMA: CAMBIO DE PARADIGMA

Este segundo lineamiento estratégico principal surge,
como se indico al principio, desde la perspectiva de que no
sera suficiente estudiar y conocer a las contrapartes nacio-
nales, las materias especificas mas relevantes que tratan, o la
conexion operativa del ecosistema en general con sectores
y problemas especificos nacionales, para lograr “construir”
un espacio superior de vinculacion, gestion y aporte de la
Cancilleria en todas estas materias, a través de una Politica
Exterior que las integre de una manera mucho mas focalizada
en lograr impactos relevantes para el ecosistema nacional.

Parece claro que, adicionalmente y en paralelo, habra que
desarrollar un esfuerzo institucional consciente y sostenido
para avanzar en esa direccion, la de proactivamente trabajar
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mas profunda y directamente con dichas contrapartes. Ha-
blamos en principio de los mismos actores identificados en
el Médulo I1.1 anterior.

Una forma practica de comenzar a trabajar este cambio
de “paradigma” en nuestro relacionamiento con los actores
nacionales internos, es visualizarlos directamente como
“clientes”, a los cuales debemos aproximarnos primero
desde la perspectiva de “conocerlos y entenderlos” en sus
objetivos y necesidades y, particularmente, en los objetivos
y necesidades de apoyo internacional que de ellas se derivan,
que es a lo que en realidad apunta de manera especifica el
primer lineamiento estratégico contenido en el Capitulo II.

Al mismo tiempo, debemos partir del supuesto de que,
en algunos casos, estos “clientes” en realidad no cuentan
con estrategias y planes de internacionalizaciéon mayormen-
te evolucionados o definidos y que, por lo tanto, existe un
espacio no menor de oportunidad para trabajar con ellos
en ese ambito y, sobre todo, para aportarles con ideas y di-
reccionamiento, a efectos de lo cual, nuevamente, el avance
que vayamos logrando a través de las acciones definidas en
el Capitulo II anterior, que involucran la consecucién de un
mayor nivel de comprension de los desafios que enfrentan,
asi como de las debilidades y fortalezas del ecosistema en
que se insertan, sera de gran ayuda.

En consistencia con estas dos realidades, se propone aqui
una estrategia de trabajo en dos frentes diferentes también.
El primero desde la perspectiva de que existirdn casos parti-
culares en los que nuestra contraparte tendra un cierto nivel
de claridad respecto de sus estrategias de internacionaliza-
cion vy, por lo tanto, serdan capaces de solicitarnos apoyos y
colaboraciones especificas.
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La otra perspectiva serd la de que, no existiendo tal clari-
dad o nivel de definicion, sera de nuestro cargo el plantearles
colaborar al disefio de una estrategia internacional que aun
no estd bien definida, asi como también el proponerles ciertas
ideas o proyectos especificos de potencial relevancia para
ellos, los cuales serdn previamente identificados y trabajados
por la propia DECYTI en coordinacion con nuestras propias
Misiones en el exterior.

REFLEXION FINAL

La pertinencia de todas estas consideraciones respecto
del rol futuro de nuestra diplomacia en los temas que son
y seran cada vez mas criticos para el desarrollo de Chile, se
reflejan todas ellas de manera extraordinariamente clara,
en el extracto de las “Recomendaciones Especiales” finales
que emergieron para la carrera diplomdtica en Espafia, en
noviembre de 2021 (ver link mds abajo) pasado, a partir
de un estudio encargado por la Canciller Gonzalez Laya en
funcién de la percepcion generalizada existente en ese pais,
en el sentido de que “la carrera diplomatica espafiola hace
tiempo que no funciona como deberia”.

Dice asi la segunda recomendacién final del referido
estudio que considerd un andlisis comparado internacional:

“En varios de los paises examinados, la diplomacia constitu-
ye una carrera especial dentro de la administracion publica. De
hecho, en las dltimas décadas, la evolucion de la profesion ha
permitido a los diplomaticos, y a la Administracion Pablica en
general, aprovechar las experiencias y versatilidad de la profe-
sién para apoyar a otras Administraciones del Estado o empresas
privadas en la mejora de la capacidad de proyeccion exterior.
Se recomienda reforzar la colaboracion con especialistas, aca-
démicos y no académicos, y los diferentes actores relevantes
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para que los diplomdticos puedan jugar un papel central en
promover un ecosistema que incluya a todos los stakeholders™.

La propuesta hecha a la autoridad entonces, es plena-
mente consistente con el camino de desarrollo futuro que
otras Cancillerias estan considerando como el mas relevante
y apropiado respecto de los desafios globales, buscando
posicionarse de manera mucho mas clara y relevante en las
“cadenas de valor” de otras contrapartes institucionales,
para como se dijo al inicio de la IT parte de este articulo, en
nuestro ecosistema nacional: “el valor agregado de la Politi-
ca Exterior ejecutada por la Cancilleria, sea incuestionable,
reconocido y definitorio, sobre todo y principalmente para
sus estrategias de internacionalizacion”.
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Parte 1

Nuevos espacios para la diplomacia y la ciencia

EI OIEA y Chile: Una Alianza para el Progreso

Rafael Mariano Grossi*

A finales del verano de 1960, la Sede del Organismo
Internacional de Energia Atomica no era mas que un boceto
en una lamina arquitectonica. El personal del Organismo
trabajaba desde el Grand Hotel de Viena, situado en el Ring,
esa elegante avenida de edificios imperiales todavia surcados
por las cicatrices de la Segunda Guerra Mundial.

En todo el mundo, la promesa que encerraba la energia
nuclear entusiasmaba a cientificos e industriales por igual.
Las economias repuntaban y la generacién de la posguerra
alcanzaba la mayoria de edad. La luna estaba al alcance y
en la tierra las primeras computadoras sentaban las bases
de la cuarta revolucién industrial.

Con todo, en mitad de ese optimismo, la amenaza de
una guerra nuclear ensombrecia ampliamente un mundo
politicamente dividido.

* Director General del Organismo Internacional de Energia Atomica.
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En ese contexto Chile, todavia tambaleante tras los efec-
tos devastadores de uno de los seismos mds potentes jamas
registrados, se incorpord como Estado Miembro del OIEA
el 19 de septiembre de 1960. Decir que las relaciones entre
Chile y el OIEA han crecido y avanzado desde ese afio crucial
es quedarse cortos.

El OIEA, que por entonces tenia 74 Estados Miembros,
593 funcionarios y un presupuesto de menos de 6 millones
de ddlares, cuenta ahora con 173 Estados Miembros, 2.560
funcionarios y un presupuesto de 390 millones de dolares.
En ese mismo lapso, Chile ha visto crecer su poblacion de 8
a 19 millones de habitantes y su PIB ha pasado de 4.000 a
253 mil millones de délares.

Actualmente, el OIEA y Chile se sirven de la ciencia y
las técnicas nucleares para ayudar al pais a progresar en la
consecucion de 9 de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas.

Desde que se incorpord al OIEA, Chile se ha adherido a
casi todos los marcos juridicos o normativos internaciona-
les mds destacados del ambito nuclear, desde la seguridad
tecnologica y la seguridad fisica hasta las salvaguardias o
la responsabilidad civil por dafios nucleares. Al hacer suyas
las responsabilidades y las oportunidades que le confiere ser
miembro del OIEA, Chile es un ejemplo de como un Estado
Miembro puede ayudar al Organismo a construir un marco
y una cultura de salvaguardias y de seguridad tecnologica y
seguridad fisica robustos y capaces de responder a las opor-
tunidades y los riesgos en constante evolucion inherentes a
la ciencia y la tecnologia nucleares, y aprovechar al maximo,
al mismo tiempo, la asistencia prestada por el OIEA con
respecto al uso de la ciencia y la tecnologia nucleares para
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Chile ha demostrado su compromiso con la seguridad
nuclear y radiologica y la supervision reglamentaria
mediante, por ejemplo, el desarrollo de capacidad
téerica para prestar servicios de dosimietria biologica
en casos de sobreexposicion.

mejorar la vida y los medios de subsistencia de sus propios
ciudadanos y los de sus vecinos.

Antes de analizar las ventajas que comporta ser miembro
del OIEA, veamos los pilares sobre los que se sustentan los
usos pacificos de la energia nuclear, y el papel que desempefian
Chile y el OIEA para preservarlos.

El sector nuclear se rige por una cultura global donde
prima la seguridad. Esta cultura estd respaldada por un
marco juridico potente y agil y por una red internacional de
comunicacién y colaboracion en cuyo centro se encuentra el
OIEA. En los afnos posteriores al accidente que tuvo lugar en
1986 en la central nuclear de Chernébil, el OTEA ayudoé a la
comunidad internacional a extraer ensefianzas fundamenta-
les, revisar y renovar la tecnologia que habia en las centrales
nucleares y reevaluar la manera de explotar esa tecnologia.
Operadores y reguladores traspasaron sus propias fronteras
y, junto con el OIEA, construyeron una cultura que antepuso
la seguridad a todo el resto. Tras el accidente de 2011 en la
central nuclear de Fukushima Daiichi, el OTEA prest6 asisten-
cia a los paises para que redoblaran sus esfuerzos destinados
a aplicar universalmente las buenas practicas cruciales para
preservar ese sistema que antepone la seguridad.

Afio tras afo, el OIEA sigue apoyando este cometido, ya
sea facilitando exdmenes transfronterizos por homdlogos,
organizando ejercicios de emergencia internacionales, ofre-
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ciendo sus servicios de expertos, actuando como centro de
comunicacién en caso de emergencias o elaborando y divul-
gando normas y orientaciones en materia de seguridad. Paises
de todo el mundo, incluso aquellos que carecen de centrales
nucleares, desempefian funciones sumamente importantes en
la preservacion de este régimen internacional de seguridad
nuclear. Chile no explota ninguna central nuclear, pero utiliza
materiales nucleares de otras maneras. Por ejemplo, el reactor
nuclear de investigacion chileno RECH 1 produce radioiséto-
pos para el diagnédstico y el tratamiento de enfermedades.
El OIEA colabora con Chile, que esta estudiando la manera
de mejorarlo, tanto en lo que respecta a su tecnologia como
a los conocimientos necesarios para utilizarlo de la manera
mas eficaz, eficiente y segura posible.

Entretanto, Chile apoya la seguridad nuclear internacional
en la medida en que es parte en acuerdos clave, como la Con-
vencion sobre Seguridad Nuclear, la Convencion Conjunta
sobre Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y
sobre Seguridad en la Gestion de Desechos Radiactivos 'y,
en materia de responsabilidad civil, la Convencion de Viena
sobre Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares.

El derecho nuclear puede ser complicado y el OTEA ayuda
a asesorar de manera directa, mediante el examen tanto de
proyectos de legislacion como de sus versiones finales, y a
través de seminarios, publicaciones y talleres. En 2018, Chile
acogi6 un taller de esas caracteristicas que congregd a asesores
juridicos, funcionarios y expertos de 18 Estados Miembros
del OIEA de América Latina y el Caribe.

Los reglamentos y normas de seguridad pueden parecer
esotéricos sobre el papel, pero su cumplimiento es un cometi-
do préctico y técnico, que exige una mejora y un aprendizaje
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continuos. Es ahi donde el OIEA puede ayudar a los Estados
Miembros de diversas maneras. Por ejemplo, en 2007 y 2017
Chile acogi6 misiones del Servicio de Evaluacion de la Protec-
cion Radiologica Ocupacional (ORPAS) del OIEA. Durante
la segunda misién, un grupo de cuatro expertos superiores de
Brasil, Costa Rica, Argentina y el OIEA, visitaron diversas ins-
tituciones de Chile, entre ellas hospitales, una instalacion de
produccion de radiois6topos, una instalacion de irradiacion
industrial, una planta de gestion de desechos y laboratorios
que prestan servicios de dosimetria y calibracion. Asimismo,
el grupo ORPAS examin6 documentos, observd procesos y
entrevistO a miembros del personal antes de formular sus
recomendaciones.

Chile demostro también su compromiso con la mejora
continua al solicitar, en 2018, el Servicio Integrado de Examen
de la Situacion Reglamentaria (IRRS) del OTEA. Integrado
por expertos internacionales, el grupo del IRRS evalué
durante 12 dias el marco regulador del pais en materia de
seguridad. La mision, acogida por la Comision Chilena de
Energia Nuclear (CCHEN), abarcé todas las instalaciones y
actividades civiles con fuentes nucleares y de radiacion del
pais, sometidas a regulacion. Se llegé a la conclusion de que
Chile habia demostrado su compromiso con la seguridad
nuclear y radiologica y la supervision reglamentaria mediante,
por ejemplo, el desarrollo de capacidad técnica para prestar
servicios de dosimetria biologica en casos de sobreexposicion.
La mision también formuld recomendaciones, como que el
Gobierno revisara el marco juridico y regulador en materia
de seguridad nuclear, radioldgica, del transporte y de los
desechos para que sea plenamente coherente con las normas
de seguridad del OIEA mas recientes, y que garantizara la
separacion funcional entre el 6rgano regulador y las entidades
con responsabilidades o intereses que pudieran influir inde-
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bidamente en la adopcién de decisiones. Chile ha respondido
favorablemente y el proceso sigue en curso.

Ahora bien, aun con reglamentos y actividades nucleares
solidas, y pese a las infimas probabilidades de que se produzca
un suceso significativo, debemos estar siempre preparados
para lo peor. Dado que un accidente o incidente puede tener
repercusiones que trascienden las fronteras nacionales del
lugar de los hechos, la colaboracion se impone. Con la firma
y ratificacion de la Convencion sobre la Pronta Notificacion
de Accidentes Nucleares, Chile ha accedido a trabajar con
el OIEA para alertar a otros en caso de accidente. También
ha firmado y ratificado la Convencion sobre Asistencia en
caso de Accidente Nuclear o Emergencia Radioldgica, que
proporciona un marco internacional para facilitar la rapida
solicitud y prestacion de asistencia.

De esta manera, Chile afianza la importante labor del
OIEA vy, en particular, del Centro de Respuesta a Incidentes y
Emergencias del Organismo. Esa estrecha colaboracién repor-
ta grandes beneficios a Chile y a sus ciudadanos. Por ejemplo,
en 2020 el OIEA ayudd a Chile a poner a prueba su respuesta
a través de los medios sociales ante una amenaza para la
seguridad fisica nuclear. Antes del ejercicio, los oficiales de
informacion publica del Centro de Respuesta a Incidentes y
Emergencias del OTIEA capacitaron al personal de la CCHEN
en el uso de un simulador de medios sociales, una platafor-
ma segura que simula Facebook, Twitter, YouTube y otros
canales. Esta plataforma permite que grupos de informacion
publica que trabajan en comunicacion de emergencias, desde
cualquier parte del mundo mantengan intercambios realistas
con un publico falso a través de medios sociales durante una
emergencia ficticia. La realizacion del ejercicio en un entorno
cerrado permite poner a prueba y evaluar los procedimientos
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de emergencia sin riesgo de alarmar a la poblacion. Solo los
grupos podian ver el ejercicio chileno a medida que transcu-
rria en linea. El escenario inventado era sencillo: el robo en
la capital, Santiago, de una furgoneta cargada de material
radiactivo para uso industrial. Las reacciones ficticias -que
incluian historias en los medios, informacion falsa, usuarios
de los medios sociales presos del panico y algunos funciona-
rios locales que enviaban mensajes confusos- dificultaban ain
mas la tarea de los comunicadores. El mayor desafio al que
se enfrentd la CCHEN durante el ejercicio fue responder de
manera oportuna, clara y coordinada, para aliviar el panico
e, hipotéticamente, salvar vidas.

La necesidad de estar preparados para esta clase de esce-
narios se agudizé después de que los atentados terroristas del
11 de septiembre de 2001 mostraran al mundo el riesgo de
que material radiactivo cayera en manos de quienes pudieran
querer usarlo para infundir miedo o panico.

Chile se ha adherido a la Convencién sobre la Proteccion
Fisica de los Materiales Nucleares (CPFMN) y a su crucial
Enmienda, ambos instrumentos juridicos internacionales
clave en materia de seguridad fisica nuclear adoptados bajo
los auspicios del OIEA. La CPFMN establece obligaciones
para las partes en relacion con la proteccion fisica de los
materiales nucleares utilizados con fines pacificos durante
el transporte internacional, asi como la tipificacion como
delito de determinadas infracciones relacionadas con los
materiales nucleares. También establece obligaciones en ma-
teria de cooperacion internacional, por ejemplo, en el caso
de hurto, robo o cualquier otro acto de apropiacién ilicita
de materiales nucleares, o de amenaza verosimil de que se
produzca uno de esos actos.
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En la Enmienda de la CPFMN se extiende el alcance
del tratado original para abarcar la proteccion fisica de las
instalaciones y los materiales nucleares utilizados con fines
pacificos durante el uso, el almacenamiento y el transporte
en territorio nacional. Asimismo, se tipifican como delito
infracciones como las relacionadas con el trafico ilicito y el
sabotaje de materiales o instalaciones nucleares, y se prevé
una cooperacion internacional reforzada a la luz de la am-
pliacion del alcance, como la asistencia y el intercambio de
informacion en caso de sabotaje o de amenaza verosimil de
que se produzca uno de esos actos. Una vez mds, los marcos
juridicos son fundamentales y se consolidan a través de su
universalizacion, una esfera a la que el OIEA presta especial
atencion. Pero esto, por si solo, no es suficiente; hay que poner
en practica lo que estd escrito. Estos instrumentos juridicos
internacionales imponen a sus partes obligaciones legislativas,
reglamentarias, técnicas y practicas, y el OIEA esta preparado
para ayudar. Los planes integrados de apoyo a la seguridad
fisica nuclear (INSSP) del OIEA proporcionan a los Estados
que lo solicitan un marco sistemdtico y exhaustivo para exa-
minar sus regimenes de seguridad fisica nuclear y determinar
esferas en las que es necesario reforzarlos. Los planes también
ponen de relieve cualquier tipo de asistencia necesaria para
promover el desarrollo de un régimen de seguridad fisica
nuclear eficaz y sostenible.

Otro ejemplo innovador de la asistencia que presta el
Organismo es su labor para mejorar el equilibrio de género
en el ambito de la seguridad fisica nuclear es Women in Nu-
clear. La iniciativa, puesta en marcha en 2021, tiene como
objetivo inspirar a mujeres jovenes para que se incorporen al
sector. También permite incrementar el nimero de candidatos
cualificados, ayudando al sector a cosechar los beneficios de
la diversidad en los grupos. Como actividad inicial, el OIEA
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Women in Nuclear es una iniciativa puesta en marcha
en 2021, que tiene como objetivo inspirar a mujeres
j6venes para que se incorporen al sector. También
permite incrementar el nitmero de candidatos cualifi-
cados, ayudando al sector a cosechar los beneficios de
la diversidad en los grupos.

estd organizando una serie de seminarios web, el primero de
ellos se centré en la funcion del OIEA en el fortalecimiento
de la capacidad de las mujeres en materia de seguridad fisica
nuclear y conté con la participacion de Constanza Bucarey,
del Departamento de Control del Trafico Ilicito, adscrito al
Servicio Nacional de Aduanas de Chile.

Debido al aumento del nimero de miembros del OIEA y al
creciente numero de paises que utilizan tecnologia y técnicas
nucleares en esferas que van desde la salud y la energia hasta
la agricultura y la industria, se ha incrementado la demanda
de nuestra asistencia en materia de seguridad fisica nuclear y
nuestra oferta se ha vuelto mas sofisticada. En 2021, el OIEA
empez0 a construir en nuestros laboratorios de Seibersdorf,
cerca de Viena, un nuevo centro de seguridad fisica que
acogerd en un unico espacio de alta tecnologia a nuestros
destacados expertos y la tecnologia mas reciente. Gracias a
él, Chile y otros Estados Miembros tendran acceso a todavia
mas mecanismos para mejorar su capacidad y conocimientos
en todo lo relacionado con la seguridad fisica, desde la protec-
cion fisica del material hasta la respuesta a los ciberataques.

Mucho antes de que existieran la ciberdelincuencia y el
terrorismo nucleares, la amenaza de un mundo en el que mu-
chos paises poseyeran armas nucleares llevo a lideres de todos
los continentes a tomar medidas para impedir la proliferacion
nuclear y garantizar el uso de la ciencia nuclear para fines
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pacificos. Las piedras angulares de sus esfuerzos incluyen la
creacion del OIEA en 1957 y la adopcion, poco mads de diez
anos después, del Tratado sobre la No Proliferacion de las

Armas Nucleares (TNP).

Chile y otros Estados de América Latina fueron de los
primeros en contribuir a esos esfuerzos con la adopcion, en
1967, del primer tratado regional por el que se establecia una
zona libre de armas nucleares: el Tratado para la Proscripcion
de las Armas Nucleares en la América Latina y el Caribe
(Tratado de Tlatelolco). Este prohibe a las partes adquirir o
poseer armas nucleares y almacenar y utilizar en su territorio
armas de otros Estados, y exige a las partes que concierten
acuerdos con el OIEA para la aplicacion de salvaguardias a
sus actividades nucleares.

El TNP, con 191 Estados partes, es a escala mundial el
tratado del ambito de la no proliferacion nuclear, los usos
pacificos de la energia nuclear y el desarme nuclear, con ma-
yor numero de adhesiones. Chile se adhiri6 en 1995, y ese
mismo afio entr6 en vigor el acuerdo concertado entre Chile
y el OIEA para la aplicacion de salvaguardias en relacion con
el Tratado de Tlatelolco.

En 2003 Chile puso en vigor un Protocolo Adicional a ese
Acuerdo de Salvaguardias y el TNP. Este ayuda a la comu-
nidad internacional a superar un punto débil del sistema de
salvaguardias que se hizo evidente en 1991, con el descubri-
miento del programa clandestino de armas nucleares de Iraq.

El protocolo adicional confiere a los inspectores del OIEA
la facultad de realizar actividades de verificacion en lugares
distintos de las instalaciones nucleares declaradas, acceder a
mas informacion y obtener una mejor vision de las actividades
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nucleares de un Estado en todo el ciclo del combustible. Esto
facilita a los Estados que respetan la ley la labor de demostrar
que no tienen nada que ocultar y dificulta a los Estados con
ambiciones clandestinas la tarea de desviar material nuclear
de usos pacificos hacia usos militares.

En los ultimos diez afos, la labor de salvaguardias del
OIEA ha aumentado significativamente en términos de
volumen y complejidad. En el periodo comprendido entre
2010 y 2021, el nimero de Estados con un acuerdo de sal-
vaguardias en vigor con el Organismo ha pasado de 176 a
185 y el nimero de Estados con un protocolo adicional, de
104 a 138. En la actualidad hay mds de 1.300 instalaciones
y otros lugares sometidos a salvaguardias, lo que supone un
aumento del 13% en comparacion con la cifra de hace diez
anos. Mas importante ain, el numero de cantidades signi-
ficativas de material nuclear bajo salvaguardias -es decir,
la cantidad aproximada de material nuclear respecto del
cual no se puede excluir la posibilidad de fabricacion de un
dispositivo nuclear explosivo- ha aumentado casi un 30%
hasta superar la cifra de 221 a 430 en 2020. En el curso de
la pandemia de COVID-19, nuestros inspectores no pararon
ni un solo minuto, ya que su labor es fundamental para el
mantenimiento de la paz mundial.

Ahora que hemos establecido las bases fundamentales
para ganar la confianza publica que nos permite aprovechar
los beneficios del a&tomo, veamos las principales maneras en
que el OIEA ayuda a Chile a utilizar la ciencia y la tecnologia
nucleares para abordar situaciones de emergencia y lograr
sus objetivos a mds largo plazo.

En marzo de 2021, Chile se convirtié en el primer pais
en beneficiarse de lo que desde entonces se ha convertido en
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la mayor operacion de respuesta a emergencias del OIEA
hasta la fecha.

A fin de ayudar a combatir la pandemia de COVID-19, el
OIEA ha proporcionado a Chile, y a mas de 120 paises que
asi lo solicitaron, lotes de RT-PCR en tiempo real y todo lo
necesario para realizar de forma segura pruebas fundamenta-

les para detectar, rastrear y estudiar el Coronavirus causante
del COVID-19.

El OIEA tiene décadas de experiencia en la esfera de
enfermedades zoondticas como COVID-19, Zika y el Ebola.
Por medio de sus 12 laboratorios especializados, alianzas
internacionales y grupos de expertos nucleares, ha imparti-
do capacitacion a técnicos y cientificos y ha proporcionado
equipo a laboratorios de todo el mundo.

El OIEA esta ampliando esta experiencia y sus conoci-
mientos para mejorar la capacidad de los Estados Miembros
de detectar rapidamente el préximo brote de una enfermedad
zoondtica y estar mejor preparados para hacerle frente. Este
proyecto mundial lleva por titulo Medidas Integradas contra
las Enfermedades Zoonéticas, 0 ZODIAC, y Chile es uno de
los muchos paises que han designado a un oficial nacional de
enlace y un laboratorio nacional, elementos clave para esta-
blecer una solucion satisfactoria e integrada a una amenaza
mundial recurrente.

La pandemia no es, ni mucho menos, el tnico desafio
que el OIEA ha ayudado a superar a sus Estados Miembros.

En lo que respecta a Chile, el OIEA tiene una dilatada
trayectoria de colaboracion con ese pais a través del progra-
ma de Cooperacion Técnica (CT) del Organismo. El éxito de
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esta asociacion se refleja en la financiacién total del proyecto,
que ha ido en aumento en los ultimos afios, pasando de 1,3
millones de euros en 2018-2019 a 1,4 millones de euros en
2020-2021 y a 1,6 millones de euros propuestos para 2022-
2023. Ademas, Chile esta sacando provecho de su participa-
cion en 22 proyectos regionales y 6 proyectos interregionales
del OIEA, algunos de los cuales reciben financiacién por
medio de otros mecanismos, como la Iniciativa sobre los
Usos Pacificos (PUI).

En su marco programatico nacional para 2020-2025,
Chile establece diez esferas prioritarias: el cambio climatico y
la adaptabilidad de las especies vegetales a este; la seguridad
nuclear y radiologica; el establecimiento de una autoridad
reguladora independiente; el control de plagas mediante la
técnica del insecto estéril; la inocuidad, la trazabilidad y la
autenticidad de los alimentos; la evaluacion y la vigilancia
nutricionales; el diagnostico y el tratamiento del cdncer; la
evaluacion y la gestion de los recursos hidricos y del medio
marino y costero; la utilizacion del reactor RECH-1, y la
gestion de los conocimientos nucleares.

En la segunda mitad del presente capitulo destacaré al-
gunas de las formas innovadoras en que estan trabajando
conjuntamente el OIEA y Chile en el marco del programa
de CT del OIEA para dar cumplimiento al mandato del
Organismo de permitir a todos sus Estados Miembros, se en-
cuentren donde se encuentren, acceder a los usos pacificos de
la ciencia y la tecnologia nucleares. Algunos de los proyectos
ilustran progresos ya logrados por la alianza, pero se prestara
especial atencion a los proyectos actuales o que se iniciaran
en un futuro proximo, centrados en abordar desafios en las
esferas prioritarias para Chile y en sus sectores economicos
de mayor importancia.
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TRAZABILIDAD DE LOS ALIMENTOS Y RETENCION DE LOS MARGENES
DE BENEFICIO

La industria alimentaria es el segundo sector econdmico
mas importante de Chile, supone el 18% del producto interno
bruto (PIB) y representa practicamente uno de cada cuatro
puestos de trabajo, la mayor parte de ellos en zonas rurales.
Como pais exportador de alimentos, verificar la autenticidad
de los productos, por ejemplo, la miel, y servirse de la traza-
bilidad para, a partir de informacion cientifica, determinar
su origen es una capacidad clave que Chile desea desarrollar.
Para ello, el pais debe dotarse tanto de infraestructura de
laboratorio como de una base de datos de largo alcance.

El sector de la apicultura en Chile es un buen ejemplo de
las posibles ventajas de adoptar medidas como estas. Chile
exporta alrededor del 70% de la miel que produce y el 90%
de esta se envia a la Union Europea, y en particular a Alema-
nia. La mayoria de la produccion se expide a granel, lo que
comporta un costo de oportunidad considerable, ya que los
beneficios que genera certificar la miel, determinar su auten-
ticidad y venderla a precios muy superiores, van a parar a los
paises destinatarios. Para que ese beneficio vuelva a Chile, el
OIEA estd ayudando al pais a crear un sistema nacional para
verificar la autenticidad y determinar el origen (trazabilidad)
de los alimentos, que consistira en un banco de datos compu-
tarizado para recopilar, almacenar y difundir informacion y
datos sobre relaciones isotOpicas y la caracterizacion quimica
de alimentos producidos en Chile que podrian ser susceptibles
de fraude. Este proyecto también es de interés, entre otros,
para los productores de vino y de aceite de oliva.

El establecimiento de un sistema de estas caracteristicas
comportara la construccion de una red de laboratorios para
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verificar la autenticidad y la trazabilidad de los alimentos,
incluido un Laboratorio Nacional Analitico de Referencia. La
CCHEN ofrecera asistencia técnica para la validacion de las
metodologias y se encargara de garantizar la calidad de los
resultados. A fin de prestar apoyo a la labor del laboratorio
de referencia, el centro multidisciplinario de investigacion
del laboratorio de la Universidad de Antofagasta ampliarad
el equipo de que dispone y se convertird en el primer labo-
ratorio de la red. El OIEA contribuird al desarrollo de capa-
cidades de analisis y metodologicas para, mediante técnicas
basadas en las relaciones isotopicas, verificar la autenticidad
y determinar el origen de los alimentos. Ademads de prestar
asistencia para la adquisicion del equipo necesario, el Orga-
nismo impartird capacitacion por medio de becas, pasantias
y visitas de expertos.

Gracias a un sistema nacional sostenible de autenticacion,
los productores chilenos de alimentos podran acceder a una
tecnologia de dltima generacion que les permitira retener una
mayor parte de la cadena de valor durante los préoximos afios.

ASISTENCIA PARA QUE LOS BOSQUES SE ADAPTEN AL CAMBIO CLIMATICO

El OIEA posee una amplia experiencia en la tarea de ayu-
dar a los Estados Miembros, incluido Chile, a utilizar técnicas
nucleares para acelerar el proceso natural de mutacion en
plantas como el arroz, el trigo, el maiz, la cebada y la soja.
Gracias a su asociacion con la FAQ, el Organismo ofrece a
los paises una soluciéon holistica y mancomunada.

La irradiacion permite a los cientificos obtener variedades
vegetales que ofrezcan unos productos de mayor calidad, unas
cosechas mas abundantes y mas estables, una mayor resilien-
cia al cambio climatico y mas tolerancia al estrés ambiental.
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Esta técnica probada es eficaz en relacion con el costo,
rapida y robusta. También es transferible, puede implemen-
tarse en cualquier lugar, no entrafa riesgos y es respetuosa
con el medio ambiente, de modo que los Estados Miembros
pueden optimizar la biodiversidad vegetal, reducir el uso de
agua para el riego y acabar con su dependencia respecto de
plaguicidas y fertilizantes costosos y dafiinos.

Se han sacado al mercado oficialmente para su uso co-
mercial mas de 3.200 variedades mutantes de mas de 210
especies de plantas procedentes de mas de 70 paises. Esto ha
traido consigo grandes beneficios economicos y mejoras en
las condiciones de vida.

A pesar de este solido historial, el proyecto de induccion
de mutaciones en plantas de Chile es pionero. Se trata del
primer proyecto nacional de todo el programa de CT del
OIEA relacionado con la silvicultura, un sector que repre-
senta el 2,1% del PIB de Chile. La silvicultura es la tercera
mayor industria del pais en términos de exportaciones, por
detras de la extraccion de cobre y del sector agroalimenta-
rio, y representa el 7,4% del empleo industrial. Los bosques
aut6ctonos de Chile ocupan una superficie de 13,4 millones
de hectareas, mientras que las plantaciones de pino, eucalipto
y otras especies cubren un drea de 2,4 millones de hectareas.
Las investigaciones han mostrado que el cambio climatico,
que en el ultimo decenio ha provocado un descenso de las
precipitaciones y un aumento de las temperaturas, esta alte-
rando la distribucion y las tasas de crecimiento de las especies
forestales, asi como su vulnerabilidad a insectos y hongos. En
algunas especies, como el pino chileno, eso estd provocando
un incremento de la tasa de mortalidad de estas plantas.



{ E1 OIEA y Chile: una alianza para el progreso

Chile y el OIEA han concluido que es urgente generar
material genético mejorado mediante la mutagénesis. Esto
permitird al pais repoblar la tierra con especies autdctonas
y exoOticas mas adaptadas al cambio climatico, incluidas
plantas mds tolerantes a la sequia y mds resistentes a plagas
y enfermedades. Chile cuenta ya con varios elementos im-
portantes para este proceso, como su reactor nuclear y su
infraestructura para la mejora de los bosques, laboratorios
e invernaderos para la propagacion de drboles por medio
de semillas, de la clonacién y de la micropropagacion. No
obstante, para seleccionar determinadas cepas mutantes
es preciso disponer de equipo para la seleccion asistida de
marcadores moleculares. En la primera fase del proyecto se
determinardn, mediante dosimetria, las dosis subletales con
el objetivo de mejorar la tasa de germinacion del Peurmus
Boldus, popularmente conocido como boldo, y el arraigo del
Eucalyptus Nitens, popularmente conocido como eucalipto
brillante, asi como clones hibridos. El objetivo es centrarse
en especies importantes para la produccion de pasta de papel
y para la obtencion de madera sdlida, cuya propagacion por
medio de la clonacion ha sido dificil hasta la fecha.

En una etapa posterior, el proyecto prevé desarrollar
protocolos para el cribado de genotipos a partir de la se-
cuenciacion de nueva generacion y llevar a cabo un estudio
sobre la asociacion del genoma completo en aquellas especies
sobre las cuales falta informacion genética. Estos importantes
avances no solo ayudaran a Chile, sino que también permi-
tiran al OIEA prestar asistencia a otros Estados Miembros
que se enfrentan a desafios similares.

El proyecto del OIEA de fitomejoramiento por induccion
de mutaciones no es el primero con el que se brinda asistencia
al sector chileno de la silvicultura. El Organismo también ha
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ayudado al sector a usar técnicas nucleares para combatir la
erosion del suelo y la consiguiente contaminacion del agua.

Junto con la FAO y el Gobierno de Chile, el OIEA ha
ayudado a la industria a desarrollar estrategias para la con-
servacion del suelo, sirviéndose de radionucleidos procedentes
de precipitaciones radiactivas y técnicas de isdtopos estables
por compuesto para rastrear el origen de los sedimentos.

DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO DEL CANCER

Otro proyecto pionero en el que estin involucrados el
OIEA y Chile comenz6 en 2018. El primer curso de maestria
sobre radioterapia avanzada, respaldado por el OIEA, tiene
por objeto poner remedio a la escasez de radioncélogos
cualificados en América Latina. Esta iniciativa es un paso
importante para que tanto Chile como el resto de América
Latina puedan beneficiarse de los avances cientificos habidos
en el ambito de la radioterapia desde mediados de los afios
noventa.

Desde que el OIEA emprendiera sus actividades en la
esfera de la salud humana, hace mas de medio siglo, el uso
de técnicas nucleares en la medicina y la nutricién se ha con-
vertido en una de las aplicaciones pacificas mds generalizadas
de la energia atomica. El OIEA presta asistencia a los paises
coordinando proyectos de investigacion, ofreciendo orienta-
cién a cargo de expertos, proporcionando equipo, elaborando
normas armonizadas a escala internacional, impartiendo
capacitacion e intercambiando conocimientos.

El cancer es una de las esferas a las que el Organismo
presta especial atencion, ya que representa un desafio cada
vez mayor para los sistemas de salud de todo el mundo y su
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En América Latina se diagnostican mds de un millon
de casos de cancer al ario, mds de la mitad de los cua-
les requieren radioterapia. Para que todos puedan tener
acceso a esta tecnologia que prolonga la vida, la region
precisa mds de 300 nuevos radioncélogos.

impacto afecta de manera desigual a todo el planeta, siendo
los paises en desarrollo los que soportan la mayor carga.
Algunos paises, en particular en Africa, no poseen ni un solo
aparato de radioterapia.

En América Latina se diagnostican mas de un millon de
casos de cancer al afio, mas de la mitad de los cuales requieren
radioterapia. Para que todos cuantos lo necesitan puedan
tener acceso a esta tecnologia que prolonga la vida, la region
precisa mds de 300 nuevos radioncdlogos.

El curso, de un ano de duracién y que cuenta con el
respaldo del OIEA, estd organizado conjuntamente con la
Fundacion Arturo Lopez Pérez y 1a Universidad de Los Andes,
en Chile, y en €l participan 15 estudiantes de 12 paises. Los
expertos del OIEA han trabajado con los organizadores en
Santiago en la elaboracion del programa de estudios, que
incluye cursos practicos, tedricos y en linea. Se espera de los
estudiantes que capaciten a otros radioncélogos y ayuden
a impulsar la adquisicion de tecnologias mas avanzadas en
sus paises.

Esta iniciativa esta financiada en parte por el Gobierno
del Japon a través de la PUl y el programa de CT del OIEA,
en el marco de un proyecto que nace al amparo del Acuerdo
Regional de Cooperacion para la Promocion de la Ciencia
y la Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe
(ARCAL).
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Como sucede en tantas ocasiones, el éxito de un proyecto
suele llegar a Estados Miembros situados a miles de kilome-
tros de distancia. El Organismo prevé repetir el curso que se
estd impartiendo en Chile a fin de paliar la escasez en otros
continentes de personal de radioterapia capacitado.

EL RESCATE DE NUESTROS OCEANOS Y DE NOSOTROS MISMOS

Nuestros océanos se encuentran bajo la amenaza de to-
xinas emergentes favorecidas por el cambio climatico y de
la contaminacion por pldsticos. A este ritmo, los cientificos
prevén que de aqui a 2050 podria haber mds plastico que
peces en el océano.

El OIEA ha acumulado 26 afios de experiencia en la
gestion y la vigilancia eficaces de toxinas marinas. Al mismo
tiempo, y por conducto de NUTEC Plastics, el Organismo esta
ayudando a sus Estados Miembros a utilizar métodos nuclea-
res y de base nuclear para rastrear y analizar microplasticos.

Con el apoyo del OIEA, Chile ya ha realizado avances
en la vigilancia de algunas toxinas marinas, pero el cambio
climdtico estd agravando la floracion de algas nocivas. En los
ultimos 20 afos, esta floraciéon ha aumentado su frecuencia,
alcance y toxicidad en las costas chilenas. La expansion de
nuevas especies de microalgas toxicas y las toxinas emergen-
tes aun no reguladas por las autoridades sanitarias del pais
representan una grave amenaza para la salud publica y la
produccion de alimentos de origen marino.

Aparte de las toxinas, el aumento de la contaminacion
por microplasticos exige que atendamos urgentemente los
sistemas marinos. Numerosas especies terrestres y marinas
ingieren y acumulan microplasticos, que pueden actuar como
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vectores de microorganismos, microalgas toxicas y compues-
tos organicos lipofilicos toxicos. Los datos sobre la exposi-
cién humana a microplasticos son limitados y los riesgos
toxicologicos asociados a estos todavia no se comprenden a
cabalidad, pese a que se ha demostrado fehacientemente su
amplia presencia en todo tipo de alimentos, agua potable y
moluscos marinos, asi como su claro impacto en la biologia
de los organismos de agua dulce y marina.

Chile es el sexto mayor exportador de productos pesque-
ros a escala mundial. La acuicultura se concentra en gran
medida en la region de Los Lagos, donde se encuentra el
archipiélago de Chiloé. Esta actividad supone una fuente de
ingresos para mas de 60.000 pescadores artesanales y sus
familias, pertenecientes a comunidades costeras vulnerables
y cuyas vidas y medios de subsistencia ya se estdn viendo
perjudicados.

A pesar de las valiosas iniciativas ciudadanas destinadas a
mitigar la contaminacion por plasticos, pueden encontrarse
residuos pldsticos y microplasticos en todo el litoral, aguas
superficiales, la biota, playas arenosas y sedimentos. La falta
de validacion y armonizacion en los métodos de muestreo
y extraccion de microplasticos estd impidiendo seriamente
que Chile alcance el ODS 14: “Conservar y utilizar soste-
niblemente los océanos, los mares y los recursos marinos”.

El pais cuenta con programas consolidados de vigilancia
de toxinas marinas paralizantes, diarreicas y amnésicas, en
los que se emplean métodos internacionalmente validados y
armonizados. Carece, en cambio, de programas de vigilancia
para hacer frente al riesgo que plantea un amplio grupo de
toxinas marinas emergentes todavia no reguladas, que estan
yendo a parar -por ejemplo- a navajas y mejillones.
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Con la asistencia del OIEA, Chile sigue creando capacidad
y adquiriendo conocimientos especializados en materia de
técnicas de espectrometria para caracterizar microplasticos
presentes en la biota y en playas arenosas (imagenologia por
microscopia Raman) y de técnicas nucleares para detectar to-
xinas marinas emergentes mediante analisis de radiorreceptor.

Esto brindara datos de referencia esenciales sobre conta-
minacion por microplasticos y toxinas marinas emergentes
y reforzard los programas nacionales de vigilancia. Con esta
nueva informacion, las instituciones nacionales correspon-
dientes seran capaces de gestionar y conservar de manera
sostenible los ecosistemas marinos y costeros del pais, pro-
teger la vida y los medios de subsistencia de familias costeras
vulnerables y progresar en el cumplimiento de objetivos
nacionales y compromisos internacionales.

LA ALIMENTACION DE LOS NINOS DE UNA NACION

En América Latina, los programas nacionales de nutri-
cion llegan a unos 80 millones de personas. En Chile, estas
intervenciones son hoy mas eficaces que nunca, pues la tec-
nologia de base nuclear esta permitiendo diagnosticar mejor
la malnutricion.

Al igual que sucede en otras regiones, en América Latina
los nifios han ido paulatinamente volviéndose mas sedenta-
rios, hacen menos ejercicio y comen mds alimentos ricos en
grasas. En un estudio conjunto del Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF), la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) y el Grupo Banco Mundial, realizado en
2017, se constatd que casi 4 millones de nifios menores de
cinco anos de la region tienen sobrepeso y muchos de ellos
padecen deficiencias de nutrientes esenciales, como hierro,
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zinc y vitamina A. Las técnicas nucleares, como el uso de
isotopos estables para evaluar el contenido de agua corporal
total, ofrecen mucha mds informacién que una balanza.

Con la ayuda del OIEA, cientificos de Chile especializa-
dos en nutricion han evaluado la composicion corporal y el
gasto calorico de los nifios. Han determinado la proporcion
de masa corporal grasa y magra, han estudiado cémo los
nifios captan y utilizan los minerales que obtienen de los
alimentos y han averiguado cudnta energia usan sus cuerpos
para el ejercicio y cuanta almacenan como grasa. Esta nueva
informacion critica ha ayudado a Chile a ajustar sus progra-
mas y politicas de nutricién y a reducir considerablemente
las tasas de obesidad infantil y los consiguientes riesgos de
padecer enfermedades no transmisibles, como el cancer, la
hipertension o la diabetes tipo II.

UNA RESPUESTA ACORDE CON LA DEMANDA DE MINERALES Y METALES
DE ALTA PUREZA

La demanda mundial de minerales y metales de alta pureza
va en aumento y el OIEA estd ayudando a Chile a mantenerse
a la altura, empleando para ello tecnologia de radiacion.

Las ricas reservas minerales de Chile favorecen a una
pujante industria minera que aporta alrededor de un 9%
al PIB del pais y realiza aproximadamente la mitad de sus
exportaciones.

Chile es el mayor productor mundial de cobre y sus minas
son una importante fuente de molibdeno, elemento quimico
que desempena una funcién critica en mas del 80% de los
procedimientos de medicina nuclear.
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Chile es el mayor productor mundial de cobre
y sus minas son una importante fuente de
molibdeno, elemento quimico que desemperia
una funcion critica en mds del 80% de los
procedimientos de medicina nuclear.

Con el propésito de mantener la prosperidad de su indus-
tria nacional y de ayudar a satisfacer la creciente demanda de
exportaciones, los mineros chilenos vienen colaborando con
el OIEA en el empleo de radiotrazadores y sondas nucleoni-
cas para optimizar sus procesos de produccion y extraccion
y lograr una mayor eficiencia en la deteccion y medicion de
concentraciones de minerales y metales. La tecnologia de la
radiaciéon basada en is6topos radiactivos mejora la calidad
de los productos, optimiza los procesos y ahorra costos y
energia porque es mds precisa y mas rapida que las técnicas
tradicionales de trazadores.

Como ocurre con tantas de sus iniciativas, el Organismo
facilita el intercambio de conocimientos a nivel internacional.
De esta manera, expertos de paises como Chile, que a lo largo
de los afios han acumulado conocimientos especializados
basados en unas practicas e infraestructuras de extraccion
bien consolidadas, estin transmitiendo su conocimiento a
homélogos de otros paises.

EL ESCLARECIMIENTO DE DELITOS

A medida que los delitos se vuelven mas complejos en todo
el mundo, los investigadores policiales estan recurriendo a
técnicas nucleares para resolver casos. La Policia de Investi-
gaciones de Chile (PDI) gestiona el Laboratorio de Crimina-
listica Central, que cuenta con una unidad especializada en
cuestiones ambientales que ayuda a investigar delitos. En él
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se recopilan y analizan pruebas materiales de investigaciones
penales realizadas en todo el pais. La mayoria de los instru-
mentos de que se dispone para analizar pruebas alteran los
especimenes o llegan incluso a destruirlos por completo, lo
que dificulta la investigacion y el analisis ulteriores.

El OIEA viene trabajando con la PDI y la CCHEN para
complementar métodos convencionales, incorporando técni-
cas nucleares no destructivas a fin de incrementar la precision
en el analisis de pruebas. El Organismo ha ayudado a expertos
chilenos a adquirir experiencia, validacion y capacitacion en
materia de andlisis por activacion neutrdnica, con el que se
pueden determinar perfiles de origen, incluso si solo se dis-
pone de muestras muy pequefias. Asimismo, el proyecto ha
ayudado a crear capacidad nacional en materia de instrumen-
tacion, con objeto de caracterizar e identificar con exactitud
la estructura cristalina de las pruebas mediante el uso de la
técnica de difraccion de Rayos X (XRD), un instrumento
analitico fundamental en criminalistica. El OIEA ha apoyado
el establecimiento de una red nacional que se basa en el uso
de técnicas nucleares no destructivas para caracterizar, iden-
tificar y analizar especimenes forenses. Esta red, coordinada
por la PDI, cuenta -entre otros- con la Universidad de Chile
y la Universidad de Concepcion, y ayuda a resolver viejos y
nuevos casos, tanto en Chile como en paises vecinos, gracias
a la colaboracion regional.

EL EMPODERAMIENTO DE LAS MUJERES EN BENEFICIO DE TODOS

En todo cuanto hace, el OIEA trata de empoderar a las
mujeres, muchas de las cuales se ven afectadas de manera
muy directa por los principales desafios mundiales, como la
pobreza, la enfermedad y el cambio climatico. Es lo correcto
y también lo mas inteligente. Cuando las mujeres pueden
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desempeniar plenamente su papel en la sociedad, todos sali-
mos ganando.

Por eso felicito a Chile por la creaciéon de un capitulo de
Women in Nuclear (WiN) y celebro la oportunidad de haber
participado en la ceremonia de inauguracion del capitulo
regional de Women in Nuclear para América Latina y el
Caribe, que cuenta con el apoyo del OIEA.

Menos de una cuarta parte de los profesionales dedica-
dos al sector nuclear en todo el mundo son mujeres, y en
América Latina y el Caribe ese porcentaje suele ser incluso
menor, sobre todo en puestos superiores. Por eso WiN es tan
importante.

El OIEA facilit6 la creacion del capitulo regional de WiN,
en cooperacion con el Acuerdo Regional de Cooperacion
ARCAL. Juntos estamos apoyando la participacion igualita-
ria de las mujeres en el dmbito de la ciencia y la tecnologia
nucleares, promoviendo la contribucién que realizan dentro
de esa esfera a funciones técnicas, cientificas y de liderazgo.
El proyecto se sustenta en iniciativas llevadas a cabo ante-
riormente por el Organismo a fin de preparar a mujeres de
la region para que asuman responsabilidades de liderazgo y
actuen como defensoras de la energia nuclear en sus respec-
tivas instituciones nacionales.

Bajo mi direccion, el OIEA puso en marcha el Programa
de Becas Marie Sklodowska-Curie, que cada afio apoya a
mas de 100 mujeres de todo el mundo para que cursen una
maestria o un doctorado relacionados con el ambito nuclear.
En la propia Secretaria del OIEA hemos instituido politicas
que nos estan ayudando a avanzar en nuestro objetivo de
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alcanzar la paridad de género en los puestos del cuadro
organico de aqui a 2025.

Si nos remontamos a aquel dia de septiembre en el que
Chile y el OIEA aunaron fuerzas por primera vez y vemos
cuan lejos hemos llegado, es dificil no ser optimista. Tanto
Chile como el OIEA han progresado enormemente desde
1960. Sus colaboraciones han traido consigo innumerables
beneficios, tanto para el pueblo de Chile como para perso-
nas que viven mucho mds alla de sus fronteras. Es un loable
ejemplo de como, trabajando conjuntamente, el OIEA y sus
Estados Miembros pueden cumplir la promesa que encierra
el lema “Atomos para la paz y el desarrollo”.
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Parte 1

Nuevos espacios para la diplomacia vy la ciencia

El Congreso Futuro

Guido Girardi*

INTRODUCCION

El Congreso Futuro es un evento desarrollado en Chile
desde el afio 2011, que tiene como objetivo crear un foro de
intercambio de ideas abierto y gratuito entre importantes
personalidades del mundo cientifico, académico e intelectual
con la ciudadania.

Esta iniciativa, originada desde el Senado de la Republica de
Chile, es el actual resultado de la colaboracion amplia entre el
Estado de Chile, la Cdmara de Diputados, los gobiernos locales,
la Academia Chilena de Ciencias, las universidades nacionales,
empresas privadas, con el apoyo de entidades internacionales
como Nobel Prize Foundation, American Association for the
Advancement of Science (AAAS), la revista cientifica Nature o
la Universidad de Harvard.

* Senador de la Reptblica de Chile
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BREVE HISTORIA DEL EVENTO

Con motivo del bicentenario del Congreso Nacional y la
apertura de didlogos para el futuro, se da cabida a la idea de
organizar un seminario internacional para la discusion de las
ciencias y humanidades. Asi Patricio Melero, presidente de la
Céamara de Diputados, junto a Guido Girardi, presidente del
Senado, y Juan Asenjo, Maria Teresa Ruiz, Servet Martinez y
José Miguel Aguilera (Premios Nacionales de Ciencias), die-
ron el “vamos” a la organizacion del “Congreso Internacional
de Futuro: ciencia, tecnologia, humanidades y ciudadania™'.

Tal evento se celebro entre el 30 de noviembre y el 3 de
diciembre de 2011, asistiendo reconocidos cientificos tantos
nacionales como internacionales, entre los que destacaron
Ragendra Pacgauri (Nobel de la Paz 1997), Yuan Tseh Lee
(Nobel de Quimica 1986), Carlo Rubbia (Nobel de Fisica
1984), entre otros . La idea original contemplaba preguntarse:
“¢Coémo influirdn en nuestra sociedad la biotecnologia, la
nanotecnologia, la astrofisica? ¢ Qué ética conducira nuestras
decisiones? ;Qué hechos relevantes irdn quedando para la
interpretacion de los historiadores? ¢Qué preguntas se hara
la filosofia?”2.

Su segunda edicion llegaria poco mas de un ano después,
entre el 17 y el 19 de enero del 2013, luego que la Comision
Desafios del Futuro y el Consejo del Futuro del Senado re-
unieran a mas de un centenar de académicos en el Salon de
Honor del Congreso Nacional. Temas por discutir de esta
segunda edicion fueron: Origen de la vida; Cambio climatico;

1 https://www.camara.cl/prensa/sala_de_prensa_detalle.aspx?prmid=47211

2 http://bicentenario.ben.cl/detalle?h=10221.3/366
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' La idea de crear espacios donde la sociedad puede

- encontrarse con los ultimos avances de la ciencia,

- tecnologia y conocimiento no es nueva. Existen
registros de exhibiciones de ciencia e ingenieria desde
inicios del siglo XIX.

Energias renovables; Movimientos teluricos; Salud de los
océanos; Inteligencia artificial y Nanotecnologia, entre otros?.

Desde esa oportunidad, Congreso Futuro se ha realizado
ininterrumpidamente cada afo. Para la tercera edicion de
2014, patrocinada por la Fundacién Mds Ciencia, se destaca-
ron los problemas de financiamiento de las ciencias en Chile.
Como discurso final de estas jornadas, celebradas entre el 9 y
el 11 de enero de ese afo, el Presidente de la Republica, Sebas-
tidn Pifiera, anuncio la creaciéon del Ministerio de Educacion
Superior, Ciencia y Tecnologia*, con la intencion de estimular
la investigacion cientifica en la escolaridad. Esto llevaria a
los estudiantes ganadores del XV Congreso Nacional Escolar
de Ciencia y Tecnologia a participar como expositores de la
siguiente edicion del Congreso Futuro en 20155,

La quinta edicion del evento de divulgacion cientifica, en
2016, present6 la necesidad de discusion sobre género, ya
que de los 200 invitados preliminares, 89 eran cientificas.

3 https://www.bcn.cl/seminarios_actividades/detalle_seminario.htm-
1?hs=10221.1/35784

4 https://sochifi.cl/2014/01/17/presidente-pinera-anuncia-creacion-de-nuevo-min-
isterio-de-educacion-superior-ciencia-y-tecnologia/

5 https://www.conicyt.cl/explora/estudiantes-de-regiones-destacan-entre-los-ga-
nadores-del-xv-congreso-nacional-escolar-de-ciencia-y-tecnologia-explora-coni-
cyt/
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De ellas, finalmente solo llegaron 15. Asi, el aumento de la
paridad fue un desafio en ediciones posteriores®.

Por lo demds, se alcanzaron records de espectadores via
streaming al punto de que la charla magistral de Kaliash
Styarthi (Nobel de la Paz 2014) fue escuchada por 83 mil
personas’. Para 2017, el senador Guido Girardi firmé un
acuerdo de cooperacion con Brian Farrel, director del Cen-
tro David Rockefeller de Estudios Latinoamericanos de la
Universidad de Harvard, con la intencién de convocar a las
escuelas de Ingenieria y Ciencias Aplicadas; La Facultad de
Artes y Ciencias; el Centro de Astrofisica, y el Museo de
Zoologia Comparada para participar en los siguientes eventos
del Congreso Futuro®.

OTROS EVENTOS SIMILARES A NIVEL INTERNACIONAL

La idea de crear espacios donde la sociedad puede en-
contrarse con los tltimos avances de la ciencia, tecnologia y
conocimiento no es nueva. Existen registros de exhibiciones
de ciencia e ingenieria desde inicios del siglo XIX. En la his-
toria moderna, desde 1851 en adelante, se han desarrollado
centenares de exposiciones internacionales donde paises
de todo el mundo son invitados a mostrar sus avances en
ciencia, tecnologia y las artes. Estas ferias no solo son un
fenomeno que busca visibilizar los méritos de los inventores y
pensadores de cada pais, sino que, ademas, estas responden a

6 https://www.elmostrador.cl/cultura/2016/01/25/congreso-del-futuro-la-conven-
cion-de-ciencia-que-puso-a-chile-en-la-escena-mundial/

7 https://www.elmostrador.cl/cultura/2016/01/25/congreso-del-futuro-la-conven-
cion-de-ciencia-que-puso-a-chile-en-la-escena-mundial/

8 El Mercurio, 23 de septiembre 2017, ¢9
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estrategias estatales para demostrar las capacidades técnicas
y mérito de desarrollo tecnolégico y cientifico de una nacion’.

Actualmente, se han disefiado espacios para dar a conocer
los ultimos descubrimientos y avances en creacion e inves-
tigacion tanto en las dreas de las ciencias naturales, como
ciencias exactas, humanidades y artes, los cuales llegan a ser
muy especificos y con una audiencia objetivo. Ejemplo de
esto son los simposios de investigacion en areas de la ciencia,
donde investigadores presentan los resultados de sus trabajos
para otros pares con el conocimiento para comprender la
informacion que se les presenta; esto genera problemas de
inclusion hasta dentro de la misma academia'®.

Existen otros espacios mas amenos y elaborados para que
el publico en general pueda escuchar e incluso interactuar
con investigadores, académicos e intelectuales. El ejemplo
mas claro de esto son las conocidas conferencias TED (Tech-
nology, Entertainment, Design), creadas en 1984, en donde
hasta 2020 poseen mas de 3.500 presentaciones magistrales
en mdas de 100 idiomas, y que en 2012 superaron los mil
millones de visitas a los videos publicados en su sitio web'!.

Las presentaciones en estas conferencias tienen como
objeto esparcir las ideas y motivaciones de innovadores.

Otros eventos de difusién cientifica desarrollados en Es-
tados Unidos son el World Science Festival en Nueva York
(inaugurado en 2008), el Bay Area Science Festival en San

9  https://books.google.cl/books?id=TQA7DwAAQBA]

10 https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9781351142243-18/tri-
partite-approach-accessibility-diversity-inclusion-academic-conferences-trud-
ie-walters

11 https://www.ted.com/about/our-organization/history-of-ted
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En los doce anos de vida de Congreso Futuro, la
interaccion con la ciudadania, la investigacion e
innovacién vy la politica han llevado al desarrollo
de productos, actividades y normativas importantes
para el pais.

Francisco, el Cambridge Science Festival organizado por el
museo MIT en Massachussets, el Festival de Ciencia e Inge-
nieria de EE.UU. de Washington, entre otros. El British Science
Festival en Reino Unido (originado durante el siglo XIX), pais
que ademads cuenta con festivales de ciencia en las ciudades
mas importantes como Caithness, Cambridge, Cheltenham,
Edinburg, Glasgow, Manchester y Nottingham. Italia posee
desde 2003 el Festival della Scienza y el BergamoScienza de
Bérgamo. La ciudad de Gotemburgo en Suecia desarrolla
desde 1997 el Vetenskapsfestivalen. Australia posee el Sydney
Science Festival y el World Science Festival Brisbane, mientras
que desde 1997 Nueva Zelanda desarrolla el New Zealand
International Science Festival'?. Estos son, en su mayoria,
desarrollados por universidades locales u organizaciones sin
fines de lucro, creadas para encargarse de la administracion
del evento.

A nivel nacional existen actividades que buscan generar un
acercamiento de la ciencia y tecnologia a la poblacién, como
el Festival de la Ciencia, desarrollado por la Universidad de
Chile y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién (MINCYT); otro proyecto es el CienciaFEST y el
Ciencia al Parque, organizados por el programa Explora de
la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo.

12 http://blogs.nature.com/ofschemesandmemes/2011/06/21/map-
ping-the-worlds-science-festivals
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Puerto Ideas Chile es una organizacién sin fines de lucro
originada en 2010 y que desde 2011 desarrolla festivales
cientificos en Valparaiso y Antofagasta's. El Festival de la
Ciencia (FECI) es una actividad organizada por MINCYT y
Ciencia Publica, en conjunto con instituciones de educacion
superior de Chile, como la Universidad de Chile y la Univer-
sidad de Santiago'.

Aunque Congreso Futuro comparte muchas de las di-
namicas presentes en estos eventos -invitados nacionales e
internacionales de diversas disciplinas, paneles para seguir
de manera presencial o digital, plataforma virtual para re-
visar presentaciones previas, mesas de debate, actividades
paralelas- la diferencia crucial es que el evento se origina e
involucra al Poder Legislativo de la nacion.

Erectos DEL CF EN CHILE

En los doce anos de vida de Congreso Futuro, la interac-
cion con la ciudadania, la investigacion e innovacion y la
politica han llevado al desarrollo de productos, actividades
y normativas importantes para el pais.

Involucramiento con la sociedad: invitados, asistentes y volun-
tarios.

Desde sus inicios en 2011, el Congreso Futuro fue concebi-
do como un espacio de conexién y encuentro de la poblacion
con investigadores nacionales e internacionales, y para la
reflexion sobre la importancia de la legislacion en materias
de desarrollo cientifico y tecnoldgico.

13 https://puertodeideas.cl/es/festivales/

14 https://www.vime.usach.cl/noticias/convocatoria-para-el-festival-de-la-cien-
cia-feci-2021
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Como se observa en el Grafico 1, hay un aumento soste-
nido de asistentes al Congreso que se incrementa de manera
significativa en la version de 2017, que es el segundo ano de
regionalizacion del evento con encuentros satélites en gran
parte del pais (10 regiones). Ese afio también se inicia la
transmision digital de las exposiciones via streaming a través
de Youtube vy el sitio web de Congreso Futuro. En 2018 se
alcanz6 un peak de 5 millones de visitas online.

Grdfico 1. Cantidad de asistentes por aio de evento
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Se puede apreciar un alza significativa en 2017, segundo ario desde

el que se hace Congreso Futuro en regiones. El aino 2021 tuvo 0 visitas
presenciales debido a las restricciones sanitarias producto de la
pandemia de COVID-19 en el pais.

El afio con mads visitantes presenciales fue 2019 con mds
de 45 mil personas presentes en las charlas en Santiago, asi
como en otras diez ciudades del pais. En cuanto a visitas
debido a streaming de las ponencias, el afno 2018 fue el nu-
mero de mayor conexion digital, con mas de cinco millones
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Desde sus inicios en 2011 el Congreso Futuro fue
concebido como un espacio de conexion y encuentro
de la poblacion con investigadores nacionales e inter-
nacionales, y para la reflexion sobre la importancia
de la legislacion en materias de desarrollo cientifico y
tecnologico.

de visitantes en las plataformas. La tendencia sefiala que los
anos recientes del evento han tenido mas visitas (Grafico 2).

Gridfico 2. Cantidad de visualizaciones del evento por medio
de transmisiones en linea.
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Las transmisiones en linea durante el evento comenzaron
en el ano 2017, y alcanzaron su peak en 2018.

Congreso Futuro de enero de 2020 fue uno de los pocos,
sino el unico, evento publico que no fue suspendido a raiz de
las inestables condiciones post estallido social. Sin embargo,
no se pudo realizar en el Salon de Honor del Congreso de
Santiago -en pleno centro de la ciudad-, sino que en un teatro
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de otra comuna y bajo estrictas medidas de seguridad. Todo
lo que redund6 en una disminucion del 55% de los asistentes,
también atribuible al desgaste de la sociedad chilena tras los
sucesos ocurridos a partir del 19 de octubre de 20191516,

El evento de 2021 se realizd bajo las estrictas restriccio-
nes sanitarias decretadas para controlar la pandemia, por lo
que no hubo asistentes presenciales, pero si mas de 500 mil
espectadores digitales pendientes en los distintos paneles'’.

Desde 2016 se implementd un programa de reclutamiento
de estudiantes universitarios -de areas cientificas, idiomas y
periodistas- para colaborar como voluntarios en el desarrollo
del evento, asistiendo a los expositores, los requerimientos
de la prensa, coordinando el ingreso y salida del publico y
diversas actividades logisticas fundamentales para el éxito
del evento. En una encuesta realizada en julio de 2020, de 50
voluntarios de 2016 a 2019, el 60% concuerda con la frase
“experiencia que no hubieses conseguido en otro programa”;
mientras que un 22% obtuvo contactos con expositores
internacionales. El 2% de los jévenes voluntarios fue inte-
grado en un equipo de investigacion liderado por uno de los
expositores (informacién no publicada).

En todos estos afios, Congreso Futuro ha contado con la
participacion de 741 reconocidos expositores nacionales e
internacionales en charlas, presentaciones, debates y otras

15 https://www.dw.com/es/crisis-en-chile-qu%C3 % A9-ha-cambiado-en-tres-
meses-de-protesta/a-52101121

16 Madariaga, C. (2019). El “Estallido social” y la salud mental de la ciudadania:
Una apreciacion desde la experiencia PRAIS. Revista Chilena de Salud Publica,
23(2), 146-156.

17 https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/congreso-futuro-concluye-su-deci-
ma-version-superando-el-medio-millon-de-conectados/Z45XSK4DWVD6VN-
BGQ7TTKTEVUM/
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formas de intercomunicacion'®. Entre ellos 19 Premios Nobel
(gréficos 3y 4), como Frances Arnold (Quimica, 2018), Carlo
Rubbia (Fisica 1984), Yuan Tseh Lee (Quimica, 1986), Brian
Schmidt (Fisica, 2011), Torsten Wiesel (Medicina, 1981),
Susumu Tonegawa (Medicina, 1987) y Kailash Satyarthi
(De la Paz, 2014).

Grdfico 3. Cantidad de expositores por ario
en el Congreso Futuro.
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La cantidad de invitados como expositores al Congreso futuro
ha aumentado a través del tiempo, como parte del desafio de
tener la mayor diversidad de conocimiento presente en el evento.

Una de las instancias que los expositores han valorado es
el espacio de encuentro con pares cientificos. En encuestas
de evaluacion post evento, realizadas a los invitados entre
2017y 2019, los conceptos de “unico”, “inspirador” y “una
oportunidad perfecta para conocer otros exponentes”, fueron
los mas seleccionados al comparar Congreso Futuro con

18 Como fue el androide Geminoid H4 que posee la apariencia de su creador, Hi-
roshi Ishiguro en Congreso Futuro 2016, o el robot Watson en el afio 2017.
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otros eventos similares. También destacan las actividades
regionales, las realizadas en sociedad con otras instituciones.

Esto se refleja en la firma de convenio institucionales y
acuerdos de colaboracion de investigacion conjunta entre los
propios expositores.

Grdfico 4. Numero galardonados con alguno
de los premios Nobel.
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Parte de los esfuerzos del Congreso es contar con invitados de gran impor-
tancia y trayectoria en las dreas de las ciencias naturales, ciencias exactas,
humanidades vy artes. Los premios Nobel son un ejemplo de relevancia
dentro de sus campos de estudio, y todos los afios se hace hacen gestiones
internacionales para contar con invitados de tal importancia.

En las tltimas versiones de Congres Futuro se ha buscado
equidad de género entre los panelistas: en 2018 el 49.5% de
los presentadores fueron mujeres, 42.7% en 2019 y 44%
en 2020.

En funcion a la experiencia internacional de los invitados,
el Congreso Futuro ha logrado diferenciarse de varios de los
otros eventos de similar naturaleza.
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Involucramiento con instituciones nacionales

La presencia de los invitados en nuestro pais facilita
actividades en paralelo, donde los expositores han podido
dialogar de manera mds cercana con profesionales, jovenes
estudiantes y la comunidad. Ejemplo de esto son charlas
en universidades nacionales, eventos en regiones y diversas
actividades donde el publico podia preguntar y opinar.

En 2019 fueron 34 fundaciones, empresas, universidades,
agencias de gobierno, embajadas e instituciones publicas,
las que desarrollaron eventos en paralelo con los invitados
del Congreso Futuro, y 25 en 2020, pese a las restricciones
post estallido.

Entre las organizaciones que se han vinculado con Con-
greso Futuro y desarrollado eventos se encuentran Funda-
cion Chile, Fundacion Tribu, Fundaciéon VTR, Fundacién
CON-CIENCIA, Fundacién Chile 21, la Pontificia Universi-
dad Catolica de Chile, la Universidad de Chile, la Universidad
Mayor, el Instituto SEK, la Universidad Adolfo Ibanez, la
Universidad Diego Portales, las embajadas de Reino Unido,
Francia, China, Canada, Israel y Estados Unidos, la Comi-
sion Econémica para América Latina y el Caribe (Cepal), la
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (Flacso), y el

Gobierno de Chile.

Congreso Futuro es un espacio en el cual la ciencia y
la tecnologia se integran de manera activa a la discusion
politica nacional, debido a que el evento genera espacios de
debate y reflexion sobre los desafios que la sociedad enfrenta
y enfrentara.
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La creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Cono-
cimiento e Innovacion esta interrelacionada con el evento.
Durante la inauguraciéon del Congreso Futuro 2017, la Pre-
sidenta Michelle Bachelet anuncié su firma para el proyecto
de ley que crea esta cartera.

En octubre de 2020, el senador Girardi junto al neurobi6-
logo espaiol Rafael Yuste -tres veces expositor en el Congreso
Futuro-, presentaron dos proyectos de ley que buscan estable-
cer la figura legal de los neuroderechos para su proteccion,
asi como los de la indemnidad mental y el desarrollo de la
investigacion y las neurotecnologias. Este trabajo legislativo
es unico en el mundo y ha atraido la atencién de las Naciones
Unidas y de paises como Estados Unidos y Espana.

Como resultado de la 16gica de crear espacios de discusion
e interaccion entre el mundo de las politicas pubicas y la
academia, desde 2018 -bajo el alero de la Comision Desafios
del Futuro- se desarrollan Mesas de Trabajo con mds de 500
académicos y cientificos, expertos en diversas materias, cuyo
objetivo es intercambiar conocimientos, elaborar escenarios,
sistematizar conclusiones y generar estrategias de consensos
en beneficio de politicas publicas para el futuro del pais.

Entre las Mesas de Trabajo se encuentran: Programa
Espacial Satelital para Chile; Mineria Verde; Inteligencia
Artificial; Hidrégeno Verde; Escenarios Futuros; Chile Fo-
restal y Sustentable; Acuicultura Endémica; Neuroderechos;
Ciberseguridad y plataformas digitales.

Eventos satélites

Desde 2016, junto al Congreso de Futuro de Santiago, se
desarrollan eventos en regiones como Antofagasta, Tarapaca,
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Coquimbo, Valparaiso, O’Higgins, Maule, Biobio, La Arau-
cania, Los Rios, Los Lagos, Magallanes y Aysén.

Desde ese mismo afio se efectia Café del Futuro, que es
una conversacion mualtiple que fluye a partir del intercambio
de visiones de tres exponentes -que se explayan con toda
libertad desde sus especialidades y convicciones- sobre temas
de ciencia, tecnologia, ser humano y futuro.

En las seis temporadas cada dosis de Café del Futuro viene
cargada de profundos conocimientos, sabrosos contrastes,
mucha lucidez y, sobre todo, buen humor. Es probable que
ningun invitado tome café y tampoco se alcance consenso,
pero siempre queda mas de alguna frase o concepto digno
de meditar e incluir al acervo cultural propio. Mas de 50 mil
personas -presencial y via streaming- han visitado 15 cafés y
bares, y compartido con 60 invitados.

El Nobel Prize Dialogue Santiago fue concebido como
un evento abierto e interdisciplinario que reuni6 a un grupo
unico de laureados Nobel, cientificos, lideres mundiales,
responsables politicos, premios nacionales de Ciencia y Edu-
cacion y referentes de opinion, para discutir sobre ‘El Futuro
del Aprendizaje’. Se realizé en enero de 2019 y 20 expertos
nacionales e internacionales abordaron esta temadtica y los
desafios que enfrentara a futuro, en un formato presencial
y transmitido via streaming. El evento tuvo una audiencia
de 500 personas presenciales y mds de 200 mil por medio
de streaming.

En septiembre de 2017 Congreso Futuro y CNN desarro-
llaron el Primer Debate Presidencial sobre Ciencia en el que
siete candidatos expusieron y defendieron sus planteamientos

185



186

Guido Girardi

en cuatro dreas: Cambio Climdtico, Matriz Productiva, So-
ciedad Digital y Politicas Publicas e Institucionalidad.

Desde 2018, a través de una alianza con las municipalida-
des y universidades locales, se ha desarrollado el programa
Congreso Futuro en tu Comuna, que consiste en cuatro
actividades -Cdtedras del Futuro, Talleres de Robética, Cine
del Futuro, Charla Introductoria al Universo y Observacion
Astronomica- que se desarrollan durante una semana en
cada comuna.

Desde Congreso Futuro 2019 se ha incluido una jornada
-Futuristas- dedicada a acercar a la ciencia a nifios y jovenes
y en la cual han participado mas de 600 menores, tanto
asistentes como expositores.

Con motivo del eclipse solar del 2 de julio de 2019, Con-
greso Futuro en tu Comuna, en conjunto con la Municipali-
dad de La Reina y el Instituto Milenio de Astrofisica MAS,
realizaron una actividad de observacion del eclipse en el
Parque Mahuida, el cual convocé a mas de 10 mil personas.

REFLEXION DE CIERRE

Es indiscutible que la ciencia y tecnologia son una parte
fundamental de la sociedad moderna. Desde su fundacién,
Congreso Futuro ha trabajado para construir espacios de
encuentros entre la sociedad, la academia y la politica, para
que dialoguen, intercambien ideas y logren los consensos
necesarios para enfrentar los desafios venideros.

Desde el siglo XIX la exposicion de los logros cientificos
ha sido una forma de diplomacia y demostracion de capaci-
dad y desarrollo de los paises. Desde entonces y a través de
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fortalecer los valores democraticos a nivel internacional, se
ha comprendido la importancia de compartir el conocimiento
con las nuevas generaciones y la poblacion en general, para
estimular la curiosidad, el cuestionamiento, el asombro y ca-
rifio por la naturaleza y motivarlas a progresar como especie,
individuos y sociedad.

En lineas gruesas, esto es el método cientifico con que
el homo sapiens obtiene el conocimiento desde siempre y
es parte de nosotros, independiente si lo ejercemos como
profesion o contemplando la naturaleza.

Este evento busca ser un espacio para satisfacer la curio-
sidad cientifica, crear espacios de comunicacion y dar lineas
de pensamiento sobre el futuro. La evidencia acumulada
sugiere que se esta logrando.

Tanto expositores como organismos nacionales e interna-
cionales que han colaborado con Congreso Futuro, destacan
el espacio como novedoso, acogedor y muy util para permi-
tir una interaccion horizontal entre academia y poblacion
-intercambiando conocimiento y preguntas nuevas-, ademas
de crear lazos de trabajo y formar redes de cooperacion para
los eventos futuros.

Ampliar los espacios de participacion conlleva a que el
conocimiento crezca, la pluralidad de los discursos facilita
la aparicién de ideas novedosas y nuevas perspectivas para
la resolucién de problemas y conflictos. Latinoamérica es un
espacio lleno de conocimiento local, con una gran diversidad
de costumbres, filosofias y comunidades. Un gran paso que
puede tomar el Congreso Futuro es plantear este evento como
un puerto de alianza para el flujo de Ciencia, Tecnologia,
Innovacion y Desarrollo dentro de la region.
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El progreso tecnoldgico, bien guiado y controlado, nos
lleva a una mejor calidad de vida. Pero si el conocimiento
es utilizado con fines egoistas puede, facilmente, manipular
y dafiar a la gente. Es necesario que desde las politicas pu-
blicas surjan mecanismos de control capaces de entregar la
suficiente libertad a la poblacion para que esta pueda florecer
como individuos criticos, pero que se generen las restricciones
necesarias para controlar y mitigar potenciales estragos que
existen y que seguiran surgiendo.

El conocimiento nos entrega las herramientas para discer-
nir y tomar decisiones que afectan a la poblacion: medicina,
ingenieria, informatica, estadistica, conservacion bioldgica,
filosofia, arte. Todas estas dreas afectan y definen como le-
gislamos. No podemos ignorar que son parte fundamental
en el drea de la discusion de las politicas publicas.

¢Qué nos depara el futuro?

Solo podemos especular y hacer proyecciones a partir del
presente; pero eso no nos obliga a ser pasivos ante lo incierto,
sino que debemos aprender a prepararnos para el mafana.
Ser mds proactivos y no solo responder a los problemas que
enfrentamos, también hay que proyectar escenarios futuros
y disefiar estrategias que nos permitan conllevarlos y ser re-
silientes. Es en este marco que Congreso Futuro fue ideado
para reflexionar de cara al futuro y pensar en lo que queremos
ser y como llegar a serlo.



Parte 1

Nuevos espacios para la diplomacia vy la ciencia

Puerto de Ideas y la importancia de las redes de colaboracion

en el desarrollo de la cultura cientifica en Chile

Chantal Signorio*
RESUMEN

En este articulo se reflexiona sobre el papel de Puerto de
Ideas en el fomento de la cultura cientifica y como las redes
de colaboracion son fundamentales en ese proceso, dando
cuenta de la importancia del trabajo en red y la formacion
de alianzas con instituciones nacionales e internacionales di-
plomaticas, cientificas, culturales y editoriales para impulsar
la cultura cientifica y un ecosistema en torno a la ciencia y
tecnologia. Se aborda la relevancia de la democratizacion
y comunicacion de la ciencia, asi como el escenario de la
ciencia y tecnologia en Chile. También se profundiza en las
iniciativas que ha llevado a cabo la Fundaciéon Puerto de
Ideas desde el afio 2011 para impulsar la cultura cientifica en
el pais, tales como: el Festival Puerto de Ideas Valparaiso, el
Festival de Ciencia Puerto de Ideas Antofagasta, el Programa

* Directora Ejecutiva Puerto de Ideas.
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Educativo presencial y virtual, el Paseo por la Ciencia, las
Catedras Puerto de Ideas, la Mediateca Digital y los estudios
de audiencias. Por lo tanto, las actividades de Puerto de Ideas
se construyen gracias a este trabajo colaborativo que se ha
ido nutriendo cada afio con nuevas instituciones y alianzas,
potenciando el trabajo de programacién y produccion de
la fundacién, democratizando el conocimiento cientifico y
generando un vinculo bidireccional entre ciencia y sociedad.

CULTURA CIENTIFICA Y COMUNICACION DE LA CIENCIA

La ciencia y la tecnologia' juegan un papel fundamental en
la construccién de las comunidades, abriendo horizontes de
conocimiento, permitiendo entender los procesos del entorno
y disefiando soluciones a los problemas (CONICYT, 2014).
Asimismo, el conocimiento cientifico es una de las mayores
riquezas de la sociedad contemporanea, puesto que permite
impulsar el desarrollo econémico y social de las naciones,
donde la ciencia, la tecnologia y la innovacion se han con-
vertido en herramientas para la transformacion de las estruc-
turas productivas, la explotacion racional de los recursos, el
cuidado de la salud, de la educacién, la alimentacidn, entre
otros (OEIL 2012, Sanz, Alcala y Bacallao, 2014).

La prosperidad de los paises se asocia a la capacidad de
gestionar y aplicar el cambio cientifico-tecnoldgico a las di-
versas necesidades que enfrentan sus ciudadanos (OEL 2012).
Por lo mismo, los paises latinoamericanos crecientemente
han enfatizado a la CyT como motores de progreso, en el
marco de modelos econdémicos y de desarrollo que reconocen
su centralidad como herramienta fundamental (UNESCO,
2016). En este sentido, el desarrollo de la cultura cientifica,

1 Abreviado como CyT
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' Para fomentar el vinculo entre la ciencia y la socie-

- dad, se han desarrollado iniciativas que sobrepasan

la educacion formal e incluyen procesos de partici-
pacién ciudadana, con debates sobre ciencia y sus
consecuencias (Alvial, 2019).

entendida como el conocimiento de un individuo o colecti-
vo, acerca de las actividades cientificas y la apropiacion de
la ciencia y tecnologia por parte de ellos (Godin, 2000), se
torna crucial en el contexto latinoamericano.

El concepto de cultura cientifica se utiliza para designar
el fenémeno de divulgacion de la ciencia y la insercion de la
sociedad, incluyendo reflexiones sobre la dimension cultural y
social de la ciencia, la tecnologia, la salud y el medio ambiente
(UNESCO, 2016). De esta forma, la apropiacion social de
la ciencia se refiere a la incidencia de la informacion cientifi-
co-técnica sobre la vida de las personas en cuanto a su grado
de alfabetizacion cientifica, valoraciones y practicas hacia
la ciencia. Apropiarse de la ciencia implica adquirir nueva
informacion e incorporarlas a los esquemas cognitivos pre-
vios, adoptando una actitud cientifica ante las decisiones que
los ciudadanos toman a diario, generalmente en contextos
de riesgo e incertidumbre (Camara, Laspra y Lopez, 2017).

Sin comunicacion social de la ciencia es imposible desa-
rrollar la cultura cientifica, donde la ciudadania se apropie
del conocimiento, participe y lo utilice en su vida cotidiana,
por lo que las iniciativas de comunicacion y divulgacion son
esenciales para el desarrollo de una sociedad mds activa en
la toma de decisiones del orden cientifico-tecnolégico. Es
necesario democratizar los sistemas cientificos, abriendo es-
pacios de participacion publica dirigidos no solo a aspectos
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relacionados con la identificacién y regulacion de los impac-
tos y los riesgos, sino también en el espacio mds amplio de
las politicas de ciencia y tecnologia dentro de las sociedades

(Lozano, 2008).

Para fomentar el vinculo entre la ciencia y la sociedad,
se han desarrollado iniciativas que sobrepasan la educacion
formal e incluyen procesos de participacion ciudadana, con
debates sobre ciencia y sus consecuencias (Alvial, 2019).
Es importante ir mas alla de los contextos tradicionales de
comunicacién para involucrar a publicos en entornos mads
informales y ludicos como festivales cientificos (Holliman,
Collins y Taylor, 2009, Jensen y Buckley, 2014). Ademas, con
la implementacion de museos, libros y revistas cientificas,
secciones de ciencia en medios de comunicacion (impresos,
radio, television, Internet), redes sociales, productos audiovi-
suales e iniciativas de educacién no formal, se potencia una
comunicacién bidireccional entre la ciencia y la sociedad,
que permite una verdadera apropiacion social de la ciencia.

Asimismo, la divulgacion cientifica es una herramienta de
apoyo en la comprension publica de la ciencia y facilitadora
de los procesos de escolarizacion formales. La relacion entre
divulgacion y educacion es complementaria: el interés inicial
en la ciencia y la formacion de cientificos, son elementos
propios de la educacién formal y la divulgacion potencia
experiencias en materia de educacion cientifica, a través de
formatos, tematicas y actividades que van mas alld de la sala
de clases o un laboratorio, fomentando el interés y apropia-
cién de contenidos cientificos (Olmedo, 2011). Es por ello que
las iniciativas de divulgacion cientifica antes mencionadas
generan un aprendizaje no formal de la ciencia y fomentan
la cultura cientifica en los estudiantes (Blanco, 2004).
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La construccion del conocimiento cientifico y su difusion
es un proceso cooperativo que involucra a investigadores,
instituciones, disciplinas y paises (Gonzilez y Gémez, 2014).
En este sentido, la cultura cientifica requiere tanto de los
entornos, actividades y resultados propios del pais como
del ecosistema mundial de ciencia y tecnologia, por lo que
la cooperacion internacional no puede ser ajena al objetivo
del fortalecimiento de la cultura cientifica como factor de
desarrollo (Sebastian, 2006). De esta manera, para acercar la
ciencia a la ciudadania es necesario generar espacios donde
instituciones nacionales e internacionales, cientificas, acadé-
micas y de la sociedad civil puedan confluir, compartir ideas,
establecer colaboraciones y elaborar propuestas conjuntas en
torno a la ciencia y su democratizacion.

Si bien la comunicacién, divulgacion, educacion y for-
macién de redes de colaboracién se tornan cruciales para
el impulso de la cultura cientifica en la ciudadania, a nivel
nacional existen dificultades para fomentar el interés sobre
las tematicas cientificas en la poblacion. Dado este contexto,
es muy importante que la divulgacion cientifica se acerque a
las necesidades del publico no experto, tocando temas que
tengan relacion con su contexto especifico, que los interpelen
y que sean comunicados a través de un lenguaje cercano y
accesible a todo tipo de audiencias (Olmedo, 2011).

EL ESCENARIO DE LA APROPIACION SOCIAL DE LA CIENCIA Y LA TECNO-
LOGIA EN CHILE

En los ultimos 20 afios en Chile ha crecido el interés hacia
las tematicas de la ciencia, la tecnologia e innovacion para la
elaboracion de politicas de desarrollo econémico y social, por
el aporte que realizan al mejoramiento de la capacidad com-
petitiva a nivel nacional y regional (CONICYT, 2010). Sin
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Para acercar la ciencia a la ciudadania es necesario
generar espacios donde instituciones nacionales e
internacionales, cientificas, académicas y de la socie-
dad civil puedan confluir, compartir ideas, establecer
colaboraciones y elaborar propuestas conjuntas en
torno a la ciencia y su democratizacion.

embargo, el conocimiento cientifico y tecnologico ha estado
histéricamente restringido al mundo académico, centros de
investigacion y laboratorios. La comunidad cientifica no ha
tenido la vocacion ni la obligacion de comunicar sus saberes
en otros contextos, lo que ha generado una gran distancia
con la ciudadania. Por lo tanto, a nivel nacional se presen-
tan desafios importantes en el desarrollo de iniciativas que
fomenten la ciencia, la tecnologia e innovacion.

Con el objetivo de comprender la percepcion de la ciu-
dadania sobre la ciencia, en 2015 se desarroll6 la Primera
Encuesta Nacional de Percepcion Social de la Ciencia y
Tecnologia en Chile (ENPSC), encargada por CONICYT a
la Direccion de Estudios Sociales de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, que luego se replico en el afio 2018 y estuvo
a cargo del Centro de Microdatos de la Universidad de Chile.
La encuesta tiene por objetivo “conocer las percepciones y
representacion que la poblacion chilena mayor de 15 afios
tiene sobre la ciencia y la tecnologia, asi como indagar en
cuanto y como las valora, y las formas en que se apropia de

ellas” (CONICYT, 2019, n.p).

Para el afio 2018, un 62% de los chilenos declaré estar
interesado en la ciencia, y un 69% en la tecnologia, pero un
77% declar6 sentirse poco o nada informado respecto de
la ciencia. Asimismo, un 80,8% respondié que no conoce
instituciones que se dediquen a hacer investigacion en Chile.
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Respecto de la autoevaluacion que realiza la poblacion sobre
la formacion cientifica y técnica que ha recibido, un 56%
de las personas calificé la educacion cientifica y técnica que
recibié en un nivel bajo o muy bajo. Esta cifra no tiene una
diferencia estadisticamente significativa respecto de su nivel
en 2015. Finalmente, esta vision critica fue mas profunda en
mujeres (59,5%) y en los tramos de mayor edad (llegando
al 65,5% en los mayores de 60 afios). (Centro Microdatos
Universidad de Chile, 2019).

Dentro de las conclusiones que se obtuvieron a partir
de las encuestas de los afos 2015 y 2018, se encuentra una
mayor diversificacion de la imagen de la ciencia y una ma-
yor percepcion de motivacion social para dedicarse a CyT.
Asimismo, en comparacion al afio 2015, en 2018 aument6
el consumo de CyT en medios masivos y un interés general
en la ciencia, lo que no implica una mayor percepcion de
conocimiento en temas cientificos (CONICYT, 2019). De
esta manera, los datos de las encuestas del 2015 y 2018 dan
cuenta que si bien se ha avanzado, la cultura cientifica y
tecnologica es percibida como lejana para gran parte de la
sociedad, limitando el impacto de estos conocimientos en el
desarrollo del pais.

FuNDACION PUERTO DE IDEAS: IMPULSADO LA CULTURA CIENTIFICA
EN CHILE

Tomando en consideracién el escenario de divulgacion
del conocimiento cientifico-cultural en Chile, es que surgen
organizaciones como la Fundaciéon Puerto de Ideas, cuyos
objetivos van dirigidos a expandir el acceso al conocimiento
cultural y cientifico a través de un enfoque multidisciplinario,
en interaccion con la ciudadania.
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Puerto de Ideas es un espacio de divulgacion del conoci-
miento que aborda, desde diversos lenguajes, las investiga-
ciones y descubrimientos que estan definiendo el mundo. Su
mision es “ser un lugar de encuentro multidisciplinario entre
la ciudadania y las ideas, donde la palabra esté al centro de
la entretencion, promoviendo la curiosidad y el amor por el
saber”. Su vision es “ser un espacio vital para la circulacion
del pensamiento contemporaneo y el conocimiento cientifico
en Chile y en Latinoamérica, que contribuya a la construccion
de una ciudadania mads informada, critica y comprometida
con su entorno social, cultural y natural”. Asimismo, los
valores que definen a Puerto de Ideas son: democratizacion,
descentralizacién, excelencia, interdisciplinariedad, inno-
vacidén, entretencion, cercania, diversidad, transversalidad,
inclusion, transparencia y territorio.

Puerto de Ideas se ha transformado en uno de los agentes
culturales mas reconocidos en Chile y Latinoamérica. Desde
sus inicios, en 2011, ha democratizado el acceso al conoci-
miento cientifico y cultural a través de instancias multidisci-
plinarias que conectan diversas tematicas con publicos he-
terogéneos. Asimismo, ha contribuido a la descentralizacion
de la actividad cultural y cientifica del pais y a la formacion
de nuevas audiencias, con la organizacion de dos festivales
al afio: un festival de reflexion cultural en la ciudad de Val-
paraiso y un festival de ciencia en la ciudad de Antofagasta.
Hasta fines de 2021, se han realizado 19 festivales: Once
en Valparaiso y ocho en Antofagasta, con mas de 800 invi-
tados de 30 nacionalidades. Mas de 800.000 personas han
participado en las distintas actividades que ha desarrollado
Puerto de Ideas en 11 afios y mas de 20.000 estudiantes han
sido parte de los programas educativos realizados en estos
festivales.
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Con especial interés en convocar a publicos masivos a
través de un lenguaje cercano, en los festivales se realizan
conferencias, entrevistas y didlogos donde participan des-
tacados invitados nacionales e internacionales. Ademas, se
presentan obras de teatro, conciertos, intervenciones urba-
nas, recorridos tematicos, exposiciones, ciclos de cine, cafés
cientificos y filosoficos, talleres y actividades para el pablico
familiar e infantil.

Los contenidos se definen a partir de un proceso abierto y
colaborativo en donde participa un consejo asesor para cada
festival, que resguarda la calidad y diversidad de las tema-
ticas. Asimismo, este proceso involucra a municipalidades,
establecimientos educacionales, museos, bibliotecas, emba-
jadas, organizaciones culturales internacionales, festivales
extranjeros, editoriales y agentes literarios extranjeros, entre
otros actores relevantes a nivel local y global.

A continuacién, se profundizara en las iniciativas que
realiza Puerto de Ideas, que impulsan el encuentro entre la
ciencia y la sociedad y el desarrollo de redes que han ido
configurando un ecosistema propicio para la apropiacion
del conocimiento cientifico en Chile.

Festival Puerto de Ideas Valparaiso: el encuentro entre las ideas
y la ciudadania

Una de las principales actividades que ha desarrollado la
Fundacién para la divulgacién y la comunicacion del cono-
cimiento cultural y cientifico en Chile, es el Festival Puerto
de Ideas Valparaiso.

Desde sus inicios, en 2011, se ha posicionado como la
fiesta del pensamiento contemporaneo mas importante de
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Puerto de Ideas se ha transformado en uno de los
agentes culturales mds reconocidos en Chile y Lati-
noamérica. Desde sus inicios, en 2011, ha democrati-
zado el acceso al conocimiento cientifico y cultural a
través de instancias multidisciplinarias que conectan
diversas temdticas con publicos heterogéneos.

América Latina. Se han realizado once festivales de reflexion
en torno a la cultura, los procesos creativos, las ideas y las
preguntas mas desafiantes que estd enfrentando el mundo.
Mis de 210.000 personas han participado de manera pre-
sencial de las mas de 300 actividades que se han desarrollado
en los festivales. Es una instancia multidisciplinaria donde se
cruzan tematicas humanistas, cientificas y artisticas.

En sus 10 afios ha dado la bienvenida a mds de 400 voces
provenientes de los mas diversos campos de conocimiento.
Destacan el Premio Nobel de Economia estadounidense,
Joseph Stiglitz; el Premio Nobel de Medicina, Michael
Rossbach; el filosofo bulgaro-francés y Premio Princesa de
Asturias, Tzvetan Todorov; la escritora estadounidense y
Premio Princesa de Asturias, Siri Hustvedst; el escritor cubano
Premio Princesa de Asturias, Leonardo Padura; la socidloga
holandesa y Premio Principe de Asturias, Saskia Sassen; la
semidloga y psicoanalista francesa, Julia Kristeva; el socidlogo
y economista espafiol Manuel Castells; las escritoras argen-
tinas Mariana Enriquez y Selva Almada; el escritor israeli
David Grossman; Judith Butler, intelectual estadounidense; el
poeta Raul Zurita; el arquitecto y Premio Pritzker, Alejandro
Aravena; el escritor argentino Alan Pauls; Alfredo Jaar, artista
visual chileno; el historiador italiano Carlo Ginzburg; Salva-
tore Settis, historiador del arte italiano; el intelectual chileno
Gaston Soublette; Nicole Krauss, escritora estadounidense;
el cineasta espafiol Fernando Trueba; Javier Cercas, escritor
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espafiol; Guillermo Arriaga, escritor mexicano y director de
cine; Gilles Lipovetsky, filosofo y sociologo francés; la escri-
tora espafola Almudena Grandes; Beatriz Sarlo, ensayista
argentina; la antropo6loga chilena Sonia Montecino, entre
muchos otros.

Festival Puerto de Ideas Antofagasta: generando espacios de
vinculacién entre la ciencia y la sociedad

El Festival de Ciencia Puerto de Ideas Antofagasta, por su
parte, es fundamental para el impulso de la cultura cientifi-
ca, la apropiacién social de la ciencia y la formacion de un
ecosistema en torno a la ciencia, tecnologia e innovacion en
Antofagasta y el pais. En sus ocho versiones, se ha estableci-
do como una de las experiencias de reflexion cientifica mas
importantes de Chile y América Latina, ha reunido a cerca de
220.000 personas y se han realizado mas de 350 actividades.

En el festival se abordan tematicas cientificas atingentes
a la actualidad nacional, internacional y sus desafios, tales
como: astronomia, astrofisica, astrobiologia, medicina, neu-
rociencia, psicologia, sociologia, educacion, fisica, economia,
arqueologia, antropologia, paleontologia, big data, roboética e
inteligencia artificial, informatica, ecologia, biologia marina,
oceanografia, geologia, geografia, climatologia y bioquimica,
entre otros. A través de un lenguaje cercano y con activi-
dades con formatos diversos, como conferencias, talleres,
conversaciones y espectaculos, ha promovido el desarrollo
de capacidades que permiten a las personas apropiarse de
los beneficios del conocimiento cientifico, potenciando es-
pacios donde se conecta la ciudadania con investigadores,
descubrimientos y tecnologias que son relevantes para la
construccién del futuro.
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Han participado mas de 330 invitados como la crista-
lografa israeli y Premio Nobel de Quimica, Ada Yonath; el
neurobidlogo estadounidense y Premio Nobel de Quimica,
Martin Chalfie; el bidlogo israeli Aaron Ciechanover, Premio
Nobel de Quimica; el fisico francés, Premio Nobel de Fisica,
Serge Haroche; el fisico aleman y Premio Nobel de Medicina
Erwin Neher; el matematico francés y medalla Fields, Cedric
Villani; el fisico 6ptico francés, Alain Aspect; el informatico
tedrico britanico-estadouniense, Leslie Valiant; la astrobidlo-
ga franco-estadounidense, Nathalie Cabrol; el neurobiologo
britdnico, Semir Zeki; la cientifica informadtica suiza-cana-
diense, Nadia Magnenat-Thalmann; el fisico teérico italiano,
Carlo Rovelli; la neurocientifica brasilefia, Suzana Herculano;
la medioambientalista ecuatoriana, Yolanda Kakabadse; el
bidlogo mexicano, Antonio Lazcano; Eric Goles, matematico
chileno; Lautaro Nufiez, arquedlogo chileno; Maria Teresa
Ruiz, astronoma chilena; el neurocientifico chileno Ramén
Latorre; la bioquimica Cecilia Hidalgo; la climatéloga chi-
lena Maisa Rojas; la bidloga chilena Cristina Dorador; el
astronomo chileno Mario Hamuy; el fisico chileno César
Hidalgo; Ricardo Lagos abogado y ex Presidente de Chile,
y el escritor chileno Benjamin Labatut, entre muchos otros.

Programa Educativo presencial y virtual: acercando el festival
a las comunidades escolares

Otra iniciativa que fomenta el vinculo entre ciencia y so-
ciedad y el desarrollo de redes de colaboracion es el Programa
Educativo. Con el objetivo de descentralizar el conocimiento
cientifico, se generan experiencias de aprendizaje para esco-
lares en un contexto de educacion no formal, con los invi-
tados de cada festival y otras instituciones participantes. Se
movilizan los festivales hacia nuevos territorios y audiencias
de las regiones de Antofagasta y Valparaiso, que por razones
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geograficas y/o socioecondmicas tienen menos acceso a la
circulacion de temadticas cientificas y culturales. Con este
objetivo se realizan charlas, talleres, conversaciones, entre-
vistas, laboratorios con destacados invitados que visitan los
establecimientos educativos, convirtiéndose en una instancia
unica de fomento de la cultura cientifica en los estudiantes.

Para ampliar el alcance de las actividades del Programa
Educativo y fomentar la apropiacién social de la ciencia,
en 2020 se disefid y comenzd a implementar un Programa
Educativo Digital, que permite a los escolares de todo Chile
introducirse en diversas disciplinas desde una mirada multi-
disciplinaria, complementando los conocimientos adquiridos
en sus colegios mediante el acceso a todos los videos de la
Mediateca de Puerto de Ideas. De esta forma, este programa
busca apoyar la labor de los profesores tanto en las clases a
distancia como presenciales, a través de fichas pedagdgicas
elaboradas para la planificacion docente que facilitan el uso
de los videos de la Mediateca como recursos didacticos, vin-
culando sus contenidos con los objetivos de aprendizaje del
Curriculum Escolar Nacional del Ministerio de Educacion.

Paseo por la Ciencia: democratizando el conocimiento cientifico

Para profundizar la descentralizacion y democratizacion
del conocimiento cientifico-tecnolégico hacia publicos in-
fanto-juvenil y familiar, asi como la formacién de redes de
colaboracion, desde 2018 se realiza el Paseo por la Ciencia
en el marco del Festival de Antofagasta. Es un circuito de
experiencias interactivas y lidicas para nifias, nifios, jovenes y
sus familias, a cargo de instituciones lideres en la divulgacion
de la ciencia en Chile, que buscan acercar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico a la ciudadania.
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Con el Paseo por la Ciencia se busca profundizar el impac-
to que tiene el festival en la region, diversificando las metodo-
logias, los publicos y los espacios a través de stands, talleres
y charlas. Ademads, visibiliza el trabajo y las investigaciones
realizadas por las instituciones colaboradoras, posibilitando
un mayor desarrollo de la comunicacion de la ciencia. Asimis-
mo, es una plataforma para todas las instituciones que estan
haciendo ciencia con metodologias diversas e innovadoras,
muchas de las cuales son instituciones locales, lo que es un
aporte para el desarrollo de la ciencia a nivel regional. Asi,
se ha construido una extensa red de colaboracién en torno
al paseo, donde han participado mds de 100 instituciones.

Catedras Puerto de Ideas: vinculando a las personas con las
reflexiones contempordneas mas relevantes

En linea con lo anterior y con el objetivo de promover
la participacion cultural y el pensamiento critico durante
todo el afio, se realizan las Catedras Puerto de Ideas: cuatro
clases magistrales anuales dictadas por destacados invitados
internacionales ante los estudiantes de la Universidad de
Valparaiso y de la Universidad Catodlica. La Catedra Puerto
de Ideas - UV surge de un convenio suscrito en 2019 con la
Facultad de Ciencias Sociales de dicha Universidad, orientada
a mantener actividades académicas de interés abiertas a todo
publico, articuladas en torno a la cultura y el pensamiento.

En agosto de 2020, la catedra fue inaugurada por el re-
conocido socidlogo francés Francois Dubet, quien reflexiond
sobre los cambios en las practicas educativas en contexto
de pandemia. Posteriormente, en noviembre, el politdélogo
espafiol Joan Subirats, abordé la participacion politica en
la juventud actual, sus ideas sobre las nuevas generaciones
y el futuro.
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Asimismo, en septiembre de 2021, la destacada filosofa
estadounidense Martha Nussbaum inauguré la Catedra
Puerto de Ideas - UC, organizada en conjunto con la Facultad
de Historia, Geografia y Ciencia Politica de la Universidad
Catdlica, donde analizé la atmosfera de miedo, ira y polari-
zacion que impregna el momento politico global y sus ideas
filosoficas sobre las emociones en la sociedad.

Mediateca digital: nuevas formas de vincularse con los conte-
nidos de Puerto de Ideas

Junto con el desarrollo de la pagina web, se disefi6 e
implement6 una Mediateca Digital con todo el contenido
desarrollado por la Fundacion en sus casi once afos de
historia. Videos, podcasts, libros y exposiciones se ponen a
disposicion del publico durante todo el afo, en un formato
amigable que permite una busqueda eficiente. Se ordenaron,
sistematizaron y editaron mas de 360 videos de actividades
de los festivales de Antofagasta y Valparaiso. Asimismo,
se han generado podcast y versiones digitales de los libros
que se han publicado en conjunto con la Universidad de
Valparaiso. Ademas, existen cerca de 200 videos que se vin-
culan a contenidos cientificos, agrupados en las categorias
de Astronomia, Biologia, Ciencia y Medioambiente, Fisica,
Inteligencia Artificial, Matematica y Neurociencia.

LA IMPORTANCIA DE COMPRENDER NUESTRAS AUDIENCIAS

Un elemento central de la labor de Puerto de Ideas es
comprender en profundidad a sus publicos, el impacto que
sus actividades tienen en la formacion de audiencias y el
fomento de la cultura cientifica en el pais, asi como guiar
las decisiones de la fundacion a través de la generacion de
instrumentos. Es por ello que el drea de estudios realiza desde
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2015 encuestas de caracterizacién de audiencias e impacto
percibido, para conocer a quienes participan cada afo en los
festivales; saber quiénes son, de donde vienen, como evaltian
su experiencia y como valoran el impacto Puerto de Ideas. Se
han realizado cinco encuestas para el Festival de Valparaiso,
en conjunto con la Universidad de Valparaiso y tres aplicadas
en Antofagasta, desarrolladas en conjunto con la Universidad
Catolica. Ademas, desde 2017 se desarrollan grupos focales
con asistentes del Festival.

Puerto de Ideas siempre ha querido formar nuevas audien-
cias. Ademds, cuenta con un publico altamente fidelizado, que
se caracteriza por su entusiasmo, curiosidad y apertura al
conocimiento. Son omnivoros culturales, es decir, consumen
frecuentemente diversos productos culturales (libros, teatro,
danza, cine, musica, museos, etc.) y perciben a Puerto de Ideas
como una instancia que fomenta esa participacion y consu-
mo cultural, proponiendo temas e invitados innovadores a
través de una programacion de calidad. Asimismo, con los
anos ha aumentado la presencia de publico extranjero, lo
que se ha intensificado con las realizaciones virtuales de los
ultimos festivales, ampliando el alcance de los contenidos
de Puerto de Ideas a todo el mundo, nutriendo asi sus redes
internacionales.

LAS ALIANZAS Y REDES DE PUERTO DE IDEAS

El trabajo en red y la formacion de alianzas es fundamen-
tal para impulsar la cultura cientifica y generar un ecosistema
que propicie el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el
pais. En este sentido, Puerto de Ideas y sus diversas iniciati-
vas se han construido gracias a una amplia red de alianzas
con instituciones nacionales e internacionales, diplomaticas,
cientificas, culturales y editoriales, que han impulsado la
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programacion, produccién y financiamiento de las activi-
dades, permitiendo el desarrollo de festivales con invitados
y temas atractivos. De esta manera, el trabajo colaborativo
en red es fundamental para el desarrollo de las actividades
de la fundacion.

Esta cuenta con una importante red de colaboracién con
instituciones nacionales y regionales. Destaca el apoyo del
Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio y del Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion,
ademads de universidades, institutos profesionales, colegios,
municipios, centros culturales, museos, teatros, bibliotecas,
juntas de vecinos, entre otras organizaciones, que han per-
mitido el desarrollo de las iniciativas de Puerto de Ideas en
los territorios de Valparaiso y Antofagasta, apoyando en la
programacion, levantando contenidos relevantes para las
comunidades y difundiendo las actividades.

Asimismo, Puerto de Ideas se ha transformado en un
puente entre la comunidad y los cientificos, académicos de
Chile y el mundo, sus descubrimientos, experiencias e investi-
gaciones. Cada afio un 25% de los invitados son extranjeros
de distintos paises. Esta orientacion multidisciplinaria ha
permitido estimular el didlogo e intercambio entre invitados,
cientificos, dando cabida al desarrollo de nuevos proyectos
e investigaciones entre distintas dreas que han traspasado
fronteras. En esta misma linea, el vinculo con embajadas y
otras instituciones internacionales, ha sido clave para el de-
sarrollo de los festivales y el fomento de la colaboracidn. Sin
estas redes no seria posible la realizacion de las actividades
de Puerto de Ideas.
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A continuacién, se desarrollaran algunos ejemplos de
estas alianzas, relevando su importancia para la labor de
Puerto de Ideas.

La relacion con el Instituto Francés de Cultura, ha per-
mitido la participacion de tres companias de teatro y 26
destacados pensadores franceses, entre los que destacan Serge
Haroche, Alain Aspect, Marc Auge, Julia Kristeva, Tzvetan
Todorov, Francois Hartog y Philippe Claudel, asi como las
compainias Galapiat, Somnium y Compaiiia Bam.

Asimismo, desde 2017 se generd una alianza con el festival
de cine de documentales cientificos francés Pariscience, que
ha permitido proyectar sus peliculas durante los festivales de
Antofagasta, acercando ain mas la ciencia a la ciudadania
desde formatos diversos.

Otro ejemplo de la importancia de las redes internacio-
nales es el vinculo con el Instituto Italiano de la Cultura que
ha permitido que mas de 20 destacados invitados hayan
participado en los festivales, entre los cuales destacan Carlos
Ginzburg, Paolo Giordano, Carlo Rovelli, Pia de Rossignaud,
Nuccio Ordine, Antonio Scurati, Chiara Cirelli, Stefano Nolfi,
Luigi Naldini, entre otros. Asimismo, junto a la Agencia Es-
pafniola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo y su
Centro Cultural de Espana, se ha desarrollado una relacion
que ha permitido la participacion de mas de 30 pensadores e
investigadores espafioles, tales como Manuel Castels, Vicente
Serrano, Fernando Vallespin, Adela Cortina, Pere Estupinya,
Daniel Innerarity, Xavier Barcons, Sandra Gonzélez-Bailon,
entre muchos otros.

Dentro de las redes de colaboracién de Puerto de Ideas
también estd la relacion que la fundacion ha mantenido con
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la Embajada de Estados Unidos, reflejo de esto son las acti-
vidades realizadas en conjunto con el Museo Americano de
Historia Natural de Nueva York y la presencia de importantes
invitados como Joseph Stiglitz, Siri Hustvedt, Martin Chalfie,
Michael Rossbach, Nicole Krauss, Jon Lee Anderson, Daniel
Sandweiss y Nathalie Cabrol, entre otros. En esta misma li-
nea, Puerto de Ideas cuenta también con la colaboracién del
Consejo para las Relaciones entre Australia y América Latina
(COALAR), lo que ha permitido desarrollar actividades en
conjunto en los festivales.

Asimismo, instituciones como el British Council y el
Goethe Institut han facilitado la participacion de destacados
invitados britanicos y alemanes, nutriendo la programacion
de los festivales y las diversas iniciativas de Puerto de Ideas
con sus culturas y reflexiones. También colabora el Instituto
Seti, lo que ha permitido desarrollar en los festivales activi-
dades en torno al origen y vida en el universo. Se suma una
alianza con el festival italiano de ciencia BergamoScienza que
ha impulsado el desarrollo de los festivales en Antofagasta.
Ademds, Puerto de Ideas ha generado lazos de colaboracion
con la organizacion artistica estadounidense Art Midwest y
con el festival cultural italiano Dialoghi sull’'uomo, lo que
ha nutrido la programacion de los festivales de Puerto de
Ideas cada afio.

Ademis, en 2019 suscribié un convenio con el Foro de la
Economia del Agua de la Universidad de Alcald, para poten-
ciar la programacion de tematicas del agua en el Festival de
Ciencia Puerto de Ideas Antofagasta. También, desde 2021
es parte de Word Alliance, que reune a los principales festi-
vales de literatura del mundo. Con un espiritu internacional,
busca conectar diferentes eventos literarios, con el objetivo
de mejorar atin mas la programacion de cada festival.
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Entre los mas de 30 festivales que componen esta red, se
encuentran el Hay Festival de Gales, el Edinburgh Internatio-
nal Book Festival de Escocia, el Melbourne Writers Festival
de Australia, Passa Porta de Bélgica y FILBA de Argentina.

CONCLUSION

Como se ha explicado a lo largo de este articulo, atin son
escasas las oportunidades que existen en Chile para que la
ciudadania pueda acceder al conocimiento cientifico. En este
contexto, Puerto de Ideas busca estrechar el vinculo entre
la ciencia, sus preguntas y sus aproximaciones a respuestas
a través del Festival de Valparaiso, el Festival de Ciencia
de Antofagasta, los Programas Educativos, el Paseo por la
Ciencia, las Catedras Puerto de Ideas y la Mediateca Digital,
entre otras iniciativas. Nos importa la diversidad y calidad de
nuestros invitados, por lo que contamos con consejos aseso-
res para cada festival, que permiten, por una parte, generar
una red nacional e internacional de contactos con Chile, y
por otro, desarrollar una curatoria que asegure una progra-
macion diversa y sin criterios politicos. Asi, la fundacion ha
construido una propuesta unica de aproximacion a la cien-
cia y la tecnologia, creando nuevos cruces entre disciplinas,
saberes y culturas.

Con las actividades que realizamos durante todo el afio,
fomentamos la cultura cientifica en la ciudadania, abriendo
el acceso a contenidos de excelencia, desde multiples pers-
pectivas, lenguajes y formatos. Con un enfoque critico y
creativo, buscamos despertar en las personas la curiosidad
por explorar, cuestionar y transformar su entorno, a través
de una verdadera apropiacion del conocimiento cientifico. En
este contexto, la formacion de alianzas con organizaciones
internacionales ha sido fundamental para que podamos llevar
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a cabo nuestras actividades en los territorios de Valparaiso y
Antofagasta. El proyecto se construye gracias a este trabajo
colaborativo en red que se ha ido nutriendo cada afio con
nuevas instituciones y alianzas, potenciando el trabajo de
programacion y produccion de la fundacion.

A lo anterior se suma el desarrollo de los Programas
Educativos y el Paseo por la Ciencia, que fomentan la apro-
piacién social de la ciencia en nifios, nifias y jovenes, y el
intercambio de conocimientos y experiencias con investiga-
dores, laboratorios y museos nacionales e internacionales.
Estas actividades se construyen en conjunto con los socios
y comunidades educativas de las regiones de Valparaiso y
Antofagasta, transformando a Puerto de Ideas en un puente
entre la comunidad educativa, los cientificos y académicos de
Chile y el mundo, sus descubrimientos, experiencias de vida
e investigaciones, promoviendo el desarrollo de capacidades
que permiten a los nifios, nifias y jovenes apropiarse de los
beneficios de estos conocimientos.

Tal como hemos mencionado, la ciencia es fundamental
para construir comunidades que entiendan los procesos a
su alrededor y utilicen el conocimiento cientifico para sus
decisiones cotidianas. En este sentido, es necesario seguir
fomentando el interés sobre temadticas cientificas en la pobla-
cidn y, a su vez, entregar herramientas adecuadas para que los
investigadores comuniquen las dindmicas del proceso cienti-
fico. Asimismo, la construccion del conocimiento cientifico y
su comunicacion y apropiacion es un proceso que involucra
diversas disciplinas, investigadores e instituciones, por lo que
la diplomacia y la formaciéon de redes de colaboracion se
tornan fundamentales para generar instancias que potencien
el desarrollo de la ciencia y la cultura cientifica en el pais.
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La construccion del conocimiento cientifico es un proceso
cooperativo que involucra a diversos actores y se enmarca
en un contexto global que implica el desarrollo de espacios
para que estos se vinculen, colaboren y generen una cultura
en torno a la ciencia y tecnologia. Desde este contexto, es
que las redes diplomaticas se vuelven fundamentales, porque
permiten el posicionamiento de Chile en el proceso de inter-
nacionalizacién de la ciencia, facilitando el encuentro entre
los principales actores de la CyT en Chile, fomentando el
desarrollo de la ciencia a nivel local, con una mirada global,
y apoyando instancias de comunicacion cientifica y educacién
no formal como Puerto de Ideas, que permiten desarrollar un
vinculo bidireccional entre ciencia y sociedad.

Finalmente, hay que explorar todos los formatos para eli-
minar las barreras entre ciencia y sociedad, y que las personas
adquieran conocimientos y herramientas para comprender,
desde su propio interés, el quehacer cientifico. Asimismo, las
redes de colaboracion son imprescindibles para generar un
ecosistema que potencie la cultura cientifica en el pais, donde
los cientificos cuenten con espacios para comunicar, en un
lenguaje cercano y accesible, sus investigaciones y descubri-
mientos al publico.

La invitacion de Puerto de Ideas es a maravillarse y asom-
brarse con la ciencia, aproximarse a ella desde lenguajes no
tradicionales para que verdaderamente se potencie la cultura
cientifica en la poblacién y producir una apropiacion. Solo
una sociedad que entienda el proceso cientifico, que se em-
podere e involucre con la ciencia, lograra beneficiarse de los
resultados de la apropiacion de esta y tendrd una posicion
activa en la toma de decisiones, utilizando el conocimiento
cientifico en su vida cotidiana de manera informada y critica.
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INTRODUCCION

La pandemia por COVID-19 ha generado, a nivel global,
una situacion de catastrofe en practicamente todos los dm-
bitos de nuestra vida y acarreado escenarios impredecibles
para el futuro. El amplio campo de la salud no escapa a esta
realidad, estd siendo sometido a profundas transformacio-
nes, adquiriendo una relevancia que era dificil de predecir e
imaginar hace dos afios.

Nuevos y efectivos métodos de diagndstico y tratamiento,
junto con acciones de promocion y prevencion individual
y colectiva en salud publica, muchas veces implementadas
tardiamente, resultan indispensables. El caracter global que
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han adquirido diversas enfermedades transmisibles y otras
afecciones cronicas, que igualmente alcanzan magnitudes no
reconocidas, plantean desafios en el presente y futuro para
la sociedad planetaria. Abordar estos problemas no admite
espera, para lo cual se requiere de politicas, planes, acciones
y recursos de grandes dimensiones y, sobre todo, un esfuerzo
colectivo, solidario e interdisciplinario, que -por sus carac-
teristicas de masividad y globalidad- se ha visto pocas veces
en nuestra historia.

Adn cuando el objetivo de este articulo es abordar prefe-
rentemente la significacion e impacto del COVID-19, creemos
que por el cardcter de la audiencia es conveniente situar este
analisis en un contexto mdas amplio e integral, al reconocer
que los riesgos en salud a nivel mundial son maltiples y diver-
sos. Ademads, muchas veces ellos actian de manera sinérgica
y gran parte de sus determinantes son sociales, culturales y
econdmicas, las que desde comienzos de este siglo han adqui-
rido creciente significacion, al identificarlos como “las causas
de las causas” tanto a nivel nacional como global.

Segun diversos autores, algunos de ellos citados en este
articulo, los principales problemas globales de salud al afio
2021 son variados. Entre ellos destacan las pandemias “glo-
bales”, asi como la contaminaciéon atmosférica y el cambio
climatico; las enfermedades cronicas no transmisibles; el
acceso a medicamentos y la resistencia antimicrobiana; las
epidemias de Ebola, Dengue, VIH y otros gérmenes; los am-
bientes fragiles y en conflicto; una débil atencion primaria; el
comportamiento antivacunas, y la falta de una alimentacion
saludable y nutricionalmente satisfactoria. Como se observa,
todos estos temas constituyen una pléyade de elementos que
afecta a diversas poblaciones con intensidad diferente y que
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- Nuevos y efectivos métodos de diagndstico vy trata-

- miento, junto con acciones de promocion y prevencion

- individual y colectiva en salud publica, muchas veces
implementadas tardiamente, resultan indispensables.

han ido adquiriendo dimensiones globales con el transcurrir
del tiempo.

La primera parte del articulo consta de los antecedentes
e informacion actualizada sobre la pandemia, incluyendo
definiciones, algunos aspectos historicos, y el dimensiona-
miento del impacto del COVID-19 y sus efectos durante el
avance de la enfermedad y el periodo posterior. Una segunda
parte incursionara en los posibles escenarios a futuro y las
recomendaciones que aparecen como mads apropiadas desde
la perspectiva de salud publica. Igualmente, se hard referencia
a los conceptos de salud global, salud planetaria y diplomacia
en salud, dmbitos que han adquirido importancia creciente
en los ultimos 20 afios.

DEFINICIONES

Desde su establecimiento en el quehacer de las institu-
ciones académicas, se han formulado diversas definiciones
de Salud Global. Durante la tltima década, una de las mas
citadas es la de Jeffrey Koplan y colegas (Koplan et al.,
2009), que definen la Salud Global como “un area de estu-
dio, investigacion y practica, que prioriza el mejoramiento
de la salud y el logro de equidad en salud de la poblacion
mundial” y que ademds pone énfasis en “temas transnacio-
nales de salud, sus determinantes y soluciones; comprende
multiples disciplinas dentro y mas alla de las ciencias de la
salud, promueve la colaboracion interdisciplinaria y es una
sintesis de la prevencion a nivel poblacional con el cuidado
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individual de la salud”. En el articulo en que se planted
esta definicion, se hacia una diferencia entre Salud Global
y Salud Publica, lo que fue motivo de objecion por parte de
Lynda Fried y colegas (Fried et al., 2010) quienes plantean
que “salud global y salud publica son indistinguibles. Ambos
campos ven la salud en términos de bienestar fisico, mental
y social, mas alld que meramente la ausencia de enfermeda-
des”, agregando que en las dos dreas se “enfatizan politicas
a nivel poblacional, como también enfoques de promocién
de la salud a nivel individual” y se preocupan de “las causas
de la mala salud a través de estrategias cientificas, sociales,
culturales y econémicas”.

Como se puede apreciar, estas definiciones provienen prin-
cipalmente del Norte Global, especificamente del Reino Unido
y Estados Unidos. Una reciente revision sistematica (Salm,
Ali, Minihane, & Conrad, 2021) concluye que, reconociendo
que se trata de un campo en desarrollo, las definiciones en
torno a la Salud Global debieran cambiar la pregunta desde
el “qué” (ambitos, objetivos, practicas) hacia el “quién” rea-
liza estas definiciones. Esta perspectiva aporta una mirada
pragmatica, pero a la vez altamente critica respecto de los
paradigmas hegemonicos.

Es asi como algunas instituciones ensayan algunas deli-
mitaciones mas especificas. Keith Martin, Director Ejecutivo
del Consorcio de Universidades por la Salud Global (CUGH),
opta por una definicion mucho mds concisa al definirla
como “una disciplina que avanza esfuerzos para mejorar el
bienestar de la poblacién y del planeta”(Cemma M, 2017).
Es interesante notar que al final del articulo, Fried et al.
(Fried et al., 2010) comentan que “la Salud Global es ain
a menudo percibida como ayuda internacional, tecnologias
e intervenciones que fluyen de paises mds ricos en el norte
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global a paises mds pobres en el sur global”. Esto sirve para
explicar la diferencia de vision de las instituciones acadé-
micas miembros de la Alianza Latinoamericana de Salud
Global (ALASAG), quienes definieron la Salud Global en los
siguientes términos: “las instituciones académicas integrantes
de ALASAG, entendemos la salud global como una manera
de ver y abordar la salud como un bien ptblico mundial, un
tema de justicia social y un derecho universal, el cual gira
en torno a la equidad, la ética y el respeto a los derechos
humanos”. En tal sentido, desde una visién latinoameri-
cana promovida por ALASAG, se encamina a subsanar las
inequidades, aprovechando similitudes, sinergias e intereses
comunes entre los paises de la region.

Nuestro Programa de Salud Global en la Escuela de Sa-
lud Publica “Dr. Salvador Allende G.” de la Universidad de
Chile aporta su propia contribucion, indicando que “la Salud
Global se entiende como un proceso de salud poblacional
dindmico, influido por determinantes que superan las fron-
teras nacionales y se transforman en comunes, tales como
los modelos de desarrollo, el comercio, el medioambiente, el
avance tecnoldgico, las comunicaciones y el transporte, entre
otros”. Mas especificamente, en una perspectiva académica,
se trata de “una disciplina orientada a formar, investigar y
actuar en problemas, determinantes y soluciones de caricter
transnacional, para lograr el mejoramiento de la salud y de la
equidad en salud a nivel global” (Solimano & Valdivia, 2014).

Es en este contexto que presentamos algunos conceptos
bésicos, que resultan clave para entender la perspectiva de
Salud Global respecto del avance de la enfermedad que nos
convoca. En un primer lugar, es necesario establecer el vo-
cablo pandemia, término del griego antiguo pdndemos: “lo
que afecta a todas las personas, publico, general”, y que no
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es otra cosa que la rapida propagacion de una enfermedad
transmisible a escala mundial y, en consecuencia, afecta a una
gran parte de la poblacion mundial. En términos practicos,
existe consenso en que debe haber casos en al menos mas de
un continente, y debe haber transmisién comunitaria. Es decir,
que los casos no sean importados, sino adquiridos dentro del
mismo territorio.

Para mayor claridad, revisaremos los conceptos asociados
a epidemia y endemia. La primera se define como la propa-
gacion de una enfermedad, generalmente infecciosa (aunque
actualmente se acepta la “transmisibilidad” de enfermedades
cronicas por factores culturales y ambientales), que afecta casi
simultdneamente a una colectividad de individuos o una po-
blacién humana determinada, con una difusién bien definida
en el espacio y el tiempo, teniendo el mismo origen. Ademas,
esta afectacion es relativamente inesperada y por sobre los
registros historicos del territorio particular. Una pandemia
no es mds que una epidemia a mayor escala.

La endemia, por su parte, es un término que se refiere a
un proceso patolégico que se mantiene de forma estacionaria
en una poblacién o espacio determinado durante periodos
prolongados. Puede tratarse de enfermedades infecciosas y
no infecciosas, ya que el vocablo puede usarse para diversos
padecimientos y condiciones. Pueden existir variaciones en
el tiempo (la clasicas estacionalidad de enfermedades respi-
ratorias en invierno, por ejemplo), pero en general son en-
fermedades que se presentan de manera estable en el tiempo.

Para finalizar este apartado, nos parece necesario mencio-
nar dos perspectivas que, si bien habian tenido cierto desa-
rrollo previo a la pandemia, han adquirido relevancia como
herramientas ttiles en la comprension y abordaje de este tipo
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de amenazas, y que vienen de mundos alejados (habitualmen-
te) de las ciencias médicas. Por un lado se encuentra la Salud
Planetaria (Whitmee et al., 2015), que se constituye como
una aproximacion al conocimiento de la interdependencia
entre la actividad humana y los sistemas naturales como el
agua, el aire, la tierra o la biodiversidad y su impacto en el
bienestar de las personas.

Una Salud (One Health) (Zinsstag, Meisser, Schelling,
Bonfoh, & Tanner, 2012), es un nuevo enfoque integrado
que reconoce que la salud de los animales, las personas,
las plantas y el medio ambiente estan relacionadas. Aca se
reconoce esta relacion fundamental y se garantiza que los
diferentes especialistas trabajen juntos para hacer frente a las
amenazas para la salud de los animales, los seres humanos,
las plantas y el medio ambiente.

SINTESIS HISTORICA Y FUTURO DE LAS PANDEMIAS

La revision de articulos recientes sobre diferentes pan-
demias a lo largo de la historia, muestra que estamos frente
a un nuevo agente enemigo, pero también -con perspectiva
historica- frente a problemas conocidos desde tiempos muy
antiguos, que cobraron muchas vidas y alteraron el desa-
rrollo de diferentes sociedades.

Miguel Angel Sanchez-Gonzilez, profesor de Historia de
la Medicina y Bioética de la Universidad Complutense de
Madrid, afirma que las epidemias son “inevitables, y que su
riesgo aumenta en proporcion al tamano, la complejidad y
el poder tecnoldgico de nuestras sociedades”(Sanchez-Gon-
zalez, 2021). En general, los eventos epidémicos serian
consecuencias de cambios ambientales relacionados con
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modificaciones de las actividades humanas, comprobandose
la estrecha interaccion con otras especies (microorganismos).

El historiador reconoce tres elementos que hacen que, al
menos actualmente, no podamos cambiar el curso de estas
“catastrofes epidémicas”. Por un lado, no existen alternativas
al ciclo en que nos alimentamos (y somos alimento) de los mi-
crobios. Por otro lado, las infecciones son, en esencia, formas
de evolucion y regulacion de los ecosistemas. Y, finalmente,
las técnicas humanas necesariamente modifican equilibrios
previos de estas especies y habitats. De modo muy resumi-
do, sostiene que las sociedades son “mas vulnerables cuanto
mads complejas... los éxitos humanos en la modificacion de
condiciones ambientales conservan, o mds bien aumentan,
el riesgo de catdstrofes epidémicas”.

Una revision del acontecer historico ayuda a comprender
la situacion en que nos encontramos en la actualidad. Se
han constastado signos de infeccion e infestacion en un gran
numero de fosiles de todos los periodos geologicos. Debemos
pensar pues, que las enfermedades infecciosas son tan anti-
guas como la vida sobre la tierra, siendo posible identificar
ciclos o periodos de la evolucion y avance de las enfermeda-
des infecciosas. Siguiendo al mismo historiador, durante el
periodo en que la humanidad subsistié principalmente de la
caza y recoleccion, en particular con evidencias del territorio
africano, los humanos lograron un equilibrio con los micro-
bios. Con la emigracion hacia lugares fuera del continente,
muchos gérmenes no pudieron seguir a sus huéspedes habi-
tuales y esos primeros periodos de caracteristicas némadas
se transformaron en la época de mayor salud respecto de los
brotes epidémicos de la historia humana.
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Con la evolucion hacia el sedentarismo y la agricultura, los
focos de infeccion se hicieron mas frecuentes por el aumento
de densidad en los territorios y la domesticacion de animales.
Se empiezan a configurar nuevos sistemas “eco-sanitarios”,
inicialmente aislados e independientes, que progresivamente
se van fusionando entre si por efectos de la globalizacion,
hasta conformar en la actualidad un sistema tnico e inter-
conectado, en el que “no existen barreras infranqueables y
donde toda alteracion local puede afectar al resto”.

En la segunda mitad del siglo pasado, las epidemias
infecciosas parecian erradicadas, con la excepcion de las
epidemias recurrentes de gripe como ultimo vestigio a con-
trolar. Sin embargo, el panorama en las tltimas décadas no
habia mejorado. A pesar de algunos éxitos aislados como
la erradicacion de la viruela en los ’80, varias situaciones
negativas pueden mencionarse, tales como el aumento de
la frecuencia de algunas infecciones “antiguas” o que se
consideraban relativamente controladas; la resistencia a los
antibioticos de uso habitual de los gérmenes; el resurgimiento
de algunas infecciones en personas vulnerables, como resul-
tado de mejoras en el tratamiento médico, y sobre todo, la
aparicion de nuevos agentes infecciosos y las enfermedades
derivadas de ellos.

MAGNITUD, CARACTERISTICAS E IMPACTO EN EL CORTO Y MEDIANO
PLAZO DE LA PANDEMIA POR CovID-19

Desde que existe registro, la existencia de pandemias y
epidemias ha sido devastadora en diferentes periodos hist6-
ricos y habitats. La magnitud, caracteristicas y efectos del
COVID-19 a mediano y largo plazo tienen semejanzas, y tam-
bién grandes diferencias, con lo ocurrido en siglos pasados.
Los avances en el conocimiento cientifico, incluyendo nuevos
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métodos de diagnodsticos y la disponibilidad de vacunas en
tiempo record, asi como el abordaje multisectorial y transdis-
ciplinario a nivel nacional e internacional, por nombrar solo
dos logros dentro de muchos otros, han generado una realidad
compleja e incierta, a la cual nos referiremos a continuacion.

Hacer una estimacion valida y confiable de la magnitud de
la pandemia en medio de ella es virtualmente imposible, por-
que el numero de casos aumenta cada dia y solo se conocen
las estadisticas de aquellos informados por diferentes insti-
tuciones, en su mayoria gubernamentales. En ese contexto,
la validez de la informacion depende de la disponibilidad de
datos veraces y, en lo posible, completos para las diferentes
poblaciones. En ese contexto, existen realidades muy diferen-
tes, como lo muestran las estadisticas publicadas diariamente
por la OMS, ministerios de salud e instituciones académicas
internacionales o de cada pais.

Al momento de escribir este articulo (6 de noviembre de
2021), la OMS reportaba un total de 250.211.579 casos
acumulados desde el inicio de la pandemia y 5.059.061 de
muertes a nivel mundial. Para la region de las Américas, la
OMS reportaba un total acumulado de 94.203.549 de casos
y 2.304.923 muertes en el mismo periodo. Finalmente, para
Chile, la OMS reportaba un total de 1.706.622 casosy 37.841
muertes en igual periodo (OMS, 2021).

Respecto a la administracion de vacunas a nivel mundial la
OMS, en la misma fecha, informa un total de 7.223.973.789
de dosis. En cuanto a su distribucion por paises y regiones,
las cifras son menos precisas.

La multiplicidad de cuadros clinicos en término de los
organos afectados, la gravedad de estos, la distribucion por
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grupos etarios, género, nivel socioeconémico de los afec-
tados, la densidad poblacional en términos de residencia
urbana versus rural, la cobertura de poblacion vacunada,
entre otros, son factores condicionantes y determinantes del
nivel de afectacion de cada una de las poblaciones que sea
motivo de analisis.

La mayor vulnerabilidad, que en gran medida condiciona
el riesgo de enfermar de ciertos grupos de individuos, ha sido
reconocida desde muy temprano, destacando la alta inciden-
cia de enfermar y morir en los/las adultos mayores, que en
algunos paises ha alcanzado niveles altisimos. Esto también es
cierto para las personas afectadas por enfermedades cronicas
de diferente naturaleza, especialmente cancer y enfermedades
del aparato respiratorio y cardiovascular. Particularmente
los portadores/as de afecciones en que la inmunidad a nivel
sistémico estd deprimida, han sido los/las mas afectados/as y
motivo de preocupacion preferente de los servicios de salud.

Otro factor que afecta el control oportuno es la conducta
de jovenes y adultos que no adhieren a las medidas sanitarias
de control y tampoco a la vacunacion: mencion especial cabe
a grupos no menores que niegan vacunarse por razones di-
versas, pero que no responden a ldgicas cientificas, situacion
que especialmente en Europa y Norteamérica ha significado
protestas frente a las medidas adoptadas por los gobiernos.
Por otro lado, la situacién de los nifos y jovenes, quienes
han experimentado cuarentenas prolongadas y una compleja
realidad educacional, sigue siendo motivo de preocupacion
por sus efectos en el largo plazo.

La cobertura y calidad de la atencion de salud es alta-
mente variable entre paises e incluso al interior de ellos por
las razones expuestas anteriormente, en que la desigualdad
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socioecondmica, nivel educacional y cultural son, en gran
medida, las responsables. Esta situacion se observa tanto a
nivel territorial, donde se otorgan servicios bdsicos de aten-
cién primaria, como en la disponibilidad y calidad de servicios
clinicos a nivel de hospitales, servicios de urgencia y otros,
dependiendo de la organizacion existente.

La trazabilidad es un buen ejemplo de lo anterior. La
cobertura y seguimiento mediante testeo a nivel individual y
poblacional, no solo permite una mayor deteccion de personas
positivas, sino también mejorar la entrega de informacién y
educacion a grupos comunitarios, con el fin lograr mayor
prevencion y proteccion a nivel poblacional. Por supuesto
que las diferencias en cuanto a logros son muy grandes entre
diferentes paises y regiones.

La disponibilidad de equipamiento adecuado e insumos
son elementos criticos para el éxito del diagndstico y terapia,
observindose situaciones en que la falta de ellos ha genera-
do pérdida de vidas evitables, asi como en una trazabilidad
amplia y efectiva a nivel comunitario.

En este contexto, cabe destacar el importantisimo papel
cumplido por el personal de salud a nivel global, cuya voca-
cién, compromiso y entrega ha tenido resultados ampliamente
reconocidos, pero imposibles de cuantificar objetivamente. El
impacto en el desgaste de la salud mental de este grupo de tra-
bajadores es materia de gran preocupacion en la actualidad,
incluso en Chile (Alvarado, Ramirez, Lanio, & et al., 2021).

La existencia de vacunas autorizadas un ano después del
inicio de la enfermedad constituye un logro cientifico sin
precedentes, en el cual la colaboracion y asociacion de un
mundo académico de altisimo nivel cientifico y la industria
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farmacéutica especializada, han tenido un rol imposible de
adjetivar. Sin embargo, su disponibilidad oportuna y muy
especialmente su distribucion a nivel de regiones y paises
de diferentes estados de desarrollo ha generado grandes
desigualdades y falta de acuerdos a nivel internacional con
efectos negativos. El examen de los porcentajes de cobertura
confirma lo expresado anteriormente.

El volumen de informacién cientifica en cuanto al im-
pacto de la vacunacion es altisimo, al igual que los estudios
en ejecucion en diferentes partes del mundo, principalmente
universidades y gobiernos. Las vacunas, sin duda, generan
proteccion, pero no es despreciable el numero de vacunados
que se reinfectan y pueden presentar cuadros de menor gra-
vedad o ser asintomdticos. Otro tema pendiente es conocer
la duracion de la inmunidad generada por la vacunacion vy,
como consecuencia, el definir la estrategia a futuro. Por ahora
se acepta y recomienda una tercera dosis de aquellas vacunas
que han demostrado mayor efecto protector.

Finalmente, en lo referente a los cuadros clinicos produ-
cidos por esta agresiva enfermedad, son de un polimorfismo
y severidad, que sin duda generardn nuevos textos en el
campo de las enfermedades transmisibles. La edad avanzada,
la existencia de otras patologias o comorbilidad, el habitat
en términos de densidad poblacional y hacinamiento, sin
duda se relacionan con la seriedad y evolucion clinica. Otra
consideracion de gran importancia es la presencia y cardc-
ter de secuelas a mediano y largo plazo: déficits motores,
limitaciones respiratorias, alteraciones cognitivas, pérdida
del olfato y del gusto, cuadros de compromiso sistémico en
nifios, son los mds frecuentes. Como enfrentar esta patologia
persistente y residual, una vez superado el periodo mas dlgido
de la pandemia COVID-19, constituye un desafio que hasta
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A nivel de la region no existio inicialmente un afin
colaborativo, sino que mds bien comparaciones “ingra-
tas” respecto de las primeras respuestas a la pandemia.

Si bien esto pudiese parecer anecddtico, revela una
falta de liderazgo regional altamente preocupante, que

impide constituir un “bloque de influencia”.

donde sabemos todavia no esta suficientemente dimensionado
ni abordado en toda su magnitud.

En pocas palabras, estamos enfrentados a un problema
sanitario sorpresivo pero anunciado, de impacto y efectos
globales que, a diferencia de otras pandemias historicas, esta
siendo controlado, pero cuya evolucion es impredecible y
compromete todos los dmbitos de la vida de manera diferen-
ciada, segin el nivel de desarrollo de las diferentes sociedades.
Frente a este escenario, solo cabe examinar tanto el fondo
como las formas en que se ha abordado esta pandemia a nivel
local, nacional, regional y global, cuando estamos a dos afios
desde su aparicion.

Dada la inmensa cantidad de informacion generada y la
que es motivo de estudio e investigacion en la actualidad,
asi como la que se generara en el futuro proximo, en este
articulo solo es posible sefialar los aspectos mas destacados
de las intervenciones, los organismos e instituciones compro-
metidas en ellas, asi como los desafios y perspectivas mas alla
del campo de la salud.

LA RESPUESTA GLOBAL A LA PANDEMIA ACTUAL

Un buen y actualizado texto respecto de salud global y
pandemia, en contextos latinoamericanos es el recientemente
publicado libro colaborativo de la Alianza Latinoamericana
de Salud Global (ALASAG, 2021), que recomendamos a
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todas y todos quienes busquen tener algtin acercamiento, ya
sea a temas generales del amplio campo de la salud global, o
requieren actualizar el estado del arte en algtin area especifica.
Para analizar la forma en que se ha enfrentado la pandemia
desde la perspectiva de la salud global, comentaremos, en
primer término, aspectos relacionados con la diplomacia en
salud y algunas consideraciones respecto de la gobernanza
global en salud. Ademas, presentaremos el rol de la academia
e industria farmacéutica, para terminar, intentando resumir
algunas lecciones aprendidas durante este tiempo.

DIPLOMACIA Y LAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES FRENTE AL
COVID-19

La Diplomacia de la Salud puede ser definida como “una
actividad de naturaleza politica, que cumple con el doble
objetivo de mejorar la salud, al tiempo que mantiene y for-
talece las relaciones internacionales”, y como “método de
interaccion elegido entre las partes interesadas en la salud
publica y la politica, con fines de representacion, resolucion
de conflictos, mejora de los sistemas de salud y derecho a la
salud para toda la poblacion” (Lee & Smith, 2011).

Siguiendo un texto generado por investigadores de ALA-
SAG (Tobar et al., 2017), se distinguen la “Diplomacia de la
salud” y la “Diplomacia en salud”. La primera se constituye
como un “espacio politico y técnico que tiene la salud como
su objeto preciso y central” y puede ejemplificarse en los
procesos deliberativos y de negociaciéon de organizaciones
abocadas a las tematicas sanitarias como lo es la Organiza-
cién Mundial de la Salud. La segunda tiene un caracter mas
general dentro de la dindmica diplomatica, con el objetivo
de enfrentar problemas en el area de la salud. Aca el ejemplo
lo constituyen las negociaciones de una instituciéon como
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la Organizacion Mundial de Comercio, cuando abordan
aspectos que tienen implicancias relacionadas con la salud
poblacional.

Se reconoce que la diplomacia de la salud se ha venido
desarrollando desde mediados del siglo pasado hasta nuestros
dias en relacion con el proceso de globalizacion moderna,
particularmente en el contexto de la pandemia. Las cuestio-
nes de salud estan sobrepasando los ambitos mas técnicos o
propiamente relacionados con la salud, para requerir pers-
pectivas de politica internacionales y de seguridad nacional.
Es asi como resulta insuficiente que los problemas nacionales,
de salud sean tratados de manera aislada, sino que deman-
dan esfuerzos coordinados y conjuntos. Las negociaciones
diplomaticas sobre la salud toman un rol clave, puesto que
dejan en evidencia la tension entre “soberania nacional y
accion global colectiva, asi como entre los intereses de los
negocios en expansion y la proteccion de la salud de grupos
vulnerables”.

Los autores, ademads, definen dos conceptos que se hacen
relevantes hacia la segunda mitad del siglo pasado, en rela-
cion con la Agenda Internacional: la High Politics (asociada
a cuestiones de seguridad de los paises y gestionada por los
gobiernos) y la Low Politics (tematicas que se discutian en
negociaciones de politica internacional, que incluye a salud y
educacion, entre otras). Hacia fines de los *80 existe un giro
en esta clasificacion, donde la discusion de salud se incor-
pora a temdticas de seguridad nacional y pasa a ser sujeto
de instrumentalizacion con fines geopoliticos. Esto hace que
el ejercicio de la diplomacia de la salud requiera un enfoque
principalmente multidisciplinario: salud publica, relaciones
internacionales, administracion, derecho legislativo, econo-
mia politica, entre otras dreas del saber, que resultan impres-
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cindibles en la conversacién actual respecto de las relaciones
entre paises, el comercio internacional y otros determinantes
globales de la salud.

En la actualidad, se ha avanzado en el reconocimiento de
la complejidad (multiples actores, multidireccionalidades de
los fendmenos) de la practica de la diplomacia en salud. A la
gran tematica de las enfermedades transmisibles, se suman
temas emergentes como “los derechos de propiedad intelec-
tual, la produccion y distribucion de medicamentos e insumos
estratégicos para la salud, comercio internacional y derechos
humanos”. La comprension de esta complejidad también ha
implicado el desarrollo de respuestas similarmente complejas
y conjuntas. Algunos ejemplos mencionados por lo autores
incluyen los Objetivos de Desarrollo del Milenio (2000), o
el Informe de la Comisién sobre Macroeconomia y Salud
que recomendo la creacion de la Global Health Initiatives
(GHIs,) o de las Alianzas Publico-Privadas (PPPs).

Para entender cémo la diplomacia de la salud ha funcio-
nado en Latinoamérica, el concepto de cooperacion Sur-Sur
resulta de gran utilidad. Esta es definida como un “proceso
de interaccién econdémica, comercial, social o de otra na-
turaleza, que establece (idealmente) ventajas mutuas entre
los socios de paises en desarrollo”(Buss & Tobar, 2017).
Este tipo de colaboracion incluye principios tales como “el
respeto a la soberania nacional, la independencia, la equi-
dad, la ausencia de imposiciones internas y la busqueda de
beneficios mutuos”. Se trata, sin duda, de una perspectiva
que cuestiona las practicas mas tradicionales de cooperacion.
Lamentablemente, en el escenario actual de pandemia, en las
Ameéricas existe cierto consenso en la carencia de voluntad y
capacidad para establecer mecanismos de colaboracion regio-
nales efectivos, privilegiando acciones individuales. En esto
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jugaria un rol relevante la debilidad del sistema multilateral
de las organizaciones regionales. Un claro ejemplo de esto es
la evidente desigual disponibilidad de vacunas.

En sintesis, Buss y Tobar -ya citados- llaman a los paises
a fortalecer “la estructura y capacidad de la diplomacia de
la salud para poder identificar las necesidades y amenazas
de salud internas”, pero al mismo tiempo instan a “cooperar
con otros paises considerados ‘socios’ alrededor del mundo”
para poder enfrentar los complejos desafios globales que se
han analizado.

(GOBERNANZA EN SALUD GLOBAL Y PANDEMIA EN LATINOAMERICA

Algunos autores (Maurds, Sulbrandt, & Rosenberg, 2021)
reflexionan sobre la necesidad de revisar el sistema de gober-
nanza de la salud global en la actualidad, a 1a luz de la inefec-
tividad del sistema internacional para alcanzar un “estado de
salud mundial aceptable” y a la inadecuada respuesta a los
eventos pandémicos. Reconocen avances conceptuales hacia
fines del siglo pasado sobre los conceptos de la gobernanza
y la gobernabilidad en ciencia politica, aplicada entre otros
ambitos a los sistemas de salud en América Latina. Ambas
conceptualizaciones tienen “un caracter multidimensional y
relacional referido a la organizacion y estructura del aparato
del Estado” que, por extension, resulta aplicable al sistema
de Naciones Unidas.

Existen algunos ejemplos a nivel de la ONU sobre la
existencia de una “ventana de acuerdos internacionales que
representan un impetu civilizatorio y un intento de coopera-
cién y regulacion respecto de los grandes desafios mundiales”
entre 2015 y 2018. Entre ellos destacan la Agenda 2030, el
Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico, y el Pacto para
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una Migracion Segura, Ordenada y Regular, en Marrakech.
La presion ejercida por la pandemia de COVID-19 da lugar
a otras cooperaciones, tales como el trabajo de distribucion
de fairmacos por parte de UNITAID en Africa, en el contex-
to de la iniciativa multilateral publico-privada “Acelerador
ACT COVID-19” o la colaboracion COVAX en vacunas,
coordinado por OMS y GAVI, que busca impactar en paises
y poblaciones mas vulnerables. Mds recientemente se realizo
una reunion entre ministros de Hacienda y directores de
bancos centrales del G-20 en Venecia.

Los autores proveen una descripcion concisa del rol del
sistema de instituciones internacionales para Latinoaméri-
ca, donde la OPS mantiene un doble estatus como unidad
regional de la OMS en las Américas y agencia de salud del
sistema interamericano, que es liderado por la Organizacion
de Estados Americanos (OEA). Como parte del Sistema In-
teramericano, la OPS mantiene relaciones con los diferentes
organismos de la OEA, con los sistemas de integracion de las
subregiones como CARICOM y SICA, ademas de los Bancos
de Desarrollo como BID, CAF y ALADI”.

Continuando con la descripcion, se constata que a nivel
de los paises de la regién no existié inicialmente un afin
colaborativo y que mas bien hubo comparaciones “ingra-
tas” respecto de las primeras respuestas a la pandemia. Si
bien esto pudiese parecer anecddtico, se revela una falta de
liderazgo regional altamente preocupante, que impide cons-
tituir un “bloque de influencia”. Esto tampoco ha podido ser
subsanado por los organismos multilaterales anteriormente
nombrados, lo que se suma a la poca probabilidad de la
region de ser considerada para ayudas internacionales por
su clasificacion (salvo excepciones) como paises de ingresos
medios-altos.
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Resulta 16gico que una mayor colaboracion e integracion
en la region pudiese conducir a mejores resultados en el corto
y largo plazo en los problemas de por si complejos que plantea
la pandemia. Sin embargo, es necesario reflexionar, siguiendo
a los mismos autores, respecto del contexto histérico reciente
de debilidad progresiva de los mecanismos politicos de inte-
gracion, mds alld del sistema de Naciones Unidas. Se releva
la importancia del “Convenio Hipélito Unanue, UNASUR,
el SICA, CARICOM y muchos mads, que han acabado o
paralizado instituciones que se esperaba plantearian rutas
progresistas de integracion”.

No es posible predecir el futuro de la gobernabilidad de
la salud global dada la “constante tension entre los estados
protegiendo sus intereses, y los problemas de orden global
(como las pandemias) que requieren acciones multinacionales
publicas, privadas, comunitarias y de redes multiples, ya sean
internacionales, regionales, vecinales y/o sociales”. Al menos,
en la region latinoamericana ha existido la posibilidad de
avanzar “mediante la constitucion de alianzas, asociaciones y
redes que han permitido establecer relaciones de colaboracion
impensadas hace 20 afios en América Latina”. Y que bien
utilizadas podrian mejorar significativamente el desarrollo
social y econémico de nuestras sociedades, incluyendo los
aspectos sanitarios.

ROL DE LAS INSTITUCIONES ACADEMICAS E INDUSTRIA FARMACEUTICA

La Salud Global, como disciplina académica, logré un
rapido reconocimiento en los afos 2020 y 2021 del que no
habia gozado en décadas. Si cabian algunas dudas que la salud
publica, aunque encuentra su expresiéon mas clasica en el nivel
local, trasciende fronteras nacionales y continentales, estas se
han disipado. El descubrimiento del SARS-CoV-2 y su rapida
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transmision por todo el planeta en un brevisimo periodo
de tiempo, con consecuencias dramaticas para la poblacion
afectada, significo un impulso definitivo en el desarrollo de
la Salud Global en el ambito académico.

El campo de la biomedicina ha conseguido avances rele-
vantes en el manejo de la emergencia: primero los elementos
diagnésticos y luego, notablemente, las vacunas, y en escala
mas modesta algunos tratamientos. Las instituciones aca-
démicas han realizado un aporte innegable a estos logros
producto de una alianza inédita por su envergadura, con
gobiernos (aportadores de financiamiento) y con la industria
farmacéutica privada (creacion y manufactura).

Evidentemente, estos avances se han logrado dentro un
contexto global. Desde la deteccion del detonador de la pan-
demia hasta los avances en su control y tratamiento, han in-
tervenido numerosas universidades nacionales y extranjeras.
Asi que podemos decir que a nivel de la biomedicina, o por
decirlo de otra forma, en la aplicacion de tecnologias duras,
la Salud Global ha funcionado y funciona de manera efectiva
y con liderazgo. Sin embargo, en término de intervenciones
a nivel poblacional, como por ejemplo modelamientos mé-
tricos que permitan una mas certera medicion del riesgo, o
comunicacion efectiva para el cambio de comportamiento y
adopcion de medidas preventivas, en las que se requiere de
un enfoque basado en la colaboracion multisectorial e inter-
disciplinaria, no se han logrado aun los impactos requeridos.
Asi, en la actualidad, las instituciones académicas de Salud
Global gozan de reconocimiento, pero igualmente enfrentan
grandes desafios y tareas pendientes.

La Salud Global es un campo de estudio en constante
evolucion y de esta manera se le aborda en las diversas
instituciones académicas tanto del Norte Global (Europa y
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Norteamérica) como del Sur Global (América Latina, Asia
y Africa). Dicha evolucién histérico-conceptual ha pasado
por tres etapas. Primero la Salud Tropical, que concentraba
su quehacer en el combate de las enfermedades infecciosas
de las regiones tropicales. La segunda denominada Salud In-
ternacional, caracterizada por los programas de cooperacion
o de investigacion por parte de instituciones académicas del
Norte Global hacia los del Sur Global. Para finalmente llegar
al actual concepto de Salud Global, que significa cooperacion
horizontal entre los diferentes actores comprometidos.

Las instituciones académicas en Salud Global han realiza-
do, y estan realizando, una gran tarea frente a la irrupcion de
la pandemia del Coronavirus en todo el mundo. Sus aportes
se reflejan en diversos dmbitos tales como las ciencias bio-
médicas, la epidemiologia, la prevencién y promocion de
salud y la capacitacion de equipos de atencion, entre muchos
otros. Todavia en pleno desarrollo y sin claras proyecciones
de control, las instituciones académicas dedicadas al estudio
de la Salud Global también se han beneficiado de lecciones
aprendidas y por aprender a mediano y largo plazo.

Lo expuesto es una oportunidad para la Alianza Latinoa-
mericana y del Caribe de Salud Global (ALASAG) -ya nom-
brada-, que constituye desde 2010 una red de instituciones
académicas de colaboraciéon Sur-Sur y que aparece como
una respuesta para enfrentar riesgos comunes de salud de
sus poblaciones (Solimano & Valdivia, 2020). La Alianza se
construye sobre las diferentes realidades nacionales y se basa
en un profundo respeto por la idiosincrasia e identidad de
cada uno de sus paises. Su mision declarada es “impulsar el
abordaje de Salud Global en la ensefianza, capacitacion, inves-
tigacion, vinculacion y cooperacion técnica en Latinoamérica
y el Caribe, a través de colaboraciones interinstitucionales”,
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y pretende a futuro “ser la alianza lider en Salud Global en
Ameérica Latina y el Caribe, y portavoz del tema en la region
y a nivel mundial”.

Entrevistado recientemente por Howard Bauchner, Editor
Jefe de JAMA (Journal of the American Medical Association),
el Prof. Peter Piot, Director de la Escuela de Salud Publica de
Londres (LSHTM) (Bauchner, 2021), quien personalmente
vivio la infeccion del virus, planted la situacion de inequidad
en la distribucion de vacunas en el mundo, en que los paises
de altos ingresos obtienen vacunas para dos y tres veces el
tamaiio de su poblacién; en cambio los paises de bajos in-
gresos recién estan teniendo acceso, muy por debajo de sus
necesidades. El Dr. Piot hace la radical declaracion: “la actitud
de los paises ricos es tan problemadtica como la emergencia
continua de nuevas variantes de virus” y, muy apropiada-
mente, hace un llamado a las instituciones académicas para
que se constituyan en la conciencia critica y de rendicion de
cuentas en la arena de la Salud Global y Pandemias a nivel
nacional, regional y mundial.

Igualmente, académicos y académicas son constantemente
requeridos por los medios de comunicacion y, aunque no
siempre escuchados, su opinién es valorada, adquiriendo
importancia las lecciones aprendidas y posibles escenarios
post pandemia, que desafiardn a las instituciones dedicadas
al estudio y la practica de la Salud Global.

ALGUNAS LECCIONES APRENDIDAS

Frente a una pandemia que afecta a la poblaciéon mundial
desde hace casi 2 afios y donde no es posible asegurar que
desaparecera en un futuro cercano, la respuesta y su eventual
control han constituido un proceso de aprendizaje, asi como
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de ensayo vy error, desde las comunidades locales hasta los
gobiernos y los organismos e instituciones internacionales.

Resultado de ello es que ya se cuenta con estrategias,
planes y medidas efectivas, validadas y aceptadas por las
comunidades sanitarias y los organismos decisorios a nivel de
paises e internacionalmente. Sin embargo, hay que ser tajantes
y claros de que estamos frente a un escenario que requerird
tiempo para consolidarse -tanto desde el punto de vista cien-
tifico como de gobernanza- y una adecuada asignacion de
recursos para que disminuyan las desigualdades existentes.

En este contexto, luego de una revision exhaustiva de
las publicaciones sobre este tema, en un articulo reciente,
Lawrence O. Gostin plantea siete lecciones criticas a tener en
cuenta luego de reconocer que esta pandemia ha tensionado
los servicios de salud, revelando profundas desigualdades
y puesto de pie las instituciones internacionales (Gostin,
2020). Estos aprendizajes o sugerencias para el futuro son:
el construir sistemas de salud resilientes; usar el liderazgo y
confianza publica como el mejor indicador de éxito; la nece-
sidad de defender la integridad de las instituciones cientificas
y de salud publica; la inversion en investigacion biomédica
y de desarrollo; poner el foco en la equidad que constituye
la narrativa prevalente en esta época; adoptar leyes basadas
en evidencia, protegiendo el imperio de la ley, y finalmente,
financiar y respaldar instituciones robustas de Salud Global.
En todo esto debiésemos estar unidos.

El uso protector de mascarillas, el distanciamiento per-
sonal, el lavado profundo de manos y la utilizacion de alco-
hol-gel de manera frecuente, son medidas individuales sobre
las cuales existe acuerdo. A nivel poblacional el escenario es
mucho mas complejo, ya que se ha requerido y requiere la
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implementacién de estrategias que establecen limitaciones
en la movilidad de las personas, asi como restricciones en el
funcionamiento de servicios publicos y empresas privadas de
duracion variable. En general, los gobiernos han diseiado
e implementado planes sobre la movilidad y las actividades
que pueden realizar las personas como los prestadores de
servicios. En el caso de Chile, desde julio de 2020 este plan
se denomina “Paso a Paso nos cuidamos” que reemplazé a
aquellos que no tuvieron el impacto previsto. Este plan con-
siste en una estrategia general para enfrentar la pandemia
segin la situacion sanitaria de cada zona de Chile.

Durante 2021 este plan ha tenido actualizaciones, consi-
derando factores como el avanzado proceso de vacunacion,
el fortalecimiento de la infraestructura sanitaria, la estrategia
de testeo, trazabilidad y aislamiento, y una mirada inter-
sectorial, con el propésito de equilibrar y ponderar mejor
los distintos objetivos y necesidades del pais. Este plan, asi
como planes de otros paises, requiere de estas actualizaciones
para compatibilizar las medidas restrictivas que dejaran de
estar vigentes, con las que se mantendrdn debido a la alerta
sanitaria que sigue imperando en nuestro pais.

Al completar este articulo, es innegable que los multiples
actores de la sociedad enfrentamos un escenario complejo e
incierto a nivel global, nacional y local. Escenario en el que la
salud, y en particular la Salud Global, son actores principales
frente al cambio de época que estamos experimentando. Solo
un esfuerzo solidario y unitario, en que cada uno/a aporte lo
mejor de si individual y colectivamente, permitird controlar
esta y otras posibles pandemias en el futuro.
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EI SARS-CoV-2:

un desafio mayor para el didlogo entre ciencia y politica

El impacto de la Pandemia en el sistema multilateral

Revision de la experiencia chilena y la institucionalidad instalada
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Francisco Adriazola**

INTRODUCCION

Salud Global, un viejo espacio con futuro. Oportunidades

El 31 de diciembre de 2019 la OMS recibia desde China
las primeras informaciones que daban cuenta de la existencia
de casos de una «neumonia virica» en Wuhan. En virtud del
Reglamento Sanitario Internacional (RSI) - principal ins-
trumento internacional que regula la cooperacion entre los
Estados en casos de emergencias sanitarias internacionales
- el Centro de Enlace Chino transmiti6 la informacion a la
OMS marcando el punto de inicio de un nuevo episodio de
pandemia en la historia de la humanidad.

Por estas mismas fechas, el director general de la OMS,
Dr. Tedros Adhanom Ghebresus, con apenas 2 afos y medio

*  Mision Permanente de Chile ante la Organizacién Mundial de Comercio

=+ Encargado de Asuntos Internacionales del Ministerio de Salud de Chile
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a la cabeza de la OMS, se encontraba empujando con fuerza
un proyecto para reformar la organizacion bajo el titulo
“Promover la salud: Preservar la seguridad mundial. Servir
a las poblaciones vulnerables” (13 PGT, 2019-2023 OMS).
El programa propuesto por el primer africano a la cabeza del
organismo, planteaba entre otros, mejorar la vida de 3000
millones de personas aumentando la cobertura sanitaria
universal de salud (1000 Millones), mejorando la proteccion
frente a emergencias sanitarias (1000 Millones) y promovien-
do una mejor salud y bienestar (1000 Millones). Centrado
en resultados y mediciones de impacto, el programa buscaba
introducir un cambio estratégico: “La OMS aumentara su
liderazgo en todos los niveles”.

El 2 de enero la Red Mundial de Alerta y Respuesta ante
Brotes Epidémicos (GOARN), gatill6 la primera alerta global.
Se activaron asi procesos de consulta a instancias técnicas y
se iniciaba la publicacion de orientaciones para informar a
los estados miembros.

El mundo comenzaba a hacer uso de los mecanismos de
respuesta de que se disponia.

Premunidos de diversas experiencias anteriores -algunas
muy recientes-, de las reglamentaciones desarrolladas por
mas de un siglo de multilateralismo en salud, de grupos de
especialistas, de asesores y multiples desarrollos tecnologi-
cos; los paises, dirigidos por la OMS, iniciaban el afio 2020
definiendo el modo en el que enfrentarian un virus que, por
esas horas, aun era desconocido.

El 21 de enero, ya en conocimiento del codigo genético
del nuevo virus, se publicaba el 1ler “informe de situacion”
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- Un dia después del 1er caso en Chile, el 5 de marzo, el

. Ministro de Salud de Chile y el de Relaciones Exterio-

 res llevaban el tema al novisimo Foro para el Progreso
de América del Sur (PROSUR) la propuesta de un
abordaje regional para contener el COVID19.

que daba cuenta de 282 casos, 278 en China y solo 3 paises
afectados. Japon (1), Tailandia (2) y Corea (1).

El 22 y 23 de enero el Director General de la OMS
(DG) convocaba al Comité de Emergencias del Reglamento
Sanitario Internacional (RSI) para que los 15 expertos inde-
pendientes que lo constituyen lo asesoraran respecto a si el
brote correspondia, o no, una Emergencia de salud publica
de importancia internacional (ESPII), a saber, si el brote en
cuestion “correspondia a un evento extraordinario que: i)
constituye un riesgo para la salud publica de otros Estados
a causa de la propagacion internacional de una enfermedad,
y ii) podria exigir una respuesta internacional coordinada”
(RSI, Articulo 1, definiciones).

La respuesta fue no. El 3er informe de situacion del 23
de enero registraba 571 casos y agregaba a Estados Unidos
en la lista de paises ya afectados,

No seria sino hasta el 30 de enero, en una segunda
reuniéon del Comité de Emergencias del (RSI) que el brote
seria declarado una ESPII activando asi, formalmente, una
respuesta global.

El informe de situacién de ese dia daba cuenta de 7818
casos confirmados, 172 muertos y 18 paises afectados. Un
aumento de 13 veces en 7 dias.
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El Consejo Ejecutivo! de la Organizacion Mundial de
la Salud celebr6 su reunion N°1462 en un ambiente de alta
preocupacion por la ESPII en curso®.

Chile, por ese entonces miembro del Consejo Ejecutivo
de la OMS, particip6 con una delegacion encabezada por la
Subsecretaria de Salud Publica y el embajador de Chile ante
los Organismos de Naciones Unidas en Ginebra. El tema
central de esta participacion fue la preocupante expansion
del COVID-19, situacion que fue discutida directamente
con el DG de la OMS y con la Directora de la Organizacion
Panamericana de la Salud, a quienes el pais solicité apoyo*.

Los ministerios de Salud y de Relaciones Exteriores
iniciaban un proceso colaborativo que rapidamente se in-
tensificaria.

El 5 de febrero la OMS dio inicio a las ruedas de prensa
diarias para dar cuenta al mundo de la situacion del corona-
virus. El Director General de la OMS y el Director Ejecutivo
del Programa de Emergencias Sanitarias iniciaban el camino
a ser figuras publicas mundiales. Chile por su parte declaraba
la alerta sanitaria.

1 Las principales funciones del Consejo Ejecutivo consisten en dar efecto a las
decisiones y politicas de la Asamblea de la Salud, en asesorarla y, de manera
general, en facilitar su trabajo. https://www.who.int/es/about/governance/execu-
tive-board

2 Entreel 4y 8 de febrero de 2020.

3 El 11 de febrero de 2020 la OMS anuncié que la enfermedad causada por el
nuevo coronavirus se denominaria COVID-19. Observando las mejores practi-
cas, se eligié ese nombre para evitar inexactitudes y estigmatizacion; por ello no
se refiere a una ubicacion geografica, un animal, una persona ni a un grupo de
personas. https://www.who.int/es/news/item/29-06-2020-covidtimeline.

4 https://ocai.minsal.cl/participacion-del-minsal-en-la-146-sesion-del-consejo-eje-
cutivo-de-la-oms/
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Un dia después del ler caso en Chile, el 5 de marzo, el
Ministro de Salud de Chile y el de Relaciones Exteriores
llevaban el tema al novisimo Foro para el Progreso de Amé-
rica del Sur (PROSUR) la propuesta de un abordaje regional
para contener el COVID19°. A nivel global, el informe de
situacion N°45 daba cuenta de 95.324 casos de COVID 19,
3281 muertos y 85 paises.

El sistema de respuesta mundial a brotes de enfermeda-
des se veia fuertemente tensionado. En contravencion a las
disposiciones del Reglamento Sanitario Internacional, los
paises imponian restricciones a la entrada y salida de sus te-
rritorios, cerrando en algunos casos sus fronteras. El sistema
mundial de abastecimiento de insumos médicos comenzaba
a tensionarse y un cimulo de informacion falsa circulaba en
las redes sociales.

El 11 de marzo, el DG de la OMS finalmente caracteriz6 al
brote de COVID19 como una pandemia. En esos momentos
habia mas de 118.000 casos en 114 paises, y 4291 personas
habian ya perdido la vida. Algunas voces cuestionaban el
significado de este gesto En rigor, no existia, ni hoy tampoco,
una definicion de lo que es una pandemia.

La arquitectura de salud global se esforzaba por dar
respuesta a la crisis de una manera que diera cuenta de su
magnitud. Empezaron a circular propuestas. Paises, grupos
de paises, autoridades, organizaciones, buscaban soluciones
desde sus dreas de competencia. La temdtica de la salud
desbordaria los foros técnicos caracteristicos del sistema
multilateral de la saludocupando las agendas de todos los
organismos y foros internacionales.

5 https://ocai.minsal.cl/chile-propone-abordaje-regional-a-paises-miembros-de-
prosur-para-contener-el-covid-19/
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EL S1STEMA MULTILATERAL DE LA SALUD

En el contexto de la diplomacia moderna inaugurada con
el establecimiento de los estados soberanos, el multilateralis-
mo ha sido utilizado para facilitar la cooperacion y buscar
soluciones a problemas compartidos. Durante el siglo XIX se
realizé principalmente a través de congresos y conferencias
para abordar situaciones puntuales, volviéndose habitual y
adquiriendo mayores niveles de institucionalizacion en el pe-
riodo posterior a 1945 en el cual ha alcanzado altos niveles de
institucionalizacion. (Roberts ed, 2009 p. 288,2017 p. 383).

Chile no ha sido ajeno a esta practica y ha dado al mul-
tilateralismo un lugar importante en su politica exterior.
Uldaricio Figueroa (2012), a partir de una una revision de
la participacion de Chile en las primeras organizaciones
internacionales, incluyendo la Unién Panamericana de fines
del siglo XIX, la Sociedad de las Naciones y en el sistema
establecido después de la Segunda Guerra, plantea que los
gobiernos chilenos han entendido que estd en el interés de
cada pais participar en el debate internacional, teniendo
una conciencia clara del papel que puede jugar el pais en
la comunidad universal, y que la participacion de Chile en
foros internacionales ha estado motivada por la solidaridad
y una disposicion a anteponer el derecho por sobre la fuerza
(pp. 152-153).

El ex subsecretario, Alberto Van Klaveren (2011), refi-
riéndose a la politica exterior de Chile entre 1990 y 2010
sefialaba que “[l]a participacion en el sistema multilateral
siempre represent6é un aspecto fundamental de la politica
exterior y de la insercion de Chile en el mundo.” Por su parte,
Somavia y Oyarce (2018) plantean que para un pais como
Chile resulta necesaria una activa participacion en los esque-
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mas multilaterales, habiendo nuestro pais colaborado en la
construccion de un orden global a partir del entendimiento de
que “lo multilateral es un espacio necesario para la defensa y
la proyeccion de los intereses nacionales”, compromiso que
se ha expresado en iniciativas que han procurado “reforzar la
nocion de lo colectivo”, enfatizando la relevancia de profun-
dizar el vinculo entre los objetivos nacionales y la necesidad
de accion e intereses colectivos (pp. 15, 26-28).

El ambito de la salud ha sido abordado de manera
multilateral a partir del siglo XIX, iniciando un proceso de
institucionalizacion que llegaria al establecimiento, en 1948,
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Cueto et.al
(2019) dan cuenta de las conferencias multilaterales de salud
sostenidas a partir de 1851 que, segin senalan, habrian sido
inspiradas en parte por el temor a las pandemias de célera, y
posteriormente fiebre amarilla y plaga bubodnica percibidas
por occidente como amenazas provenientes del exterior, y
fueron desarrollando la salud internacional (p. 6, 10-14). El
tratamiento de los temas de salud en las Américas, sigui6 una
trayectoria similar, con la realizacion de conferencias a nivel
americano, la creacion de la Oficina Sanitaria Panamericana
en 1902 que luego de se transformaria en los 1950s, la que
seria incorporada a la estructura global de la OMS como su
representacion regional.

La creacion de la OMS en 1948, de acuerdo con lo plan-
teado por Cueto et.al (2019) se puede contextualizar desde
una perspectiva amplia como parte del disefo institucional
global de la época de la posguerras descrito por los autores
como la creacion por parte de las naciones industrializadas
occidentales, en particular Estados Unidos, el Reino Unido y
Europa occidental de un 6rden monetario y econémico inter-
nacional con un conjunto de instituciones multilaterales que
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facilitaran la cooperacion técnica y la hegemonia de Estados
Unidos y respetara las posesiones de los poderes coloniales
europeos (p. 6).

La revision de la historia de la Organizacion realizada por
dichos autores da cuenta de la confluencia tanto de aspectos
politicos como técnicos en sus trabajos. Los autores dan
cuenta de los esfuerzo de los primeros Directores Generales
por por transitar de la idea tradicional de las enfermedades
infecciosas como amenazas externas a los paises desarrolla-
dos a una nueva nocién planteando que estas enfermedades
constituian amenazas a la seguridad de la salud global y que
todos los paises tenian el derecho a la proteccion ante este
tipo de enfermedades por medio de mejores sistemas de salud
y, décadas después en el marco de la respuesta al VIH/SIDA,
el desarrollo del vinculo entre enfermedades infecciosas y
derechos humanos.

También abordan como la coexistencia de dos perspectivas
diferentes se aprecian en las orientaciones de los programas
implementados en distintas etapas de la Organizacion. Una
de estas perspectivas es la socio-médica que vincula a las
enfermedades con condiciones sociales y econémicas por
lo que su control requeriria una respuesta social amplia. La
otra es de caracter tecnocratica y biomédica que entiende
las enfermedades epidémicas como eventos biomédicos que
requieren intervenciones técnicas para su control (pp. 1-2). Su
estudio también ofrece ejemplos de como las ideas globales
imperantes en una época influyeron en su trabajo y como el
contexto politico global puede presentar oportunidades u
obstdculos para la adopcion de decisiones y exitosa imple-
mentacion de programas (pp. 6-8).
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El tema de la dimension politica en el tratamiento in-
ternacional de los temas de salud también es abordado por
Kickbusch et.al (2021), quienes sefialan la incorporacion,
en los ultimos 15 afos, de la salud a las agendas de politica
exterior de diversos paises, en particular vinculada con temas
de desarrollo, seguridad, asuntos humanitarios, derechos hu-
manos y respuesta a crisis. Esto se traduciria en que los temas
de salud se han incorporado a negociaciones relacionadas
con asuntos alimentarios, energéticos e hidricos.

La adopcion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
en 2015 y la inclusion de temas de salud en instancias como
el G7 y el G20 habria consolidado esta tendencia a sacar
estos temas de los foros técnicos tradicionales, para también
abordarlos en contextos e instituciones diversos. Plantean
que el creciente involucramiento de lideres y actores politicos
en estas materias puede ser un factor decisivo para generar
apoyo politico para abordarlos o puede obstaculizar su tra-
tamiento si prevalecen las agendas geopoliticas o ideoldgicas.
Asimismo, constatan que diferencias entre aproximaciones
mas amplias sobre como abordar las amenazas también per-
mean las discusiones globales sobre los temas de salud (p. 22).

Otro tema de interés planteado tanto por Cueto et.al
como por Kickbusch et.al (2021) se refiere al impacto de la
globalizacion en la salud y el concepto de “salud global”. Los
primeros dan cuenta de la diferenciacion realizada, durante
los 1990s, del concepto de “salud internacional” que se habia
utilizado hasta entonces en el sentido la “salud global” pone
énfasis en los factores transnacionales que afectaban a las
poblaciones y que generaban respuestas de organizaciones
no estatales, incluyendo a actores y fundaciones privadas e
instituciones y organismos internacionales, actuando a veces
de manera independiente de las organizaciones internacio-

251



252

Maria Olivia Cook y Francisco Adriazola |

nales técnicas y de los estados, marcando la incorporacion
de nuevos actores al campo de la salud y el lanzamiento
de asociaciones para dar respuestas (p. 9, 285-293). Por su
parte, Kickbusch et.al (2021, p. 39) ofrecen una definicion
de la “Diplomacia de Salud Global” entendiéndola como
los procesos negociadores desarrollados en diversos nive-
les y entre multiples actores que dan forma y gestionan el
ambiente de la politica global para la salud tanto en foros
propios de salud como en otros. Plantean que ha emergido
un ecosistema de salud global complejo, dindmico y diverso,
basado en reglas procesos e instituciones que opera a nivel
global pero que depende de manera directa de la voluntad
de los Estados de cooperar entre ellos, a pesar de la fuerte
presencia de otros actores.

El sistema multilateral de salud y la aparicion del Covid 19:

Al efectuar su analisis de la diplomacia de la salud global,
Kickbusch et.al plantean la existencia de un “ecosistema” de
la salud global, compuesto por una diversidad de actores,
procesos e instituciones, tanto globales y regionales como
nacionales, que interactian constantemente (p. 13, 39).

A fines de 2019, cuando la pandemia de Covid 19 emergid
y en la actualidad, el sistema multilateral de la salud contintia
teniendo a la OMS en su centro. Su sede estd en Ginebra,
Suiza, ciudad que es también la sede o tiene representacion
de una serie de organizaciones vinculadas con la salud in-
cluyendo otros organismos internacionales, instituciones
financieras, ONGs, fundaciones privadas y asociaciones de
multiples actores creadas para fines especificos, centros de
investigacion instituciones de investigacion. Algunas ejem-
plos son UNICEEF, el Banco Mundial, el Fondo Monetario
Internacional, el Fondo Global, Unitaid, la alianza GAVI,
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UNAIDS, la Fundacién Bill y Melinda Gates, PATH, Save the
Children, Médicos Sin Fronteras, Asociacion Médica Mundial
Federacion Internacional de la Cruz Roja, entre muchos otros.

A nivel regional en las Américas, ademads de la existencia
de la OPS Kickbusch et.al (p. 114) dan cuenta de seis orga-
nizaciones pertenecientes a subregiones a las que se suman
los trabajos en salud que llevan a cabo distintas instancias
regionales multilaterales como MERCOSUR 'y, en su momen-
to, CELAC y UNASUR; a los que podemos agregar también
a PROSUR.

Salud, seguridad mundial y estabilidad en el comercio. Aterrizaje
de la Tematica en todos los Foros y espacios internacionales

Al momento en que la Pandemia fue declarada por la OMS
(11 de marzo), era ya apreciable que gran parte de los foros y
espacios de discusion internacional - intergubernamentales o
de lideres- estaban dedicando espacios al tratamiento de las
consecuencias de la pandemia de COVID-19. Las agencias
especializadas de naciones unidas en educacién (UNESCO
- UNICEF - Cruz Roja®), trabajo (OIT), transporte (OACI
- IATA), entre otras, ya emitian recomendaciones para man-
tener la seguridad de esos espacios y evitar la propagacion
del virus, intentando mantener esas actividades.

El 13 de marzo la OMS lanz6 el Fondo de Respuesta
Solidaria a la COVID-19, misma semana en la que diversos
paises comenzaban la aplicacion de medidas en todos los
sectores, incluido el cierre de sus fronteras. En Chile, el pre-
sidente de la republica anunciaba el 15 de marzo el cierre
de fronteras, de escuelas, residencias para adultos mayores,

6 https://www.unicef.org/es/informes/mensajes-y-acciones-clave-para-prevencion-
y-control-covid-19-en-escuelas
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suspension de actos publicos, entre otros’. El rapido avance
de la pandemia motivo una Cumbre extraordinaria de lideres
del G20, que adopt6 una declaracion en la que indicaba que
“La pandemia sin precedente del COVID-19 es un poderoso
recordatorio de nuestra interconexién y vulnerabilidades. El
virus no respeta fronteras. Combatir esta pandemia requiere
una respuesta global transparente, robusta, coordinada, de
gran escala y basada en ciencia, con espiritu de solidaridad
(...) El G20 esta comprometido a hacer lo que sea necesario
para superar la pandemia, junto con la Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS), el Fondo Monetario Internacional (FMI),
el Grupo del Banco Mundial (GBM), la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) y otras organizaciones internacio-
nales, trabajando con apego a sus mandatos existentes”?.

El suefio de la Declaracion de Helsinki sobre la incorpora-
cién de la salud a todas las politicas 2013; OMS (WHA67.12)
2014 devenia pesadilla.

El alcance de la pandemia golpeaba fuerte a las estructuras
de salud multilateral mundial y regional (OPS), mostrando
sus limitadas capacidades de accion.

El endurecimiento de las medidas, incluyendo cuarentenas,
cordones sanitarios y toque de queda, tendrian consecuencias
para los derechos politicos y afectarian los derechos sociales.
Al 1ero de abril de 2020, 91% de la poblacién mundial vivia
en paises en que las fronteras estaban cerradas o existian
restricciones’.

7 https://prensa.presidencia.cl/comunicado.aspx?id=138240

8 https://www.gob.mx/presidencia/prensa/cumbre-extraordinaria-de-lideres-del-
820-26-de-marzo-de-2020-declaracion-conjunta-sobre-covid-19

9  (https://www.pewresearch.org/fact-tank/2020/04/01/more-than-nine-in-ten-peo-
ple-worldwide-live-in-countries-with-travel-restrictions-amid-covid-19/.
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Parafraseando a George Clemenceau, los lideres del
mundo vieron en este mes de marzo que “La pandemia era
un asunto demasiado serio para dejarla en manos de s6loen
manos de los médicos”.

ErL MINREL vy L MINSAL, PUNTAS DE LANZA DE UN TRABAJO
INTERSECTORIAL EN AUMENTO

En Chile y el mundo, los Ministerios de relaciones exterio-
res iniciaban un estrecho trabajo colaborativo con sus pares
de Salud. Los requerimientos y necesidades se multiplicaban,
se requeria urgentemente traer las competencias al pais para
lo cual fue necesario organizar conferencias con expertos
chinos (a la sazén, pais que contaba con la mayor experien-
cia) y de Asia, el mercado de los insumos médicos explotaba
por lo que en breve el Ministerio de defensa se agregaria al
equipo de tarea, esta vez, para traer insumos y ventiladores,
todo lo cual fue posible gracias a la red de legaciones chilenas
en el exterior y coordinadas desde Santiago'.

Contribuyeron especialmente en esta progresiva coordi-
nacion interministerial la informacion recibida de las emba-
jadas y misiones de Chile informando la situacion y medidas
sanitarias que se aplicaban los paises en que se encontraban.

Otro punto relevante fue la repatriacion de Nacionales
que habian quedado fuera al momento del cierre de fron-
teras y las ingentes iniciativas en los foros multilaterales
como el Acelerador del acceso a las herramientas contra la
COVID-19"" | una colaboracion con el objetivo de acelerar
el desarrollo, la produccion y el acceso equitativo a las va-
10 En Marzo de 2020, hubo igualmente un intento frustrado por enviar especialis-

tas de salud chilenos a China en el que trabajaron MINREL y MINSAL.

11 https://www.who.int/es/initiatives/act-accelerator
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El rapido avance de la pandemia motivé una Cumbre
extraordinaria de lideres del G-20, que adopté una
declaracion en la que indicaba que “La pandemia sin
precedente del COVID-19 es un poderoso recordato-
rio de nuestra interconexion y vulnerabilidades.

cunas, las pruebas diagndsticas y los tratamientos contra
la COVID-19 iniciativa impulsada por Emmanuel Macron,
Presidente de Francia, Ursula Von der Leyen, Presidenta de
la Comisién Europea, la Fundacién Bill y Melinda Gates y
el Director General de la OMS.

Chile, por su parte, se sumo6 a una serie de iniciativas,
como la lanzada por Costa Rica y el DG de la OMS previa
de la primera Asamblea Mundial de la Salud a celebrarse de
forma virtual y que consistia en una plataforma tecnoldgica
destinada a facilitar el acceso a vacunas, medicamentos y
otros productos sanitarios eficaces contra la COVID-19'2
la que luego devendria la iniciativa C — TAP (COVID-19
Technology Access Pool)!? Ciencia y tecnologia. Las vacunas
contra el SARS-COV como fuente de trabajo intersectorial.

Al igual que para todos los paises del mundo, el acceso a
la vacuna fue una prioridad para Chile. Al no existir vacunas
para el SARS-COV y encontrandose los potenciales produc-
tores de éstas en paises desarrollados, se gener6 nuevamente
un espacio para acciones coordinadas de MINSAL Y RREE,
mas la recién creada cartera de Estado MINCYT

La busqueda de una vacuna para Chile se inicié con una
estrategia liderada por el MINCYT, con base en la realizacién
de ensayos clinicos, que permitieron obtener condiciones

12 https://www.who.int/es/initiatives/act-accelerator

13 https://www.who.int/initiatives/covid-19-technology-access-pool
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preferentes de suministro y precio. Este trabajo conjunto
se formalizé mediante Decreto Supremo que constituyé el
Comité Interministerial en el cual, junto a MINCYT, par-
ticiparian MINSAL y MINREL, considerando también el
trabajo de un Consejo Asesor Cientifico.

En este espacio colaborativo participaria también la
Subsecretaria de Relaciones Econdmicas e Internacionales
(SUBREI), la que apoyada sobre una larga experiencia de
negociaciones multilaterales de acuerdos de libre comercio,
permitiria negociar contratos de vacunas facilitando la llega-
da de los millones de vacunas que finalmente posicionaron
al pais como uno de los que mas poblacién vacunada tiene.

Lo anterior igualmente permitiria al pais iniciar la recu-
peracion de su capacidad de produccién de vacunas a través
de la instalacién de una planta en Antofagasta, la que se
pretende permita exportar a terceros paises.

Respecto de este ultimo punto, estd pendiente el debate
del porque Chile inicio la produccién de vacunas con una
tecnologia sanitaria que se ha demostrado menos efectiva y
las razones del por qué Chile fue superado por otros paises
para producir vacunas con tecnologia ARN.

LA 73 AsAMBLEA MUNDIAL DE LA SALUD

En plena situacion de crisis pandémica mundial, con el
mundo esperando por el desarrollo de las vacunas para el
COVID-19 (que ya se habia iniciado), no resultaba imagina-
ble que la principal reunion del principal organismo de salud,
fuera postergada. En la situacion de cierre de fronteras y cua-
rentenas esto supuso un enorme trabajo de preparacion para
lograr que todos los paises miembros pudieran participar de
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forma telemdtica, considerando traduccion, la amplitud de la
agenda, las limitaciones del uso de la palabra, las diferencias
de uso horario, y finalmente, que los reglamentos no hubieran
considerado sistemas de votacién en circunstancias como la
de reuniones telematicas.

Superadas estas dificultades, los paises miembros deci-
dieron apoyar de forma unanime una sola resoluciéon deno-
minada COVID19, la cual establecié una serie de medidas,
siendo una de las principales, el efectuar una evaluacion
independiente de lo que habia sido la respuesta a la COVID19
(The Independent Panel for Pandemic Preparedness and Res-
ponse, IPPR). A esta esta evaluacion se agregarian, dos mas,
la del Independent Oversight and Advisory Committee for
the WHO Health Emergencies Programme y la del Review
Committee on the Functioning of the International Health
Regulations (2005) during the COVID-19 Response.

Punto de encuentro de todas estas evaluaciones y repor-
tes generados fue el que existian en el mundo problemas de
equidad, que se necesita mejorar las capacidades de respuesta
a Pandemias y que el RSI, incluso mejorado, no es suficiente.

REesoLucion COVID 19

COVAX

*Mecanismo de Acceso Mundial a la Vacuna contra
COVID-19 (COVAX): Este mecanismo multilateral es
gestionado por representantes organismos de GAVI
(Alianza para las vacunas), acompanado por la OMS
y sus representaciones regionales. El 18 de septiembre,
Chile confirm6 su participacion bajo la modalidad de
acuerdo de compra opcional:
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- Total de vacunas a adquirir: 7.646.400 dosis (2
dosis por persona)

- Poblacion beneficiaria: 3.823.200 personas
(20% poblacion Chile)

- Pago por adelantado Mayor cantidad de fondos
en riesgo

- Es posible optar por no comprar dosis ofrecidas

- Los paises tendrian flexibilidad para indicar sus
preferencias.

- Fue Oportunidad porque complementa el modo
de acceso individual (minimiza riesgos y costos)

Finalmente, el COVAX no ha sido relevante para la
estrategia de vacunacion en Chile (solo 800.000 vacunas
de AstraZeneca se han recibido y se espera un millén para
2022 (Sinovac).

La evaluacion de COVAX es que no ha cumplido con los
propositos para los cuales fue creado

Los paises con capacidades econdmicas han pesado mas
y los paises en desarrollo atn esperan la llegada de vacunas.

A Chile le sirvid, en su momento, para diversificar la
oferta.

El fallo de las iniciativas multilaterales, el acaparamiento
de vacunas y un llamado a la solidaridad.

*Inequidad de la vacunacion. El regreso de los princi-
pios a las RRII y la interdependencia.
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La 74 AMS
Resolucion de fortalecimiento de capacidades

El proceso de negociacion se hizo en contra de la gran
potencia regional, y sin el apoyo de otros paises de la region

Iniciativa impulsada por Chile tratado de pandemias.
Sesion especial de la Asamblea Mundial la Salud noviembre

2021.

* Chile marc6 un punto de liderazgo al sumarse a la
OP ED que promovia el tratado, pero fueron los equi-
pos técnicos los que le dieron las espaldas el impulso
politico para, persistir en la negociacion

* MINSAL creo un grupo de expertos de las areas de
Epidemiologia, Reglamento Sanitario Internacional,
Gestion de riesgo y desastres, Juridico, solo con el fin
de apuntalar la posicién chilena.

* Ahora que las situaciones estin progresivamente
tranquilizando, huelga definir propdsitos estratégicos
que permitan que los beneficios del involucramiento
alcancen para todos los actores locales e incidan en la
arquitectura de Salud Global

* Chile particip6 encabezado por el ministro de Salud
de Chile

* Conclusiones establecidas por el reporte que analizo
las ventajas de un instrumento internacional (principio
de Equidad).

* Grupo de amigos del tratado y el rol de Chile con
Australia .
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REFLEXIONES FINALES
La Salud como espacio para la diplomacia

Chile, en los ultimos 4 afios ha sido impulsor y protago-
nista de 2 iniciativas que delinearan la reaccion ante futuras
pandemias (iniciativa) y el cdmo el mundo ird asumiendo su
progresivo envejecimiento (Década del envejecimiento Salu-
dable). Asimismo, cooperacion en el marco de la pandemia
con la donacién de vacunas (Paraguay, Ecuador, CARICOM).

El sistema multilateral se enmarca y refleja el contexto en
el que esta inserto. La pandemia de Covid 19 surgié en un
contexto de reestructuracion del sistema internacional y de
competencia entre las grandes potencias globales y poderes
regionales, que ha puesto considerables presiones en el sis-
tema multilateral.

Al mismo tiempo, su sustancia es eminentemente técnica,
basada en la ciencia, y su efectividad depende de la imple-
mentacion a nivel territorial por las autoridades nacionales
y locales.

El Director General de la OMC planteaba que una di-
plomacia de salud global exitosa descansa en experiencia
y practica politica y diplomatica, la que se debe combinar
con conocimiento de salud publica y evidencia cientifica
(Kickbusch et. al. 2001, p. 5). En la misma publicacion, los
autores enfatizan que requiere el reconocimiento de que tanto
la ciencia como la politica son componentes esenciales en los
procesos de negociacion (p. 14).

Esto hace especialmente necesario el trabajo coordinado
entre responsables de temas de salud y de la politica exte-
rior para poder identificar y aprovechar adecuadamente las
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oportunidades y responder a los desafios que se presentan
en este ambito.
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Parte 2

EI SARS-CoV-2:

un desafio mayor para el didlogo entre ciencia y politica

El rol de la Subsecretaria de Relaciones

Econdmicas Internacionales en la adquisicion de vacunas para
enfrentar la pandemia del Covid-19

Rodrigo Ydriiez*

I. INTRODUCCION: ALERTA MUNDIAL ANTE LA IRRUPCION DE UNA
NUEVA PANDEMIA

Algunas semanas previas a que la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) declarase pandemia al brote mundial del
virus denominado del sindrome respiratorio agudo grave
(SARS-CoV-2) que produce la enfermedad “COVID-19”, y
a que se detectase el primer caso en nuestro pais en marzo
de 2020, el Ministerio de Salud de Chile decretd una alerta
sanitaria a nivel nacional®. Dicha alerta, la que se mantiene
a la fecha y otorga facultades extraordinarias a los 6rga-
nos publicos, import6 la articulaciéon y desarrollo de una
estrategia gubernamental temprana destinada a asegurar el

*  Subsecretario de Relaciones Economicas Internacionales

1 El 3 de marzo de 2020 se detecta el primer caso de Covid-19 en Chile. La OMS
declara la pandemia el 11 de marzo de ese afio.

2 Decreto N° 4 del Ministerio de Salud de 5 de febrero de 2020.
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abastecimiento de insumos médicos y de una futura vacuna
que permitiera contener la pandemia. En el marco de esa es-
trategia, y ante los catastréficos anuncios de la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC) que preveian un desplome del
comercio internacional a consecuencia de la perturbacién de
la actividad econémica normal y de la vida en todo el planeta,
la Subsecretaria de Relaciones Econémicas Internacionales
(SUBREI), como entidad especializada de la Cancilleria, ha
estado llamada a jugar un papel central. El mensaje es claro
y no admite excepciones: sin comercio, no hay vacunas.

II. MEDpIDAS ADOPTADAS POR LA SUBREI PARA ENFRENTAR LA PAN-
DEMIA

Desde el inicio de la estrategia nacional para lidiar con
este delicado escenario, la SUBREI ha coordinado, a nivel
nacional e internacional, iniciativas tendientes a asegurar las
cadenas logisticas y los flujos de comercio, a fin de facilitar
los procesos de exportaciones e importaciones de productos
médicos y bienes esenciales para afrontar la pandemia, inclui-
da la adquisicion de vacunas contra el Covid-19, y apoyar el
ingreso de Chile en las cadenas de produccion de la industria
farmacéutica.

i. Asegurar las cadenas logisticas y los flujos de comercio

Durante esta tarea, que marcé especialmente la primera
etapa de la pandemia, la colaboracion entre organismos pu-
blicos relevantes como la Central Nacional de Abastecimiento
del Sistema Nacional de Servicios de Salud (Cenabast)’ y

3 Cenabast es un actor fundamental en la Red de Salud que contribuye al bienestar
de la poblacion, asegurando la disponibilidad de recursos estratégicos, mediante
la gestion del servicio de abastecimiento de medicamentos, alimentos e insumos,
con excelencia, eficiencia y calidad, para mejorar la salud de quienes habitan el
pais.
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- El disenio y establecimiento de puentes aéreos con Asia,

- en particular entre China y Chile, y la definicion de

- rutas alternativas por Oceania , destinados a facilitar
el arribo de material esencial al pais sin contratiempos,
también ha sido parte de las medidas tomadas por la
SUBREL

ChileCompra, asi como aquellos del sector privado como la
Confederacion de la Produccion y del Comercio (CPC) suma-
dos a la red chilena de Embajadas, Misiones, Consulados y
Oficinas Comerciales, ha sido invaluable para el engranaje de
la estrategia puesta en marcha por el Gobierno. Su accionar
conjunto permitid, de manera oportuna, detectar necesida-
des, identificar a los productores y proveedores de los bienes
requeridos, y definir las mejores formas para materializar su
pronta llegada al pais.

Un ejemplo ilustrativo de la referida colaboracion se vio
reflejado en la busqueda de mercados y proveedores confia-
bles de insumos médicos, particularmente de medicamentos
o de materias primas para su fabricacion?, corroborando que
contaran con los debidos permisos y en cantidades suficientes.
A su vez, la resistencia a medidas nacionales o regionales de
cardcter proteccionista, evitando que Chile se viera afectado
por medidas restrictivas de exportacion de insumos médicos
y vacunas, se inserta, igualmente, entre las medidas para
alcanzar este objetivo mayor’.

4 Léase API (Active Pharmaceutical Ingredient). De especial interés fueron el mid-
azolam, el fentanilo y el atricurio, todos los cuales estaban bajo una fuerte re-

striccion de exportacion de los paises productores debido a su alta demanda y

al desabastecimiento generalizado en razén de su uso en pacientes sometidos a
ventilacion mecanica.

5 Entre ellas, intensas gestiones diplomaticas fueron desplegadas ante la publi-
cacion por parte de la UE del Reglamento N° 111 de 29 de enero de 2021, el cual
sometia la exportacion de vacunas Covid-19 a la presentacion de una autor-
izacién d e exportacion. Finalmente, se aseguraron a Chile los mejores esfuerzos
para que dicha medida no afectara al pais.
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El disefio y establecimiento de puentes aéreos con Asia,
en particular entre China y Chile, y la definiciéon de rutas
alternativas por Oceania®, destinados a facilitar el arribo
de material esencial al pais sin contratiempos, también ha
sido parte de las medidas tomadas por la Subsecretaria. A
tal efecto fueron necesarias conversaciones de esta SUBREI
con el Ministerio de Comercio chino para obtener las res-
pectivas autorizaciones de vuelo, ademds de gestiones ante
la Administracién Civil de China, en conjunto con la Junta
Aerondutica Civil y la aerolinea LATAM".

Lo anterior, se ejecuté en total sintonia con los esfuerzos
internacionales que el pais hacia al interior de la OMC, des-
tacando la declaracion de 22 de abril de 2021, en la que un
grupo de paises acordaron mantener abierto el movimiento
de alimentos y productos agricolas, comprometiéndose a
garantizar que las cadenas de suministro continuaran abiertas
y que las medidas de emergencia fueran acotadas, proporcio-
nadas, transparentes y temporales®.

Tanto la flexibilidad en el uso de las copias escaneadas de
certificados de origen para evitar demoras en el intercambio
comercial’, como el despacho aduanero inmediato para sumi-

6 Los primeros vuelos que trajeron a Chile vacunas CoronaVac entre enero y
febrero de 2021 utilizaron la ruta aérea Beijing-Sidney-Santiago, disefiada para
asegurar la rapida llegada de vacunas.

7 Al principio de la pandemia, la repatriacién también fue objeto de estos vuelos.
Desde China -pais al que la aerolinea no vuela-, un avién hizo escala en Singapur
y fue posible el retorno de 250 nacionales, junto a una carga de millones de
mascarillas destinadas al personal de salud, test rapidos de anticuerpos, PCRs y
ventiladores mecanicos.

8 Los firmantes de esta declaracion son Australia, Brasil, Canad4, Chile, Colombia,
Costa Rica, Hong Kong, Japon, Corea del Sur, Estados Unidos, Malawi, México,
Nueva Zelandia, Paraguay, Pert, Qatar, Reino Unido, Singapur, Suiza, Taiwan,
Ucrania, la Uni6n Europea y Uruguay.

9 Fueron acordadas con la Alianza del Pacifico, MERCOSUR, EFTA, UE, Ecuador,
Indonesia, Malasia, Reino Unido, Tailandia y Vietnam.
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nistros médicos criticos y vacunas Covid-19 que permitio su
tramitacion preferencial y expedita, con caracter prioritario,
implicaron también medidas coordinadas para simplificar
barreras en las operaciones de comercio exterior, aplicindose
una politica comercial al servicio de los ciudadanos en medio
de la crisis sanitaria.

ii. Adquirir las vacunas contra el Covid-19

A partir de julio de 2020'°, la tarea fundamental paso6 a
ser la obtenciéon de vacunas seguras, eficaces y en una can-
tidad adecuada para la poblacion nacional. A tal efecto, la
SUBREI entablé un didlogo directo con distintos laboratorios
y centros de investigacion extranjeros que se encontraban en
las fases iniciales de estudio y desarrollo de vacunas contra el
Covid-19. La clave estuvo en ser proactivos y apostar por una
estrategia comercial de diversificacion que permitiera “poner
los huevos en distintas canastas” y de este modo contar con
diferentes alternativas que llegaran a plasmarse en contratos
viables, en coordinaciéon con los Ministerios de Salud y de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion''.

Atendida la naturaleza de estas negociaciones, todas las
partes involucradas debieron actuar y tomar decisiones ace-
leradamente. Ello, sumado al manejo de planes alternativos,
resulto primordial, considerando los retrasos en las entregas

10 El 11 de julio de 2020 se aprob6 el Decreto N°11 del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, que estableci6 la constitucion de un
Comité Interministerial, asesor del Presidente de la Reptblica, en todas las ma-
terias referentes a la posibilidad de un futuro abastecimiento de la vacuna contra
el Covid-19.

11 La estrategia consideré un trabajo en dos areas principales: (1) aquellas de
cardcter comercial, que incluye cldusulas de suministro preferente, modelos de
negocio para la adquisicion, precio y fechas de entrega, a cargo de la Cancilleria
a través de la SUBREI, y (2) aquellas de cardcter cientifico, que lidera el Consejo
Asesor de Vacunas e Inmunizacion (CAVEI) del Ministerio de Salud.
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de vacunas registrados en todo el mundo. De hecho, una vez
conocidos los actores involucrados e identificadas las distintas
tecnologias en materia de vacunas que se deseaban incorpo-
rar en base a la eficacia de las mismas'?, uno de los primeros
logros fue conseguir que las farmacéuticas calificaran a Chile
como pais de ingreso medio y no de ingreso alto como era
la intencion de las companias, poniéndonos en una banda
de precios distinta, con un significativo cambio en el precio
de las vacunas. Asi, Chile accedia a precios competitivos y
sin pagar sobreprecios para satisfacer el plan de vacunacion
nacional, caracterizado por su universalidad y gratuidad.

Una parte importante en la formula para la adquisicion de
vacunas estuvo en los ensayos clinicos realizados en el pais,
bajo una articulaciéon del sector publico, la academia y la
comunidad cientifica’3. Los ensayos clinicos importaron, en el
proceso de negociacion, poseer un conocimiento adecuado del
producto y una relacion de confianza previa, lo que redundo
positivamente en el proceso de adquisicion final, ademds de
favorecer el desarrollo cientifico y tecnologico en Chile.

En el caso de Astrazeneca, el estudio comenzo en noviem-
bre de 202 y fue copatrocinado por la Facultad de Medicina
de la Universidad de Chile, la Clinica Las Condes, el Hospital
Dr. Luis Calvo Mackena y el CENRESIN de Quillota. Incluyé
a 2.300 voluntarios. Respecto a CoronaVac, el ensayo fue
producto del acuerdo suscrito entre la Universidad Catolica
de Chile y el laboratorio Sinovac. Incluyé mas de 2.000 vo-
luntarios sanos. Tratindose de Janssen (Johnson & Johnson),

12 Estas distintas tecnologias incluian: Vector viral (Oxford Astrazeneca, Sputnik
V), ARN/ADN (Pfizer, Moderna), Virus desactivado (CoronaVac, Sinopharm,
Covaxin), En base a proteinas (Novavax, Sanofi).

13 Las vacunas Astrazeneca-Oxford, Cansino, CoronaVac y Janssen fueron objeto
de ensayos clinicos en Chile.
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A partir de julio de 2020, la tarea fundamental pasé a
ser la obtencion de vacunas seguras, eficaces y en una
cantidad adecuada para la poblacion nacional.

investigadores de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Chile y del Centro de Investigacion Maule en Talca, reunie-
ron a mas de 800 voluntarios en esta vacuna de dosis tinica
y de facil refrigeracion. Finalmente, en el caso de Cansino, el
estudio fue liderado por la Universidad de la Frontera, junto a
las universidades Austral y San Sebastian, ademds de centros
de investigacion de Santiago, Temuco, Valdivia, Osorno y
Puerto Montt. Participaron 3.400 voluntarios.

Cabe precisar que, dado que el estado de desarrollo de
las vacunas no permitia su registro sanitario, se optd por
obtener aprobacion para su uso provisorio (uso de emer-
gencia)'*. Luego de aprobadas las vacunas por el Instituto
de Salud Publica (ISP), éstas quedaron en condiciones de ser
internadas al pais y puestas a disposicion de la poblacion a
través del Programa Nacional de Inmunizaciones (PNI) del
Ministerio de Salud?.

Como consecuencia de los contratos celebrados con los
laboratorios Pfizer-Biontech, Astazeneca, Sinovac y Cansino,
hasta la fecha, Chile ha recibido 46.561.494 dosis', sumada

14 La regulacién normativa a este respecto estd dada por el articulo 99 del Cédigo
Sanitario y los articulos 21 y siguientes del Decreto N° 3/2010 del Ministerio de
Salud.

15 El ISP es la autoridad sanitaria que tiene la facultad para evaluar técnica y
cientificamente los antecedentes respecto de la seguridad, calidad y eficacia de
las vacunas. También a esta entidad le corresponde autorizar los ensayos clinicos
que se efecttien en Chile.

16 El detalle de dosis por laboratorio es el siguiente: Pfizer- Biontech (16.293.810);
Astrazeneca (4.030.900); Sinovac (25.660.876), y Cansino (575.908). A través
de COVAX se recibieron 818.400 dosis de Astrazeneca, 1.468.000 de Coro-
naVac y 604.00 de Janssen.
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la participacion en el mecanismo multilateral COVAX, en
el marco de la OMSY. En este sentido, la adquisicion de
vacunas permitio cumplir con todos los hitos que se habian
trazado dentro de la estrategia nacional entre los meses de
diciembre de 2020 y septiembre de 2021: vacunacion de la
poblacion critica ( personal de salud y trabajadores esenciales)
, vacunacion de poblacion de riesgo (personas con un riesgo
aumentado de tener morbilidad grave, secuelas o muerte) ,
vacunacion de poblacion sana adulta (entre 18 y 59 afos),
vacunacion de adolescentes (entre 12 y 17 afios) y vacunacion
de pediatricos (entre 6 y 11 afios).

Sin perjuicio de ello, la SUBREI contintia mantenido reu-
niones con otras farmacéuticas de ser necesaria la suscripcion
de nuevos contratos en el futuro's.

iii. Incentivar el ingreso de Chile en las cadenas de produccion
de la industria farmacéutica

En atencién a que ningun pais ha sido capaz de producir
todos los bienes necesarios para combatir la pandemia, la
necesidad de mantener los mercados abiertos mediante la
reduccion de aranceles, la racionalizacion de los procesos vin-
culados con el comercio en las fronteras y una coordinacion

17 El mecanismo COVAX es una agrupacién de paises convocado por Global Alli-
ance fo Vaccines and Imunization (GAVI), Coalition for Epidemic Preparedness
Innovations (CEPI) y la OMS, que busca acelerar el desarrollo, fabricacion y
distribuciéon de una vacuna segura y eficaz contra el Covid-19. Con el dinero de
los paises autofinanciados y los aportes de otras organizaciones, COVAX nego-
cia precios con los laboratorios productores de vacunas y luego cierra contratos
para la entrega de cantidades especificas, las que son propuestas a los paises
como prorrata. El 22 de septiembre de 2020, Chile suscribié a dicha iniciativa
bajo la modalidad de compra opcional, que da acceso a una oferta mas amplia de
vacunas y a la posibilidad de rechazar un producto a la espera del de preferencia.

18 Entre otras entidades: Janssen/Johnson&Johnson, Moderna, Serum Institute (In-
dia), Russian Direct Investment Fund, Sinopharm, Bharat Biotech, Clover Bio-
pharmaceutical, G42, CureVac, Novavax, Arcturus, Bio Kangtai.
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La Cancilleria ha apoyado gestiones para el estableci-
miento de una plataforma regional de transferencia de
tecnologia para vacunas contra el Covid-19, liderado
por la OMS.

efectiva de las distintas etapas logisticas implicadas se torna
fundamental para garantizar el acceso universal de vacunas.
El comercio, por lo tanto, desempefia un rol esencial para
permitir dicho objetivo, teniendo muy en cuenta la realidad
de los paises en desarrollo.

En ese contexto, considerando que todos los paises nece-
sitan vacunas, pero no todos pueden producirlas, se procurd
desde la SUBREI, junto a los Ministerios pertinentes, univer-
sidades y sector privado, la incorporacion del pais a la cadena
de produccién de vacunas, recibiendo no sélo tecnologia e
innovacion, sino que también, en el evento de nuevas olas
de contagio, un acceso prioritario a las vacunas producidas.

Coherentemente con dicho objetivo, el 4 de agosto de
2021, la empresa china Sinovac confirmé la instalacion de
una planta de llenado de vacunas en Santiago y de un es-
tablecimiento de investigacion y desarrollo en Antofagasta,
con la participacion de la Universidad Catolica y el Gobierno
Regional de Antofagasta, respectivamente.

Asimismo, la Cancilleria ha apoyado gestiones para el
establecimiento de una plataforma regional de transferencia
de tecnologia para vacunas contra el Covid-19, liderado
por la OMS, y existe un proyecto para la instalacion de un
Centro para la Manufactura de Biofirmacos a desarrollarse
en la Laguna Carén, entre la empresa italiana Reithera y la
Universidad de Chile.
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iv. Colaborar con el multilateralismo en la busqueda de respues-
tas contra la pandemia y fomentar el apoyo bilateral mediante
la donacién de vacunas

La Asamblea General de las Naciones Unidas, mediante
su Resolucion 74/274 de 21 de abril de 2020, reconocio la
importancia de la cooperacion internacional y el multilatera-
lismo eficaz para ayudar a garantizar que todos los Estados
dispongan de medidas nacionales eficaces de proteccion,
acceso a los suministros médicos, medicamentos y vacunas
vitales, y un flujo suficiente de ellos, a fin de reducir al minimo
los efectos negativos en todos los Estados afectados y evitar
los rebrotes de la pandemia®.

De conformidad al tenor de dicha Resoluciéon, Chile no
solamente fue parte activa de los distintos esquemas multila-
terales propuestos por la ONU, sino que también favorecio
mecanismos de donacién entre paises de la region. De esta
manera, una de las acciones solidarias en el proceso de ad-
quisicion de vacunas ha estado marcada por las donaciones
efectuadas a terceros paises, sin afectar las necesidades del
proceso de inoculacion nacional y en respuesta a los prin-
cipios de colaboracion humanitaria y de equidad vacunal
internacional. En este marco, cabe mencionar la mis reciente
donacion chilena de vacunas Astrazeneca a Paraguay en

19 “El principio de la equidad vacunal esta ganando cada vez mas adeptos y me
congratulo de la adhesion de los dirigentes de todo el mundo que han asumido
nuevos compromisos para distribuir dosis de vacunas y mas financiacién para
el Mecanismo COVAX, con el propésito de poner término de una vez por to-
das a esta pandemia. No podemos comportarnos como si nada ocurriera: los
paises deben poner a disposicion urgentemente tecnologias y dosis vacunales,
multiplicar su capacidad de produccion y velar por que el suministro de vacunas
sea sostenible y permita inmunizar a todas las personas como en todas partes”.
Tedros Adhanom Ghebreyesus, Director General de la OMS, Naciones Unidas,
Ginebra, 19 de febrero de 2021.



i El rol de la Subsecretaria de Relaciones Econémicas Internacionales
en la adquisicion de vacunas para enfrentar la pandemia del Covid-19

octubre de 20212°, la de vacunas CoronaVac a Paraguay y
Ecuador en marzo de 20212,y la cesion de espacio en vuelo
con vacunas a Uruguay, en febrero de ese mismo afio?.

III. CoNCLUSION

La labor de esta Subsecretaria, asi como la de todas las
instituciones que han sido parte de la estrategia nacional para
enfrentar esta crisis sanitaria, ha de seguir su curso mientras
se mantenga la necesidad de hacerlo, en vista de las nuevas
variantes del virus que amenazan la vida de millones de per-
sonas en el mundo. Hasta el momento, la férmula multiple de
favorecer ensayos clinicos en el pais, negociaciones directas
con los laboratorios y participacion en el mecanismo COVAX
ha tenido resultados que han destacado a Chile como uno
de los paises que ha tenido una mejor gestion en materia de
adquisicién y administracion de vacunas asociadas a la pan-
demia. Ello explica que en marzo de 2021 toda la poblacion
de riesgo estuviera vacunada y que se pudiera contar con 20
millones de dosis por tres afos aseguradas.

A pesar de las fuertes interdependencias comerciales, la
distribucion de las vacunas seguira planteando desafios que
exigen una mayor apertura de los mercados. Los aranceles
sobre las vacunas existen en el 22% de las economias, con

20 EI 28 de septiembre de 2021, durante la visita de SEPREREP a Paraguay, se
anunci6 el aporte de 100.000 dosis de vacunas a ese pais para colaborar en el
combate del Covid-19. Mediante DS N°271 del Ministerio de Salud, se autorizé
el envio de vacunas en el vuelo LATAM del sdbado 16 de octubre de 2021.

21 Dichas donaciones nacieron del compromiso de SEPREREP con sus homélogos
de PROSUR durante el encuentro de 25 de febrero de 2021. En virtud del DS
N°9 del Ministerio de Salud se dispuso el envio de 200.000 dosis de vacunas
CoronaVac, lo que se verifico en vuelos a esos paises el 6 de marzo de 2021.

22 El 25 de febrero de 2021 se apoy6 la coordinacién del vuelo desde Beijing con
vacunas CoronaVac a Santiago, para un puente aéreo mas tarde en Montevideo,
cediendo asi espacio para un contenedor de vacunas compradas por Uruguay.
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un 8% que aplica derechos superiores al 5%?23. Es por ello
que la colaboracion publico-privada entre las organizaciones
internacionales y actores interesados, sin duda, contribuira a
garantizar el acceso a vacunas seguras y eficaces, consideran-
do politicas, regulacion y asignacion adecuadas. Mientras un
pais esta en riesgo, todos lo estamos. Sirvan estas palabras
de agradecimiento a todos los equipos de trabajo que han
participado en esta cruzada nacional, especialmente a aquellos
servidores del sector publico y de la SUBREI, y de home-
naje a todas las victimas que sufrieron los embates de esta
pandemia. La diplomacia sanitaria, en apoyo del comercio
internacional, aunque atn con grandes desafios por delante,
ha dado sus frutos.

23 En efecto, segtin la OMC, los aranceles medios mundiales sobre los ingredientes
de las vacunas, como conservantes, adyuvantes, estabiizadores y antibidticos,
oscilan entre el 2,6% y el 9.4%.



Parte 3

El desarrollo sostenible: un imperativo post Covid-19

Tecnologias digitales para una recuperacion
sostenible y con igualdad

Alicia Barcena*

AMERICA LATINA Y EL CARIBE FUE LA REGION EN DESARROLLO MAS
AFECTADA POR LA CRisIs DEL COVID-19

La pandemia llevé a una crisis econdémica y social se-
vera a nivel global, pero en América Latina y el Caribe los
factores estructurales agravaron ain mas los efectos adver-
sOs en materia socioeconémica y sanitaria. Los datos sobre
casos positivos muestran que América Latina y el Caribe es
una de las regiones con mayor nimero de casos positivos
de COVID-19, tan solo después de Europa y América del
Norte. Del total de casos a nivel mundial, Europa concentra
la mayoria (32,9%), seguida por América del Norte (25,7%),
y en tercer lugar se encuentra América Latina y el Caribe

*  Secretaria Ejecutiva de la CEPAL, quien desea agradecer al sefior Sebastidn Ro-
vira, Oficial de Asuntos Econémicos de la Unidad de Innovacion y Nuevas Tec-
nologias de las Division de Desarrollo Productivo y Empresarial de la CEPAL,
por sus contribuciones a este articulo.
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(18,8%), mientras Asia, Africa, Oriente Medio y Oceanta,
presentan una menor incidencia. En relacion con las muertes
la region también cuenta con el segundo mayor numero de
fallecimientos, alcanzando las 667.308 personas -el 26,8%
de la mortalidad mundial-, cuando la region solo representa
el 8,4% de la poblacion. Igualmente, América Latina y el
Caribe supera a todas las otras regiones del mundo cuando
se revisan las cifras de contagios y fallecidos en relacion con
la poblacién. Esto pone en evidencia la fragilidad del sistema
de salud de la region, pero también otras causas de orden
economico y social que han facilitado la propagacion del
virus y su impacto (Barcena y Cimoli, 2021).

Gridfico 1. Regiones del mundo: contagios
y decesos a causa del COVID-19
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Fuente: elaboracion propia sobre sobre la base de datos de Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y Banco Mundial, datos al 25 de feb. de 2021.

La crisis economica producto de la pandemia también es
profunda. En 2020 la caida del PIB a nivel regional alcanzé el
7,7%, ademas se tuvo un aumento considerable del desempleo
que afectd particularmente a las mujeres y a los trabajadores
informales. Las medidas de distanciamiento social y las cuarente-
nas provocaron también el cierre de 2,7 millones de empresas, la
mayoria microempresas y pymes. Existen ademds ciertos sectores
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- Desde su creacion, en 1901, solo 23 mujeres de un
 total de 632 galardonados, han recibido el Premio
. Nobel en Ciencias.

que han sido particularmente afectados por la pandemia, como
es el caso del turismo, donde las estimaciones existentes sefialan
que entre enero y mayo de 2020, la actividad del sector cayd
un 56% y la proyeccion para 2021 es de una contraccioén que
podria variar entre un 60% y un 80%. El contexto internacio-
nal también afectd el comercio en 2020, donde el valor de las
exportaciones de la region cayd en cerca de un 15% con una
contraccion del volumen del 6% (CEPAL, 2021a;2020a; 2020c).

En materia social, la crisis provocd que entre 2019 y 2020,
la pobreza aumentara en 22 millones de personas en la region,
acrecentando el total de pobres a 209 millones, de los cuales
78 millones se encuentran en situacién de pobreza extrema, lo
que habria sido peor sin los programas sociales impulsados por
los gobiernos.

Producto de la contraccion econdmica, la tasa de desocu-
pacion alcanzd 10,7% en 2020, un incremento de 2,6 puntos
porcentuales respecto del valor registrado en 2019, con grupos
especialmente afectados como las mujeres y los informales. Esta
situacion empeor6 también algunos indicadores de movilidad
social, aumentando la cantidad de personas que se encuentran
en estratos de ingresos bajos y medio bajos, en 2020, 8 de 10
latinoamericanos fueron econdmicamente vulnerables (CEPAL,
2021a).

Antes de la crisis, la region ya enfrentaba retos importantes en
materia social, economica y medioambiental, pero la pandemia
profundiz6 esta situacion y produjo un retroceso en el desarro-
llo socioeconémico, afectando sobre todo a los segmentos més
vulnerables de la poblacion. Para poder superar esta situacion
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y generar reformas que permitan avanzar hacia un modelo mas
inclusivo y sostenible, es importante considerar los factores
estructurales que histéricamente han afectado a la region y que
guardan relacién con la pobreza, la baja productividad y la
informalidad, y el deterioro ambiental. De lo contrario, existe
el riesgo de una recuperacion asimétrica, con re-primarizacion
del aparato productivo y una mayor desigualdad.

La BAJA PRODUCTIVIDAD, UN FACTOR ESTRUCTURAL CLAVE QUE CON-
DICIONA LA RECUPERACION SOSTENIBLE

Existen varios rasgos histéricos que han condicionado el
desarrollo latinoamericano, uno de estos factores clave ha sido
la baja productividad y la brecha productiva interna. En América
Latina y el Caribe, los datos existentes muestran que desde la
década de 1950 existen rendimientos decrecientes de la produc-
tividad laboral en comparacion con el resto del mundo. Por otro
lado, el crecimiento del PIB en su mayoria se debe al crecimiento
de la poblacién y al aumento de la demanda agregada, y no
asi a la productividad. Lo anterior implica que en la region el
progreso técnico y la innovacién tienen un impacto marginal
en el crecimiento, lo que difiere de otras regiones, como Asia,
donde se encuentran paises en los cuales la productividad fue
el principal impulsor del crecimiento (CEPAL et. al, 2020). Esta
brecha de productividad se explica por varias razones, pero la
mds importante es la heterogeneidad estructural, dada por las
diferencias entre sectores y al interior de estos. Estas diferencias,
ademas de las capacidades tecnoldgicas previas y el marco ins-
titucional, han condicionado la competividad sistémica de los
paises de la region (CEPAL, 2021¢).
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Grdfico 2. Contribucion del empleo y la productividad al

crecimiento del PIB en los paises y regiones seleccionados,
2000-2019 (%)
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y el Caribe cubiertos por The Conference Board.

Fuente: CEPAL et. al 2020, con base en The Conference
Board (2020), Total Economy Database (base de datos).

A nivel de empresa, los tltimos datos disponibles sugieren
que en América Latina la productividad laboral de una empresa
mediana es menos de la mitad en promedio de la que corres-
ponde a una empresa grande, una situacion que se agrava en
las empresas pequefias que tan solo alcanzaron un 6% de la
productividad de las empresas grandes en 2016. En cierta medida
se podria decir que esta diferencia sigue una logica, pero si com-
paramos estas cifras con otras regiones, como la Unién Europea,
se observa en la region una estructura productiva mas desigual
a nivel micro. Por ejemplo, la productividad de las empresas
medianas en la Unién Europea no alcanza a duplicar la de las
microempresas, mientras que en América Latina esta diferencia
es siete veces mayor (CEPAL, 2020a; Dini y Stumpo, 2020).
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Otra caracteristica de la heterogeneidad estructural en las
economias de América Latina y el Caribe son las diferencias
entre sectores.

En los ultimos afios, las diferencias sobre la productividad
laboral aumentaron, por ejemplo, entre actividades como la mi-
neria y el comercio. Se estima que la heterogeneidad estructural
interna de la region entre 1981 y 2018 aument6 casi en un 20%
(CEPAL et. al, 2020). La magnitud de estas diferencias puede
tener efectos en la segmentacion del aparato productivo y el
mercado laboral. Asimismo, estas diferencias entre sectores en
comparacion con paises mas avanzados son mucho mds pronun-
ciadas, mientras los segmentos de mas baja productividad tienen
un peso mas alto en el empleo total (Cimoli y Porcile, 2013).

El progreso técnico y la innovacion son fundamentales para
hacer frente al estancamiento de la productividad, en particular
la forma en la cual se pueden desarrollar actividades intensivas
en tecnologia para mejorar la eficiencia productiva, la compe-
tividad y la insercion internacional de las empresas. En esta
materia, América Latina y el Caribe se encuentra rezagada en
comparacion con paises mds avanzados y todavia no logra un
nivel de madurez tecnoldgico que le permita aprovechar el ciclo
industrial en curso. La competitividad de la region todavia se
basa en recursos naturales y mano de obra poco calificada. Para
lograr un crecimiento sostenido y de largo aliento se requiere
del cambio tecnoldgico y de la diversificacion productiva hacia
sectores mas dinamicos, en definitiva, un cambio estructural
(CEPAL, 2021¢; CEPAL et. al, 2020).

EL ROL DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES AVANZADAS EN LA NUEVA ERA
INDUSTRIAL Y SU POTENCIAL PARA EL CAMBIO ESTRUCTURAL

El desarrollo, adopcién y convergencia de tecnologias
digitales avanzadas (TDA) (IoT, computo en la nube, inteli-
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gencia artificial, analitica de grandes datos, robdtica, etc.) estd
transformando radicalmente la naturaleza de los procesos de
produccién e industrializacion. La expansion de estas tecnolo-
gias, los sistemas inteligentes y las cadenas de valor virtuales
estdn acelerando la innovacion y las ganancias en materia de
productividad. Asimismo, estos cambios presentan una serie de
oportunidades para reducir el impacto ambiental, aumentando
la eficiencia material mediante el cambio tecnoldgico. De esta
forma, las nuevas tecnologias digitales pueden contribuir signi-
ficativamente en las tres dimensiones del desarrollo sostenible
(CEPAL, 2021¢).

La nueva era industrial, mis conocida como la Cuarta Re-
voluciéon Industrial, tiene su base en las tecnologias digitales
avanzadas. Incluso, algunos autores utilizan el término “indus-
trializacion digital” o “digitalizacion industrial” (Casalet, 2018).

El alcance de la digitalizacion en este ciclo industrial se debe,
principalmente, a la importancia que hoy en dia tiene el andli-
sis de los datos y su vinculacion para generar conocimiento y
agregar valor sobre productos y servicios (Dumbill, 2014). Una
de las caracteristicas principales de esta revolucion industrial
es que no se trata de una tnica tecnologia, sino de un conjunto
de tecnologias. En particular, el potencial de este cambio radica
en las posibilidades de la combinaciéon de hardware, software

y conectividad para producir nuevos procesos, productos y
modelos industriales (ONUDI, 2019).

Otra particularidad de las tecnologias digitales avanzadas
es que las trayectorias tecnoldgicas se encuentran en constante
evolucidn, existe un amplio conjunto de tecnologias que forman
parte de esta etapa industrial, con tendencias que se comple-
mentan y extienden su potencial. Por ejemplo, los avances en
software ayudan, a su vez, al desarrollo de nuevos productos y
materiales (WEF, 2017). Asimismo, las diferentes generaciones
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tecnologicas coexisten. En este caso, el grado de sofisticacion
depende mds de la combinacion de tecnologias que de su tipo.
Asimismo, es importante indicar que en la practica no se trata
de una transformacion total de las organizaciones, sino mds bien
de un proceso de varias fases (Motta et. al, 2019).

Otra caracteristica de las TDA, es su cardcter multiprop6-
sito y su capacidad para aplicarse a diversas actividades. En la
actualidad, sectores tan diversos como la salud (ej. tecnologia
emocional, tecnologia para el cuidado, aplicaciones de moni-
toreo y telemedicina), el comercio (ej. comercio electronico) o
la agricultura (ej. riego de precision, analitica de grandes datos
para informacién climdtica) pueden encontrar oportunidades
para su transformacion digital (CEPAL, 2021c). De esta forma,
esta transformacion se produce tanto al interior de los sectores
como entre ellos. El progreso se puede apreciar en actividades
tradicionales, dando lugar a nuevos productos y modelos de
negocio (la economia digitalizada). Asimismo, este proceso
puede impulsar a empresas de software, servicios de Tl y tele-
comunicaciones, al igual que generar nuevas empresas de base
tecnologica (la economia digital) (véase diagrama 1).

Diagrama 1
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Fuente: Patifio y Rovira (2021) con base en UNCTAD (2019)
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Si bien, existen ciertos sectores que muestran mayores ni-
veles de adopcion de tecnologias digitales (CEPAL, 2021¢), los
beneficios de las TDA se pueden difundir hacia el conjunto de
la economia, con oportunidades para un cambio estructural
funcional, mediante reasignacion de recursos y la generacion
de nuevas capacidades (Ding et. al, 2020). Actualmente, en la
region existen importantes diferencias en digitalizacién entre
sectores. Por ejemplo, los servicios financieros y el sector de las
tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones cuentan
con un mayor nivel de digitalizacion de sus procesos, mientras
por el otro extremo hay sectores con mayores rezagos, como
el de la agricultura, los servicios inmobiliarios o la educacion.
Esto debe examinarse como una oportunidad para impulsar la
transformacion de estas actividades y generar mayores beneficios
para la economia y la sociedad (CEPAL, 2021c).

Cuadro 1. América Latina (3 paises) y otros paises seleccionados: nivel de
digitalizacién por sectores, 2015 o iltimo afio disponible

Sector Colombia Brasil Argertina  Estados Unidos lerasl

Senvicios TG = = | I
Senvicios logisficos. i : [ 1
Agroindusina |
Marfactua |

Miner I
Comercio E i i

Fuente: CEPAL 2021, Tecnologias digitales para un nuevo futuro.

Las diferencias en los niveles de digitalizacion no solamente
se encuentran en los sectores, sino tambiénal interior de estos
y entre empresas. Existen diferencias evidentes en el nivel y
tipo de uso que realizan las empresas sobre las tecnologias
digitales segtin su tamafio. Mientras las empresas mdas grandes
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realizan un uso mas intensivo de estas tecnologias en diferentes
procesos de negocio, las empresas mds pequefias se encuentran
mads rezagadas (Rovira y Stumpo, 2013). Asimismo, los datos
disponibles, muestran que en relacion con tecnologias digitales
mds avanzadas (Big Data, roboética, impresion 3D, etc), esta
tendencia se repite (CEPAL, 2021d).

Las externalidades positivas de la digitalizacién para las
empresas son varias, algunos de estos efectos se dan a partir de
la eficiencia en la operacion del negocio, el disefio de nuevos
productos y la apertura de mercados. Del mismo modo, estas tec-
nologias contribuyen a la creacion de canales de comunicacion,
facilitando una retroalimentacion valiosa para mejorar servicios
y productos. Otro efecto positivo deriva de la flexibilidad para
adquirir insumos y servicios de soporte, de forma eficiente y a
bajos costos. En particular, estos beneficios pueden ser especial-
mente importantes para las PYMES, un segmento empresarial
clave que encuentra varias dificultades para aumentar su pro-
ductividad (Berger, 2016; Motta et. al, 2019).

Existen varios ejemplos de soluciones digitales que pueden
mejorar los procesos de soporte de las PYMES. Por ejemplo,
en materia de infraestructura, el software como servicio (mas
conocido como Saa$) ofrece beneficios de flexibilidad, reduccién
de costos y escalabilidad, las empresas pueden acceder a servicios
de TI sin necesidad de tener conocimientos técnicos o realizar
inversiones importantes. Asimismo, otras soluciones como los
sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, por sus
siglas en inglés) especificamente disefiados para PYMES permiten
gestionar la facturacion, la contabilidad, la fabricacion, la gestion
de almacenes, el inventario y proyectos en una sola aplicacion.
En la gestion de recursos humanos, las plataformas de empleo
a tiempo parcial han facilitado en las PYMES la terciarizacion
de todo tipo de tareas (ej. disefio grifico, asistencia en soporte
tecnologico y/o gestion de marketing). El desarrollo de la tec-
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nologia es otro ambito donde las tecnologias digitales también
han permito a las empresas mds pequefias fabricar prototipos
de forma mas facil y con menos recursos.

En relacion con su impacto en la productividad, existe una
extensa literatura que respalda la importancia de estas tecno-
logias para la economia (Biagi, 2013). En el caso de América
Latina, en particular, se ha encontrado evidencia a nivel agregado
sobre la importancia de la inversion en TIC como un factor que
influye en el crecimiento econémico de largo plazo, aunque en
una magnitud menor que en los paises de mayor desarrollo. Estas
diferencias, al parecer, se explican porque el impacto de estas
tecnologias no depende tan solo de su difusion, sino también
de factores complementarios tanto exdgenos como enddgenos,
que difieren en los paises y que permiten generar mayores ex-
ternalidades positivas y un mayor impacto en la productividad
(CEPAL, 2013).

En este sentido, es importante considerar que el simple ac-
ceso a estas tecnologias no garantiza todos sus beneficios. La
magnitud de su impacto depende, en gran medida, de factores
complementarios, como las competencias digitales, para facilitar
su adopcion eficiente y fortalecer su vinculo con la producti-
vidad. Otro factor son las competencias de gestién que tienen
relacion con la capacidad de las organizaciones para coordinar
y combinar en su interior recursos y realizar un uso efectivo de
la tecnologia. Asimismo, es clave la infraestructura de calidad
en materia de transporte y conectividad para garantizar un uso
eficiente (CEPAL et. al, 2020).

Balancear las oportunidades y los riesgos que presenta la
nueva revolucion industrial es una tarea compleja, dado que si
bien presenta enormes beneficios, también puede exacerbar las
brechas existentes entre los segmentos empresariales. En Amé-
rica Latina y el Caribe, existen ciertas condiciones industriales y
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tecnologicas que pueden reforzar la adopcion de TDA, particu-
larmente la adopcion de tecnologias maduras como Internet, que
en empresas alcanza a mas del 90% en la mayoria de los paises,
como también el de individuos, que se encuentra entorno al 70%
en promedio. Por su parte, la regién también cuenta con ciertas
industrias que se encuentran en la frontera tecnoldgica, como
la automotriz y el software que pueden servir para impulsar la
demanda de estas tecnologias y la transformacion industrial. Es
fundamental el uso eficiente de recursos y una mirada integral
de la transformacion digital para garantizar sus beneficios.

AGENDAS Y POLITICAS DIGITALES PARA LA RECUPERACION Y LA TRANS-
FORMACION PRODUCTIVA

Las medidas de distanciamiento social y la crisis producto del
COVID-19 estan acelerando ciertos cambios en los patrones de
produccion y consumo. Un ejemplo de aquello es el despliegue
del comercio electronico, que en pocos meses alcanzo6 un desarro-
llo que se esperaba demoraria afios (CEPAL y Konrad Adenauer,
2021). La necesidad de una respuesta a la crisis indudablemente
estd motivando la innovacion y el uso de tecnologias digitales
avanzadas también en varios ambitos, por ejemplo, en la medici-
na y la investigacion, donde la inteligencia artificial y el andlisis
de grandes datos han ayudado al desarrollo de las vacunas. Los
gobiernos, a su vez, se han apoyado de manera significativa en las
tecnologias digitales y los grandes datos para la comunicacion,
prevencion y seguimiento al virus (CEPAL, 2020b).

El desarrollo y la adopcion de tecnologias digitales en
todas las dreas del sistema productivo serd fundamental para
la reactivacién econdmica, abriendo oportunidades para el
emprendimiento y desarrollo productivo. Pero el impulso de la
adopcion de las tecnologias digitales dependera de un disefio
institucional que otorgue un entorno propicio para a este fin.



{ Tecnologias digitales para una recuperacién sostenible y con igualdad

La transversalidad de las tecnologias digitales y su caracter
multipropdsito requiere que varios ambitos de la politica y la
regulacion se articulen para impulsar sus beneficios y reducir
sus efectos nocivos. El abordaje regulatorio no es solo funcion
de la agencia sectorial en telecomunicaciones, sino que también
involucra a otras instancias regulatorias relacionadas con la
proteccion de datos, la proteccion al consumidor y la promocion
de la competencia. Asimismo, no se puede negar que hoy en dia
las ciudades y los gobiernos locales juegan un rol central en la
promocion de la tecnologia y sus acciones deben articularse
con la politica nacional. Sin lugar a duda, esta coordinacion
institucional es un reto, pero también un factor decisivo para
contar con una politica digital coherente.

En la region, un grupo importante de paises ya cuenta con
agendas digitales a nivel nacional. Precisamente, de 27 paises,
16 tienen este tipo de instrumentos vigentes y en implementa-
cién, mientras que 11 requieren una reforma o actualizacion.
No obstante, en varios casos estos instrumentos presentan
ciertos problemas de disefio e implementacion. Un aspecto
es su vinculacion con el plan de desarrollo nacional. Por otro
lado, se focalizan en su mayoria con las politicas en materia de
productividad y menos con cuestiones sociales, institucionales
y ambientales (CEPAL, 2021c).

La efectividad de las agendas digitales depende de ciertos
factores de disefio e institucionales, que guardan relacién con
las politicas intersectoriales, la coordinacién multisectorial, la
disponibilidad de recursos, la capacidad para establecer marcos
regulatorios propicios, y contar con instrumentos de medicion y
seguimiento a estas politicas. En el siguiente grafico, se detallan
estos aspectos en las agendas digitales de un grupo de paises de
la region. Como se puede observar, algunas capacidades son mas
difundidas, como la creacién de comités o comisiones intergu-
bernamentales de coordinacién y el establecimiento de metas
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e indicadores, pero la realizaciéon de consultas publicas para el
disefio de estrategias, la creacion de mecanismos de coordinacion
multisectorial y la definicién explicita de un presupuesto son
aspectos que requieren mas atencion.

Caracteristicas institucionales de las agendas digitales nacio-

nales, paises seleccionados de América Latina vy el Caribe,
2020

Comité o comisién de coordinacién
intergubernamental

Metas y / o indicadores de seguimiento
Consulta piblica para su elaboracion

Ci i B it ial para el

Presupuesto descrito en el plan

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

¥implementado ¥ Creado recier No i

Fuente: CEPAL 2021, Tecnologias digitales para un nuevo futuro.

Por otra parte, el nivel jerdrquico y las caracteristicas de la
institucion con la responsabilidad de ejecutar la agenda digital
es también un aspecto clave para el éxito. En la region existen
casos donde se han establecido, a nivel ministerial, organismos
especializados en las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones, las telecomunicaciones y/o la ciencia. Coin-
cidentemente, estos paises son también quienes presentan los
mejores indicadores en materia digital. Finalmente, otro aspecto
a considerar es el contenido temdtico de las agendas digitales,
en muchos casos los temas de infraestructura, entorno habili-
tador, gobierno digital y la creacion de habilidades digitales, se
encuentran presentes. Sin embargo, otros temas transcendentales
y menos frecuentes son el fomento a la industria T1, la articula-
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cién con gobiernos locales, la salud y las tecnologias emergentes
(CEPAL, 2021¢).

Las agendas digitales a nivel sectorial juegan también un
papel central en la difusién de tecnologias en dreas como la
educacion, la salud y el sector productivo. Es relevante que es-
tos instrumentos estén alineados con la politica nacional, algo
que no siempre sucede, con enormes diferencias entre sectores
y paises. Por ejemplo, en materia de agricultura digital, Brasil
dispone de una agenda especifica, ademas de haber constituido
una Camara del Agro 4.0, algo que no sucede en otros paises
(Sotomayor, 2021). En materia de industria, se puede destacar
a Colombia, que cuenta cierta institucionalidad mediante iN-
Npulsa, implementando programas de emprendimiento, inno-
vacion y productividad empresariales. En otros dmbitos como
la educacion, al parecer existe una mayor institucionalidad y
articulacién nacional (CEPAL, 2021c¢).

Ameérica Latina (9 paises): caracteristicas
sectoriales de la politica digital

América Latina (9 paises): caracteristicas sectoriales de la politica digital

s isticas de las idades sec ARG BRA ©HI COL ECU MEX PER URY
Agends especifica en agriculturs --
Enlinea con &l plan naumal —

Agenda especifica an industria

En linea con el plan nacional | |
Agentla sepacifica an eduicacién - -

En linea cen el plan nma-

Agena sspecifica en salud -
EnHmnmdplmnmunH-

s I No

Fuente: CEPAL 2021, Tecnologias digitales para un nueve futuro

Fuente: CEPAL 2021, Tecnologias digitales para un nuevo futuro

A nivel regional se observan diversos esfuerzos que se han
planteado impulsar el desarrollo y aplicacién de tecnologias
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emergentes, con iniciativas que apuntan a fomentar, por ejem-
plo, el uso de sensores, la robdtica y/o la analitica avanzada.
Algunos ejemplos de este tipo de iniciativas incluyen el Plan
Nacional de Internet de las Cosas de Brasil, el Centro para la
Cuarta Revolucion Industrial de Colombia y el Laboratorio de
Fabricacion Digital de Uruguay (CEPAL et. al, 2020).

Para afrontar la crisis actual, se requiere de una estrategia
integral que facilite la transformacién digital y la recuperacion
productiva. Algunos elementos que se deben considerar en este
tipo de planes son el apoyo y financiamiento al aparato produc-
tivo, la promocién a la inversion en innovacion y desarrollo, el
fomento al emprendimiento digital, la mejora de la conectividad,
el apoyo a las mipymes, el impulso a las habilidades digitales y
la actualizacién del marco regulatorio (CEPAL, 2021c).

En materia de financiamiento se deben desarrollar instrumen-
tos que permitan la amortizacion de inversiones en capital fijo
para promover la adopcion de nuevas tecnologias. También se
pueden considerar instrumentos de financiamiento directo, con
tasas asequibles y focalizados en la adopcion de nuevas tecno-
logias. Mejorar las condiciones para el desarrollo de mercados
de capital de riesgo es otro aspecto por considerar.

Para el impulso a la inversion en investigacion y desarrollo, se
pueden generar incentivos para atraer y desarrollar inversiones
mediante regimenes de promocion a la inversion (por ejemplo,
mediante excepciones impositivas) y el fortalecimiento de capa-
cidades institucionales (organismos de promocién). Es necesario
también apoyar el desarrollo de clusters de desarrollo tecnolo-
gico con entornos regulatorios y fiscales adecuados. La politica
de inversion debe ser congruente con el plan de desarrollo, mo-
tivando la inversion en sectores de alto contenido tecnologico,
con una vision estratégica para impulsar inversiones de calidad.
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En materia de emprendimiento digital, existen diversos
instrumentos que pueden ser utilizados. Primero se encuentran
los programas de financiamiento en los distintos niveles de
desarrollo empresarial, pero también los mecanismos de finan-
ciamiento alternativo (plataformas de crowdfunding). También
es importante el desarrollo de capacidades técnicas y las redes
de mentoria. Por otra parte, se pueden mejorar las condiciones
de mercado mediante la promocién de una cultura de empren-
dimiento con programas de sensibilizacion e informacion.

En relacion con la conectividad, una de las prioridades en
el mediano plazo debe ser el despliegue de redes 5G. Para esto
se requiere no solo agilizar y optimizar los mecanismos de li-
citacion de espectro, sino también trabajar en el despliegue de
infraestructura y su comparticion. Asimismo, también se pueden
impulsar proyectos de innovacién para fomentar nuevos usos y
aplicaciones, especialmente en el ambito productivo. A la par, se
puede fortalecer la logistica mediante el aumento de la eficiencia
en los procesos aduaneros.

Debido a la importancia que las PYMES tienen para la
economia y empleo, impulsar el desarrollo tecnoldgico en este
segmento es un aspecto clave para una estrategia de recupera-
cion. En este dmbito se pueden generar programas que permitan
sensibilizar y difundir informacién sobre la importancia de las
tecnologias digitales para el desarrollo empresarial, asimismo,
facilitar la generacion de capacidades mediante cursos en linea
o talleres, y prestar servicios de asistencia técnica y soluciones
tecnoldgicas para impulsar la transformacién digital. Un aspecto
importante para la digitalizacién de las Pymes es mejorar los
instrumentos de pago digitales y hacer mds asequibles estas
soluciones.

Hacer frente a la brecha de habilidades digitales en el aparato
productivo debe ser parte de la estrategia de recuperacion. En
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este caso, el sector publico puede colaborar con el privado (in-
cluyendo a las plataformas digitales) para avanzar en el cierre de
la brecha de habilidades, sobre todo en aquellas actividades mas
requeridas. Se pueden impulsar modelos hibridos de aprendizaje,
que combinan la ensefianza tradicional con la formacién en la
empresa para compatibilizar estudio y trabajo.

En relacion con el marco regulatorio, existen diversos ambi-
tos que deben tomar la atencién. Entre ellos, se encuentran las
politicas de competencia, que deben modernizarse y adaptarse a
la economia digital. Asimismo, las normas sobre la defensa del
consumidor en linea, facilitando la resolucion de controversias y
aumentando la transparencia. En materia de empleo, también se
deben revisar los marcos regulatorios para poder balancear las
nuevas oportunidades laborales con la proteccion de derechos.

RENOVAR LOS MECANISMOS DE COOPERACION DIGITAL PARA AFRONTAR LOS
DESAFIOS DE LA DIGITALIZACION Y FOMENTAR EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Existen diversos temas donde es imprescindible mejorar
la cooperacion en materia digital. Por ejemplo, en materia de
fiscal, infraestructura, definicién de estindares, facilitacion del
comercio, defensa del consumidor, flujo de datos y ciberseguri-
dad, por indicar algunos. En este marco, existe un espacio para
que América Latina y el Caribe pueda mejorar sus mecanismos
de cooperacion internacional en materia de politicas digitales
y que aquello coadyuve a resolver los desafios propios de su
nivel de desarrollo. Esto requiere de un marco renovado vy re-
forzado con iniciativas coordinadas a escala nacional, regional
e internacional.

De forma reciente se ha destacado la importancia de forta-
lecer los mecanismos de cooperacion en materia digital a nivel
global, reconociendo los retos transfronterizos de las tecnolo-
gias digitales. Especificamente, el Panel de Alto Nivel sobre la
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Cooperacién Digital, convocado por el Secretario General de las
Naciones Unidas, presento una serie de recomendaciones donde
se resaltan cinco ambitos de accidn: i) construir una economia
y una sociedad digitales inclusivas; ii) crear capacidad humana
e institucional; iii) proteger los derechos humanos y la capaci-
dad de accién humanay; iv) promover la confianza, la seguridad
y la estabilidad digitales, y v) fomentar la cooperacion digital
mundial. Sobre la cooperacién digital, el informe sefiala que
la arquitectura de cooperacion actual se ha vuelto sumamente
compleja, y en muchos casos grupos y paises marginados no
logran participar en estos debates. Asimismo, seglin expertos
y lideres de opini6n en la region han indicado que los desafios
legales transfronterizos en materia de Internet se agudizaran
en los proximos afos, demandando una mayor coordinacién
(CEPAL, 2021c; Naciones Unidas, 2020).

Para mejorar los mecanismos de cooperacién en el ambito
digital se sugiere la adopcion de tres componentes principales e
interrelacionados: 1) procesos de desarrollo impulsados a escala
nacional mediante el fortalecimiento de las capacidades institu-
cionales; 2) plataformas inclusivas de gobernanza multilateral
para facilitar un intercambio en igualdad de condiciones, y 3)
la inclusién de nuevas herramientas y actores en el marco de
los instrumentos para coordinar las politicas a escala interna-
cional. Esto implica un modelo de cooperacién internacional
que pueda facilitar la convergencia de las prioridades nacionales
con las internacionales, independiente del tipo de mecanismo
(bilaterales, regionales, interregionales o multilaterales). Este
modelo también trata de renovar la gobernanza de los marcos
internacionales y la necesidad de que estos incluyan a paises en
todos los niveles de desarrollo en igualdad de condiciones, asi
como a otros grupos de interés. Finalmente, busca ampliar los
instrumentos de cooperacion donde se compartan experiencias,
conocimientos e intercambios sobre politicas, asi como directri-
ces y normas internacionales (CEPAL et al., 2020).
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Facilitar el desarrollo de América Latina y el Caribe
mediante una cooperacion internacional renovada en el sector

Dimensiones

Desarrollar
capacidades
nacionales

digital
Descripcion
Fortalecer las capacidades
de los paises para elaborar,
poner en marcha y evaluar
sus propios planes y priori-
dades de politica en mate-
ria de desarrollo, fomentar
la armonizacion de las
prioridades nacionales e
internacionales y procurar
enfoques integrados para
los retos mds complejos e
interconectados.

Descripcion
e Fomentar iniciativas que

desarrollen la capacidad de

los paises de ALC.

e Crear un mercado digital
regional para aprovechar el
potencial digital de ALC.

e Fomentar la cooperacion
a escala multilateral en
aspectos como la tributa-
ci6n digital.

Trabajar de
manera inclu-
yente

Involucrar a paises de
todos los niveles de desa-
rrollo en igualdad de con-
diciones, como pares, para
desarrollar y participar en
alianzas multilaterales y
multiactores, con el fin de
afrontar retos de desarrollo
con respuestas multidimen-
sionales.

e Participar en alianzas
que promuevan un enfo-
que multidimensional y
centrado en las personas
con relacion al desarrollo

digital de ALC.

e Articular todos los nive-
les de desarrollo digital y
potenciar la participacion
de multiples grupos de
interés, como el sector pri-
vado y la sociedad civil.

e Potenciar la participacion
de los paises de ALC en
igualdad de condiciones en
las iniciativas multilaterales
y con multiples grupos de
interés en aspectos como la
tributacion digital.
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Operar con Ampliar los instrumentos | ® Promover la asistencia

mads herra- para una mayor coo- técnica y la transferencia

mientas y peracién internacional, de tecnologia mediante

actores incluyendo el intercambio | la cooperacién bilateral,
de conocimientos, didlo- multilateral, interregional,
gos de politicas publicas, triangular y Sur Sur

desarrollo de capacidades
y transferencias de tecno-
logia, e incorporar a mas
actores, incluso publicos, mientos y la creacién de
en un enfoque de “gobier- capacidad entre los paises
no completo”. de ALC.

e Establecer didlogos sobre
politicas y fomentar el
intercambio de conoci-

e Fomentar las nuevas
iniciativas de cooperacion
multilateral en el ambito de
las principales cuestiones
digitales mundiales.

Fuente: CEPAL et.al (2020) Perspectivas economicas de América Latina 2020:
Transformacion digital para una mejor reconstruccion

A nivel regional ya se cuenta con mecanismo de cooperacion
en el ambito digital, uno de estos es la Agenda digital de América
Latina y el Caribe (eLAC2022), una plataforma de cooperacion,
recientemente renovada durante la séptima Conferencia Minis-
terial sobre la Sociedad de la Informacion de América Latina y el
Caribe en 2020, y donde los paises de la region acordaron una
serie de prioridades de politica sobre: i) infraestructura digital;
ii) transformacion y economia digitales; iii) gobierno digital; iv)
inclusion, competencias y habilidades digitales; v) tecnologias
emergentes para el desarrollo sostenible; vi) confianza y segu-
ridad digital; vii) mercado digital regional, y viii) cooperacion
regional digital, ademas de un ambito especifico sobre la lucha
contra la pandemia de COVID-19 y el rol de las tecnologias
digitales para la recuperacion y reactivacion econdémica.
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Por otro lado, a nivel internacional la crisis estd impulsando
cambios en la dindmica empresarial. Debido a la incertidumbre y
la fragilidad de las cadenas de abastecimiento, muchas empresas
se han empezado a cuestionar sus modelos de negocio, y buscan
privilegiar la seguridad de proveedores y empleados, sobre los
costos y la rentabilidad. Es probable que este escenario impulse
procesos reshoring ylo nearshoring. Esta tendencia puede ser
aprovechada por América Latina y el Caribe, por un lado, para
atraer inversiones y capacidad tecnoldgica y, por otro, para re-
forzar y expandir los mecanismos de integracion y cooperacion
regional (CEPAL, 2020a). De esta forma, la integracion regional
también puede ser otro instrumento que apoye la transformacion
productiva, mediante la promocion del comercio, aprovechando
las similitudes linglisticas y culturales para ampliar mercados
sobre bienes y servicios digitales. Existen ejemplos de este tipo
de acuerdos y estrategias, como el mercado tnico digital de la
Unién Europea, donde no solo se han avanzado en acuerdos
comerciales, sino también en estindares comunes. En este ambito
ya existen espacios donde se vienen generando avances y diversas
iniciativas, como la Alianza del Pacifico y la reciente aprobada
hoja de ruta del mercado digital regional, o la Agenda digital
del Mercosur (CEPAL, 2021c).

La pandemia, sin lugar a dudas, ha significado un reto para
los paises de la region, pero también puede servir para impulsar
el cambio tecnolégico y un modelo de desarrollo mas sostenible.
Para esto se requiere fortalecer las capacidades institucionales
e instrumentos de politica con una mirada estratégica sobre el
potencial de las tecnologias digitales, ademds de realizar esfuer-
z0s que permitan mejorar y ampliar la cooperacién regional e
internacional en materia digital.



{ Tecnologias digitales para una recuperacién sostenible y con igualdad

BIBLIOGRAFIA

Barcena A.y Cimoli M. (2021). Asimetrias estructurales y crisis
sanitaria: el imperativo de una recuperacion transformadora
para el desarrollo sostenible en América Latina y el Caribe.
Revista CEPAL N° 132 (LC/PUB.2021/4-P), Santiago.

Biagi F. (2013). ICT and Productivity: A Review of the Litera-
ture. Institute for Prospective Technological Studies Digital
Economy Working Paper, No. 2013/09, ISBN 978-92-79-
33678-2, European Commission, Joint Research Centre
(JRC), Seville.

Berger, R. (2016). “Esparia 4.0: El reto de la transformacion
digital de la economia”. Madrid: Siemens.

CEPAL (2020a). Panorama Social de América Latina, 2020 (LC/
PUB.2021/2-P/Rev.1), Santiago.

CEPAL (2021b). Panorama Fiscal de América Latina y el Caribe,
2021 (LC/PUB.2021/5-P), Santiago.

CEPAL (2021¢). Tecnologias digitales para un nuevo futuro
(LC/TS.2021/43), Santiago.

CEPAL (2021d). “Datos y hechos sobre la transformacion digi-
tal”, Documentos de proyectos (LC/TS.2021/20), Santiago.

CEPAL y Konrad Adenauer (2021). Post Pandemic Covid-19
Economic Recovery: Enabling Developing Countries to Bet-
ter Harness E-commerce and Digital Trade in LAC, Santiago,
United Nations.

CEPAL (2020a). Sectores y empresas frente al COVID-19:
emergencia y reactivacion. Informe Especial COVID-19
Nro 4, Santiago

CEPAL (2020b). Universalizar el acceso a las tecnologias di-
gitales para enfrentar los efectos del COVID-19. Informe
Especial COVID-19 Nro 7, Santiago.

CEPAL (2020c). Estudio Econémico de América Latina y el
Caribe, 2020 (LC/PUB.2020/12-P), Santiago.

301



302

Alicia Barcena |

CEPAL (2020d). Universalizar el acceso a las tecnologias digita-
les para enfrentar los efectos del COVID-19, Informe Especial
COVID Nro. 7., agosto, Santiago, Naciones Unidas, 2020d

CEPAL et al. (2020). Perspectivas econdémicas de América Latina
2020: Transformacion digital para una mejor reconstruccion,
OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/f2fdced2-es.

CEPAL (2013). La economia digital para el cambio estructural
y la igualdad, Comisién Econémica para América Latina y
el Caribe, Santiago, https://repositorio.cepal.org/bitstream/
handle/11362/35954 / S2013350_en.pdf.

Casalet M. (2018). “La digitalizacién industrial: un camino hacia
la gobernanza colaborativa. Estudios de casos”, Documentos
de Proyectos (LC/TS.2018/95), Santiago.

Cimoli, M. y G. Porcile (2013). “Tecnologia, heterogeneidad y
crecimiento: Una caja de herramientas estructuralistas”. Serie
Desarrollo Productivo, n° 194, Comisién Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), Santiago.

Dini M. y Stumpo G. (coords.) (2020). “MiPYMES en América
Latina: un fragil desempefio y nuevos desafios para las politi-
cas de fomento”. Documentos de Proyectos (LC/TS.2018/75/
Rev.1). Santiago, Comision Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL).

Rovira S. y Stumpo G. (coords) (2013). Entre mitos y realidades.
TIC, politicas publicas y desarrollo productivo en América
Latina, (LC/L.3600). Naciones Unidas.

Dumbill, Edd. (2014). “Understanding the Data Value Chain”.
IBM Big Data & Analytics Hub.

Ding, X.; Fort, T.; Redding, S. y Schott, P. (January, 2020).
Structural Change Within Versus Across Firms: Evidence
from the United States.

Ing Tay, S.; Te Chuan, L. & Nor Aziati, A. & Aizat Ahmad,
A. (2018). An Overview of Industry 4.0: Definition, Com-
ponents, and Government Initiatives. Journal of Advanced
Research in Dynamical and Control Systems.



{ Tecnologias digitales para una recuperacién sostenible y con igualdad

Motta, J.; Moreno, H. y Ascia, R. (2019). “Industria 4.0 en
miPYMES manufactureras de la Argentina”. Documentos de
Proyectos (LC/TS.2019/93), Santiago, Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Patifio A. y Rovira S. (2021). El rol de las tecnologias digitales
avanzadas para la transformacién productiva, Cap I. “Di-
gitalizacion y cambio tecnoldgico en las mipymes agricolas
y agroindustriales en América Latina”. Documentos de
Proyectos (LC/TS.2021/65). Santiago, Comision Econdémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL)/Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO).

Sotomayor, O.; Ramirez, E. y Martinez, H. (coords.) (2021).
“Digitalizacion y cambio tecnoldgico en las mipymes agri-
colas y agroindustriales en América Latina”, Documentos de
Proyectos (LC/TS.2021/65), Santiago, Comisiéon Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL)/Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO).

United Nations Industrial Development Organization (2020).
Industrial Development Report. Industrializing in the digital
age. Vienna.

World Economic Forum (2017). Chemistry and Advanced
Materials: at the heart of the Fourth Industrial Revolution.
White Paper, World Economic Forum, Geneva.

303






Parte 3

El desarrollo sostenible: un imperativo post Covid-19

El nexo entre cambio climdtico y oc€anos en
la politica exterior de Chile

Embajador Waldemar Coutts*

I.- LA IMPORTANCIA DEL OCEANO

La evidencia es concluyente: el océano cubre el 70% del
planeta, genera el 50% del oxigeno que respiramos, absorbe
el 30% de los gases de efecto invernadero y captura el 93%
del calor adicional generado por el calentamiento global. A
suvez, el 28% de la poblacion global vive en dreas costeras' y
la pesca representa una porcion significativa de las proteinas
consumidas por la poblacién mundial.

El océano también es importante para la economia a
nivel mundial, donde el 90% del comercio global se realiza

Director de Medio Ambiente y Asuntos Ocednicos, Ministerio de Relaciones Exterio-
res

1 Hoegh-Guldberg. O., et al. 2019. “The Ocean as a Solution to Climate Change:
Five Opportunities for Action.” Report. Washington, DC: World Resources In-
stitute. Available online at http://www.oceanpanel.org/climate
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por medio de rutas maritimas®. El océano es ademas trans-
versal a la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible y a los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados por
Naciones Unidas en septiembre de 20135. Estos constituyen
el marco para abordar diversos temas globales para avanzar
hacia un desarrollo sostenible. En el caso del océano, se trata
del ODS 14, que bajo el titulo “Conservar y utilizar soste-
niblemente los océanos, los mares y los recursos marinos”,
incluye metas para enfrentar la pesca ilegal, la acidificacion,
la contaminaciéon marina y la conservacion de ecosistemas
marino-costeros, entre otros.

En este contexto, conviene hacer referencia a algunos datos
que resaltan la vocacion ocednica chilena. Nuestro pais tiene
cerca de 4.500 kilometros de costa en su territorio sudameri-
cano, a lo que se debe sumar el Territorio Chileno Antartico;
posee la décima Zona Econémica Exclusiva (ZEE), mas gran-
de del mundo; es la décimo segunda potencia pesquera mun-
dial; es el quinto exportador mundial de productos del mar;
es el segundo productor global de la acuicultura del salmén,
siendo la segunda actividad no-minera en exportaciones; el
95% de su comercio exterior se hace por via maritima, siendo
el cuarto usuario del Canal de Panama. Ademas, tenemos el
43% de nuestro territorio maritimo bajo alguna forma de
proteccion, siendo el sexto pais en drea de cobertura total
protegida del mundo.

Es mads, la proyeccion natural de Chile al mundo es el
Océano Pacifico. Nuestro pais se erige como la puerta de
enlace entre Sudamérica y Asia, rasgo que se vera acentuado

2 Stuchtey, M., A. Vincent, A. Merkl, M. Bucher et al. 2020. “Ocean Solutions That
Benefit People, Nature and the Economy.” Washington, DC: World Resources
Institute. www.oceanpanel.org/ocean-solutions.
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- Nuestro pais se erige como la puerta de enlace entre

- Sudameérica y Asia, rasgo que se verd acentuado con

el proyecto de cable transpacifico, que emerge como
un factor de integracion regional efectiva y como ele-
mento decisivo para el avance de la economia digital.

con el proyecto de cable transpacifico, que emerge como
un factor de integracion regional efectiva y como elemento
decisivo para el avance de la economia digital.

II.- EL OCEANO Y LA POLITICA EXTERIOR

Contamos con una diplomacia ocednica, herramienta
estratégica de la politica exterior, formulacion que obedece a
la evidente vocacion ocednica de Chile, donde el mar ocupa
un lugar central de la identidad nacional. En consecuencia,
hemos desarrollado una “agenda azul” de la mano de una
Politica de Estado, que pone de relieve el concepto de “Chile
Pais Ocednico-Politica de Estado”, mostrando al mundo lo
que nuestro pais hace con su mar, proyectindose también
como ejemplo a nivel internacional, incorporando en este
ejercicio a la sociedad civil, al sector privado, ONGs, insti-
tuciones, fundaciones y academia.

A la luz de lo anterior, los océanos han sido parte funda-
mental de la politica exterior de Chile. El océano, que es uno
solo, pero para efectos geopoliticos y culturales lo diferencia-
mos en mares y océanos, ha sido un tema fundamental en la
politica exterior nacional. Los motivos emergen claramente
a la luz de su vinculo geografico. Nuestro pais enfrenta al
Océano Pacifico a lo largo de toda su extension al Oeste,
generando una costa de varios miles de kilometros, creando
entonces un vinculo cultural, econ6mico, social y ambiental
que se desprende de las actividades que se vienen realizando
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a lo largo de nuestra historia, proyectindose ademas tanto
en la esfera bilateral como multilateral.

Asi lo demuestra la pionera declaracion del Presidente
Gabriel Gonzalez Videla en 1947, que por primera vez esta-
blece un limite preciso de 200 millas marinas:

“La demarcacion de las zonas de proteccion de caza y pesca
maritimas en los mares continentales e insulares que queden
bajo el control del Gobierno de Chile serd hecha, en virtud
de esta declaracion de soberania, cada vez que el Gobierno lo
crea conveniente, sea ratificando, ampliando o de cualquier
manera modificando dichas demarcaciones, conforme a los co-
nocimientos, descubrimientos, estudios e intereses de Chile que
sean advertidos en el futuro, declarandose, desde luego, dicha
proteccion y control sobre todo el mar comprendido dentro del
perimetro formado por la costa con una paralela matemdtica
proyectada en el mar a doscientas millas marinas de distancia
de las costas continentales chilenas. Esta demarcacion se medi-
ra respecto de las islas chilenas, sefialindose una zona de mar
contigua a las costas de estas, proyectada paralelamente a estas,
a doscientas millas marinas por todo su contorno” (Gabriel
Gonzélez Videla, 1947).

Apenas cinco afios después, con motivo de la Primera Con-
ferencia sobre Explotacion y Conservacion de las Riquezas
Maritimas del Pacifico Sur en 1952, Peru, Ecuador y Chile
firmaron la Declaracion de Santiago sobre Zona Maritima,
en la que proclamaron “la soberania y jurisdiccion exclusivas
sobre el mar que bafia las costas de sus respectivos paises,
hasta una distancia minima de 200 millas marinas”, que a la
postre se erigio como la base fundamental para la creacion
del régimen de la Zona Econémica Exclusiva en virtud de
la Convencion de Naciones Unidas sobre Derecho del Mar
(CONVEMAR, 1982), también conocida como la Constitu-
cion de los Océanos, de la cual Chile es parte.
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III.- OCEANO Y CAMBIO CLIMATICO

En esta materia, es del caso resaltar lo que planteara a
mediados de 2021 el Enviado Especial Presidencial para el
Clima de Estados Unidos, John Kerry, en que cuando habla-
mos de océanos, hablamos de cambio climatico, y cuando
hay una reunién sobre cambio climatico, es también una de
océanos. Por este motivo, Chile ha estado determinado en
buscar una mayor ambicion. Se trata de llevar las cuestiones
oceanicas al centro de las deliberaciones de la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CM-
NUCC), impulsando la integracion de medidas relacionadas
con los océanos en las estrategias climaticas de las Partes de
la Convencidn, incluyendo a herramientas como Contribucio-
nes Nacionalmente Determinadas (NDC), Planes Nacionales
de Adaptacion, Comunicaciones de Adaptacion y Marcos de
Politicas Nacionales.

Desde lo logrado en la COP 25 o COP Azul, bajo la Pre-
sidencia chilena, y transitando hacia a la COP 26, nuestro
proposito ha sido resaltar las potencialidades de los ecosis-
temas de carbono azul, tanto ocednicos como costeros (p.ej.:
macroalgas, manglares, praderas de hierba marina, marismas
y bosques de quelpo), que constituyen el sumidero de carbono
mas grande del planeta. La investigacion cientifica ha demos-
trado que estos ecosistemas marinos son hasta 10 veces mas
efectivos en capturar diéxido de carbono anualmente, por
area, que los bosques boreales, templados o tropicales. Estos
ecosistemas también pueden proteger a las comunidades de
los impactos del cambio climatico. La ciencia ha resaltado
que un cinturén de manglares de 100 metros de ancho puede
reducir la altura de las olas entre un 13 y un 66%, y hasta
un 100% donde los manglares alcanzan los 500 metros o
mas de ancho.
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Esta evidencia nos ha movido a promover, dentro de
los mecanismos y 6rganos subsidiarios de la CMNUCC,
un trato favorable para los océanos, con el mismo nivel de
atencion que hasta ahora se les ha entregado a los bosques.
En consecuencia, como las soluciones basadas en la natu-
raleza son fundamentales para desarrollar la resiliencia de
los ecosistemas y dado que su financiamiento sigue siendo
comparativamente bajo, nos hemos propuesto cambiar el
paradigma, contabilizando el valor de los activos naturales
azules, identificando las necesidades de inversion y definiendo
mecanismos de inversion y financiacion. Se trata de elaborar
hojas de ruta para potenciar el carbono azul como parte de
la economia azul de los paises.

Iniciativa “Because-the-Ocean”

Uno de los instrumentos para impulsar nuestra vision
ocednica ha sido la iniciativa “Because-the-Ocean”, cuya
primera declaracion fue firmada en la antesala de la COP 21
en Paris, en noviembre de 2015, por una treintena de paises?,
teniendo a Chile, Francia y Mdnaco como lideres.

Esta declaracion planted que el océano sostiene la vida
en el planeta y el bienestar colectivo mundial y que, ademas,
los océanos estan bajo significativa presion, agravada por
las concentraciones de CO2 que afectan la vida marina y
alteran el equilibrio quimico y aumentan la acidificacion
de las aguas. Como el océano se esta calentando, el dafio a
ecosistemas, especies y corales es irreversible, al tiempo que
se generan cambios en las corrientes, mds tormentas y otros
fendmenos climaticos. Es mas, el alza en el nivel del mar
crea el desplazamiento obligado de poblaciones costeras,

3 https://www.becausetheocean.org/
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muchas de ellas de alta vulnerabilidad, particularmente en
los pequenios Estados insulares.

La iniciativa nace también con el apoyo de la Fundacion
Tara (Francia), la Secretaria de la Comunidad del Pacifico,
el Instituto de Desarrollo Sostenible y Relaciones Interna-
cionales (IDDRI-Paris), la Fundacion Albert II de Monaco,
ademas de ONGs como “Ocean Conservancy”, entre otros.

La primera declaracion, cuyos términos fueron acogidos
por la COP de Parfis, cerraba con una peticion. Se solicitaba
que el nexo clima-océano fuera analizado desde una perspec-
tiva cientifica, pidiendo un informe sobre océanos al Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC). Ade-
mads, se reafirmaba el compromiso con el cumplimiento del
ODS 14 (uso sustentable de los recursos marinos), llamando a
crear un Plan de Accién Ocednico en virtud de la CMNUCC.
Por lo tanto, se invit6 a las partes a presentar o actualizar sus
Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC) antes de
2020, enfatizando la puesta en marcha de acciones de caracter
ocednico, en concordancia con el propdsito del Acuerdo de
Paris de generar ciclos de ambicion creciente.

Es asi como al afio siguiente, esta vez en la COP 22 de
Marrakech, un nimero mayor de paises, liderados nue-
vamente por Chile, Francia y Monaco, suscribieron una
segunda declaracion “Because-the-Ocean”, reafirmando los
conceptos de la primera, e invitando a los paises que en sus
NDC incluyan medidas y compromisos para minimizar los
efectos del cambio climdtico en los océanos, contribuyendo
a su proteccion y conservacion. De igual forma, esta segunda
declaracién convocaba a la accion urgente de los actores
no-estatales para levantar puentes entre las iniciativas gu-
bernamentales, intergubernamentales y de la sociedad civil,
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destinadas a llevar adelante la agenda global de cambio
climdtico y la implementacion del Acuerdo de Paris.

La Cancilleria chilena, como uno de los lideres de la ini-
ciativa, consider6 que -de cara a la COP 26 en Glasgow, en
noviembre de 2021- se hacia necesario impulsar una tercera
declaracion, a la luz de los dltimos acontecimientos ocurridos
en torno a esta tematica.

Es asi como el 31 de octubre, en la vispera de la COP
26, se lanzo con gran éxito, en la biblioteca principal de la
Universidad de Edimburgo, esta tercera version, liderada
por Chile y Ménaco, que incluyd propuestas concretas sobre
como avanzar en la consolidacion del océano en la accion
climatica global. En suma, esta tercera version se fundamentd
en la reciente evidencia cientifica y en la necesidad de lograr
que el océano sea incluido como un importante componente
en las discusiones y negociaciones sobre cambio climatico.
Desde su lanzamiento y las semanas en que se desarroll6 la
COP 26, la tercera declaracion fue firmada por Australia,
Chile, Fiji, Francia, Indonesia, Panamd, Espafia, Seychelles,
Suecia, Reino Unido, Ménaco, Costa Rica, Colombia, Repu-
blica Dominicana, Guatemala, Honduras, Canad4, Irlanda y
Noruega, entre otros, contabilizando 20 adherentes en esta
ocasion. En total, a la fecha, 41 paises han firmado todas o
alguna de las tres declaraciones en comento.

Resultados de la COP25 (COP Azul)

A 2019 se habia creado un momento internacional
construido desde la COP 21, gracias a diferentes iniciativas
como “Because-the-Ocean”, “Ocean Pathway Partnership”,
“Friends of the Ocean and Climate”, sumadas a la evidencia
cientifica otorgada por el Reporte Especial sobre Océano y
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Criosfera del IPCC. Sin duda que Chile puso su sello en la
COP 25 al plantear que el océano seria una prioridad de
su Presidencia, y que la COP 25 seria una plataforma para
proyectar el importante vinculo entre océano y cambio cli-
matico, en linea con el trabajo a nivel internacional como
promotores de la inclusion de un componente ocednico en la
accion climatica. En este sentido, Chile otorgd espacios infor-
males para una discusion técnica que permitié que las Partes
acordaran que el océano debia ser considerado en los resul-
tados de la COP 25 (1/CP.25), a través de un didlogo para
fortalecer la adaptacion y mitigacion del cambio climatico
en el océano. Este es considerado un hecho histérico, puesto
que fue la primera vez que el océano ingresa en la CMNUCC
como un tema unico. El didlogo se realizé los dias 2 y 3 de
diciembre de 2020, y estaba originalmente mandatado para
que tuviera lugar de manera presencial durante la 52 Reu-
nién de los Organos Subsidiarios a efectuarse en Bonn, en
junio de 2020, bajo la Presidencia del Organo Subsidiario de
Asistencia Cientifica y Técnica (SBSTA). Debido al contexto
de la pandemia, este evento se pospuso y se incluyé en los
Dialogos Virtuales de Clima, que se realizaron entre los dias
23 de noviembre y 4 de diciembre de 2021.

Cuando se mandatd el Didlogo de Océano-Cambio Clima-
tico, en diciembre 2019, en Madrid, se cre6 gran expectativa,
lo que se vio reflejado en una cantidad inusualmente alta de
propuestas (“submissions”), recibidas en el primer semestre
de 2020, que tenian como objetivo informar dicho didlogo.
Se presentaron 47 documentos de gobiernos, organismos
internacionales y actores no-estatales.

Chile tuvo una activa participacion liderada por el Mi-
nistro de Relaciones Exteriores, Andrés Allamand, con una
intervencion pregrabada en el segmento de alto nivel, com-
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partiendo el espacio con el Ministro de Relaciones Exteriores
y Cooperacion de Moénaco, Laurent Anselmi; el Ministro de
Ambiente del Reino Unido, Lord Zac Goldsmith; la Secretaria
Ejecutiva de la CMNUCC, Patricia Espinosa, y el Enviado
Especial del Secretario General de Naciones Unidas para los
Océanos, Peter Thomson. En su intervencién, el Ministro
de Relaciones Exteriores de Chile destaco la continuidad de
nuestros esfuerzos por resaltar esta tematica, y en ese contexto
recordé la importancia del océano en la respuesta global al
desafio del cambio climatico.

En ambas jornadas se hizo un llamado a efectuar un
trabajo de seguimiento sobre la materia. Sin perjuicio de
organizar otras actividades similares, es importante resaltar
que el reconocimiento de la vinculacién océano-clima se siga
abordando formalmente por medio de Decisiones de la COP,
particularmente de cara a la COP 26. Con todo, el didlogo
se erigio como un hito para darle continuidad al trabajo que
Chile venia liderando y que, junto con el respectivo Informe
de la Secretaria, permiti6 seguir consolidandolo.

Resultados de la COP 26

Durante la COP 26, la delegacion chilena de la Direccion
de Medio Ambiente y Asuntos Oceanicos (DIMA) de la
Cancilleria, trabajo en estrecha coordinacion con los estados
parte de la CMNUCC, como Estados Unidos, Fiji, Canada,
Moénaco, Kenia, Gambia, Australia y muchos otros, y con
distintos actores de la sociedad civil, en la formulacién de
propuestas concretas de texto para incluir en las Decisiones
de la COP 26. Todo ello con el objeto de dar continuidad a
lo establecido en la COP 25 (COP Azul) y avanzar en man-
datos concretos para incorporar al océano en el proceso de
la Convencion.
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Este grupo de paises planteé su trabajo desde un grupo
informal denominado “Friends of the Ocean and Climate”,
que sostuvo numerosas reuniones presenciales a lo largo de
las dos semanas de esa COP, y en las que DIMA participd
activamente con propuestas concretas de texto. De esta ma-
nera, se estableci6 una coalicion amplia de paises, incluyendo
a todo el grupo latinoamericano de AILAC (Panama, Costa
Rica, Republica Dominicana, Colombia, Peru, Paraguay),
liderado por Chile, que, de forma colectiva, presenté una
propuesta a la Presidencia de la COP 26, con el propoésito
de instaurar un Didlogo Anual sobre Océano y Clima, para
que sea organizado con motivo de la reunién de los Orga-
nos Subsidiarios de la Convencién en Bonn, a mediados de
ano. En la misma propuesta se solicité que el presidente del
SBSTA redacte un informe para que sea puesto a disposicion
de la COP al afio siguiente. Ademas, se propuso que todos
los cuerpos constituidos en virtud de la Convencion analicen
formas de incorporar la tematica ocednica dentro de sus
respectivas tareas, en el marco de sus mandatos y que refle-
jen esta situacion en sus reportes regulares a la COP. Como
resultado de dicho proceso de negociacion, el “Glasgow
Climate Pact” también decidi6 la continuacion del Dialogo
de Océano y Cambio Climatico lanzado por primera vez en

la COP 25 en Madrid.

Especificamente, la Decision 1/CP.26 de la COP incluy6
los siguientes parrafos en lo que a océanos se refiere: a) acoge
con satisfaccion los informes realizados por la presidencia
del SBSTA, sobre el pasado Didlogo sobre Océano y Cambio
Climdtico, realizado en diciembre de 2020, junto con un
informe publicado en abril de 2021, permitiendo estudiar la
manera de reforzar las acciones del océano en adaptacion
y mitigacion al cambio climatico; b) invita a los programas
de trabajo de la CMNUCC a estudiar formas sobre cémo
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integrar y reforzar la accion climatica ocednica en sus ac-
tuales mandatos y planes de trabajo, y ¢) solicita al SBSTA
a que convoque a un Didlogo Anual, a partir de la proxima
sesion de los 6rganos subsidiarios (a realizarse en junio de
2022), teniendo como objetivo el fortalecimiento de la accion
climdtica oceanica, de cara a la preparacion de un informe
oficioso sobre el particular, que quedara a disposicion de la
COP para sesiones posteriores.

Es del caso resaltar el especial reconocimiento que recibi6
Chile durante el “Ocean Action Day”, organizado por la
presidencia britdnica de la COP 26, por parte del Enviado
Presidencial para el Clima de Estados Unidos, John Kerry, la
figura mas relevante de la COP, por nuestra significativa con-
tribucion en consolidar la relevancia del nexo clima-océano.

En suma, el texto de esta decision emerge como un manda-
to concreto para toda la institucionalidad de la CMNUCC y
para las partes, con el propésito de avanzar mediante acciones
concretas y lograr el objetivo de consagrar al océano como
elemento importante de las politicas de cambio climético a
nivel formal.

IV.- INSTITUCIONALIDAD OCEANICA NACIONAL
El Consejo de Ministros para la Politica Oceanica

Un mecanismo fundamental de la politica de Estado en
torno al océano fue la creacion del Consejo de Ministros para
el Desarrollo de la Politica Ocednica, establecido en mayo
de 20174 Se trata de una instancia relevante no solo para

4 Decreto N°94 Crea Comision Asesora Presidencial denominada Consejo de
Ministros para el Desarrollo de la Politica Ocednica // Ministerio De Relaciones
Exteriores
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abordar y alcanzar objetivos de sostenibilidad ocednica, sino
que también para impulsar acciones a nivel local, regional,
nacional e internacional. Este Consejo estd conformado por
los Ministros de Relaciones Exteriores, quien lo preside,
Defensa, Economia, Fomento y Turismo y Medio Ambiente,
y recientemente se incorpord formalmente el Ministerio de
Ciencias, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.

El Consejo adopt6 una Politica Oceanica Nacional el 9
de marzo de 2018°. El proceso de desarrollo de la Politica
Oceanica Nacional se llevo a cabo a través de un Grupo de
Trabajo Intersectorial transversal, teniendo como base 5
lineamientos: 1) conservacion del océanos; ii) desarrollo eco-
nomico sostenible; iii) seguridad en el océano; iv) relacion
entre océano y territorio, y v) desarrollo cientifico.

Durante este proceso se consideraron opiniones consulti-
vas tanto de la sociedad civil como del mundo privado, y al
mismo tiempo se efectud una labor de divulgacion y difusion
por medio de talleres y reuniones sectoriales. Estas actividades
permitieron elaborar un documento amplio, consensuado
con los principales actores nacionales involucrados en los
temas ocednicos, fijando de esta forma una Politica de Estado
multisectorial que reconoce la heterogeneidad de intereses
presentes en el océano.

Las singulares caracteristicas geograficas de nuestro pais
han hecho que, inevitablemente, a lo largo de la historia, se
haya proyectado la mirada hacia el océano. Nuestra politica
ocednica nacional ha respondido a la necesidad de incorporar
este espacio, proyectando al pais mas alla de sus limites con-
tinentales, y no solo desde una perspectiva de la soberania,

5 Decreto N°74 Aprueba Politica Ocednica Nacional de Chile
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sino que también respondiendo a un firme compromiso con
la proteccion y la salud del océano. Por lo anterior, nace la
necesidad de desarrollar una politica oceanica que establezca
una base coherente, acorde a la realidad de nuestro pais y
que pueda utilizarse como hoja de ruta en las acciones de los
organismos del Estado.

La politica se basa en los preceptos del desarrollo sos-
tenible -lo que la pone al nivel de otras politicas oceanicas
de paises vanguardistas- y se suma a nuestra participacion
multilateral en foros ocednicos internacionales.

La extensa costa del pais representa una verdadera oportu-
nidad de desarrollo social, econémico y cultural. En este sen-
tido, cabe poner de relieve la significativa vinculacion cultural
con el océano que tienen muchas comunidades costeras, tales
como Punta Choros, Puerto Edén, Rapa Nui, Cabo de Hornos
y Juan Fernandez, entre otras. En suma, la Politica Ocednica
constituye una posibilidad latente para lograr establecer una
“sociedad del océano” que permita que todos los actores
-que interactuan con el gigante azul- participen, reflexionen
y proyecten directrices y lineamientos, donde se vuelquen
los esfuerzos por lograr un desarrollo en el borde costero -y
en el mar abierto- de una forma sustentable y amigable con
el medioambiente, donde sea fundamental y determinante el
trabajo colaborativo entre Estados, sector privado, sociedad
civil, academia, ONGs, instituciones y fundaciones.

El Programa Ocednico

El dia 8 de junio de 2021, Dia Internacional de los Océa-
nos, el referido Consejo de Ministros aprob¢ el Programa
Ocednico, que implementard la Politica Ocednica Nacional,
buscando crear un marco politico y estratégico, con inicia-
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la Politica Ocednica constituye una posibilidad
latente para lograr que todos los actores participen,
reflexionen y proyecten directrices y lineamientos,
donde se vuelquen los esfuerzos por lograr un desa-
rrollo en el borde costero y en el mar abierto de una
forma sustentable y amigable con el medioambiente.

tivas concretas para el cumplimiento de los objetivos de la
politica ocednica y el desarrollo de una economia ocednica
sostenible, como marco general.

El documento plantea 39 iniciativas con temporalidad
al 2025 y 2030, divididas en las cinco areas tematicas de la
Politica (conservacién, desarrollo econdémico, seguridad y
océano, océano vy territorio, desarrollo cientifico), sumando
ademas iniciativas transversales.

El programa fue el resultado de un trabajo realizado por el
Comité Interministerial del Consejo, en el que participan los
representantes de todos los ministerios involucrados, como
asi también el trabajo de las distintas agencias y servicios
publicos relacionados, como la Armada, Subsecretaria de
Pesca, Servicio Nacional de Pesca, Subsecretaria de Turismo,
entre otros.

Este programa y sus iniciativas son una demostracion del
trabajo conjunto y coordinado entre los distintos sectores con
el fin de entregar una coherencia al desarrollo de los asuntos
ocednicos en nuestro pais. Las distintas iniciativas se enmar-
can en cada uno de los sectores determinados, sin embargo,
fueron trabajadas de manera coordinada, de modo que cada
una fue enriquecida con la vision de todos los sectores. En
definitiva, este programa ocednico es un avance concreto en
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nuestro compromiso por el cumplimiento del ODS 14 de la
Agenda 2030.

V.- AREAS MARINAS PROTEGIDAS (AMP): PREDICAR CON EL EJEMPLO

Creemos que la proteccion del océano es una de las llaves
para resolver el problema climdtico. Entonces, una de las es-
trategias mas practicas y eficaces para lograr dicho propésito
es la creacion de Areas Marinas Protegidas (AMP), las que
contribuyen significativamente a proteger la biodiversidad,
la recuperacion de pesquerias y de ecosistemas degradados.

La ciencia reconoce la importancia de las AMP a la luz de
sus objetivos de conservacion con el objeto de restaurar la
biodiversidad marina mundial. También reconoce su poten-
cial para contribuir a los esfuerzos relacionados con el com-
bate al cambio climatico al preservar la funcion del océano
como relevante sumidero de carbono y regulador del clima.

Las AMP entregan multiples beneficios, como la pro-
teccion de especies Unicas, mantencion y recuperacion de
pesquerias, tanto en tamafios como en biomasas, generan
oportunidades de turismo y desarrollo sostenible de comu-
nidades costeras, entre otros. Se trata de espacios marinos
especificos y delimitados con la finalidad de asegurar la
preservacion y conservacion de la biodiversidad marina, asi
como la proteccion del patrimonio natural y cultural conte-
nido en los mismos.

Durante los ultimos afios, Chile ha desarrollado un intenso
proceso de creacion de Areas Marinas Protegidas, llegando a
cubrir un 43,1% de sus aguas jurisdiccionales segun alguna
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categoria de Area Marina Protegida®. En este sentido, destaca
la declaracién de Ggrande Areas como Nazca-Desventuradas,
Rapa-Nui, Juan Ferndndez y Cabo de Hornos-Paso Drake.
El total de dreas marinas protegidas es de 41: 10 Parques
Marinos; 5 Reservas Marinas; 13 Areas Costeras Marinas
Protegidas de Multiples Usos; 12 Santuarios de la Natura-
leza y 1 Reserva Nacional. Con ello, nuestro pais se ubica
en el sexto lugar mundial por cobertura de areas protegidas,
recordando que nuestra ZEE es la décima mundial’.

Actualmente Chile esta identificando posibilidades de
nuevas AMP con el objeto de entregar una mayor repre-
sentatividad ecosistémica y proteger aquellos ecosistemas
que atn no poseen ningun tipo de preservacion. Asimismo,
nuestro pais esta trabajando en el desarrollo de los Planes
de Administracién y Gestién de las Areas Marinas Protegi-
das, en que se incluye la participacion del sector académico
y la importante participacion de las comunidades. Por otra
parte, en su NDC fortalecida, Chile se ha comprometido a
proteger al menos 20 humedales costeros como nuevas areas
protegidas para 2025.

En suma, las AMP deben entenderse como un catalizador
de las funciones que cumple el océano y que para muchos
son desconocidas: el océano absorbe el 90% del calor que
generan las actividades humanas, asi como aproximadamente
el 45% de las emisiones de CO2. Las AMP cobran un pa-
pel fundamental y determinante en el combate efectivo del
cambio climdtico y, ademas, contribuyen en la preservacion
de la biodiversidad marina, donde destacan los recursos
pesqueros que por afios han sido objeto de una fuerte pre-

6 http://areasprotegidas.mma.gob.cl/

7 http://areasprotegidas.mma.gob.cl/

321



322

Waldemar Coutts |

sion de pesca en todos los océanos. Actualmente ha quedado
completamente en el pasado la premisa que definia a las AMP
como una herramienta antagénica a la pesca. El denominado
“efecto rebalse” (en inglés, “spill-over effect”), esta bien do-
cumentado en la literatura cientifica moderna, lo que avala
-de forma empirica- el papel catalizador de estas areas en la
recuperacion de recursos pesqueros.

Adicionalmente, aquellas dreas costeras se han converti-
do en verdaderos vectores de movilidad social y desarrollo
economico de las comunidades locales. Sin duda, el liderazgo
de Chile también ha inspirado a otros paises como México
y Pert, los cuales han establecido o crearan nuevas AMP. Es
importante destacar que Chile junto a Ecuador, Peri y México
figuran entre los 25 paises pesqueros con mayores desembar-
ques de pesca segtn la FAO y es justamente esta caracteristica
la que pone de relieve dichos esfuerzos. Al avanzar en la
proteccion ocednica -siendo una potencia pesquera- la hace
aun mas valorable y destacable. Estas acciones de los paises
comprometidos con la proteccion del océano son sumamente
positivas porque estan superando, por ejemplo, los obstaculos
generados por otras necesidades nacionales, como la presion
politica y mediatica por parte de la industria pesquera. Pese a
lo anterior, las comunidades locales y las sociedades avanzan
todavia mas rapido en la concientizacion sobre la proteccion
del océano. Como en el plano maritimo hemos superado
largamente este objetivo, hace sentido que llamemos a otros
paises a seguir nuestro ejemplo.

Implementacion efectiva de las Areas Marinas Protegidas a
nivel nacional

Es del caso poner de relieve que el Consejo de Ministros
de la Politica Ocednica estd facultado para asesorar en la
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implementacion de las AMP, recomendando la creacion de
instancias de coordinacion entre los organismos publicos
que tengan competencias asociadas a la actividad oceanica.

Como actualmente se ha identificado una demora en el
proceso de implementacion de las AMP, y que ademas no
existe una coordinacién politica suficiente entre las agencias
responsables, el Consejo decidid, en 2021, crear un Comité
Interministerial para la implementacion de las Areas Marinas
Protegidas. Al respecto, cabe considerar que el actual Comité
de Areas Protegidas es una instancia esencialmente técnica,
sin las capacidades necesarias para dinamizar los procesos
que se deben llevar a cabo para avanzar en esta materia.

El Comité interministerial estard compuesto por el Mi-
nisterio de Relaciones Exteriores (Coordinador); Ministerio
del Medio Ambiente; Ministerio de Defensa; Ministerio de
Economia; Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento
e Innovacion; Subsecretaria de Pesca y Acuicultura; Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura, y la Direccién General del
Territorio Maritimo y de Marina Mercante (Directemar) de
la Armada.

En consecuencia, la nueva instancia tendra los siguien-
tes objetivos: a) coordinar a nivel politico el proceso de
implementacion de las dreas marinas protegidas; b) dar
seguimiento al proceso de determinacion de los planes de
administracion y gestion; ¢) analizar e identificar posibilida-
des de financiamiento especifico para AMP, y d) analizar y
abordar posibilidades para el mejoramiento de la vigilancia
y monitoreo.
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Propuesta de AMP en Alta Mar

Creemos en la interrelacion que existe entre algunos
procesos que se llevan adelante dentro del sistema de Na-
ciones Unidas. Se trata de la adopcion del nuevo objetivo
de proteccion del 30% del océano global al 2030, en virtud
de la Convencion de Diversidad Bioldgica (CDB); del futuro
Acuerdo de Alta Mar para la proteccion de la biodiversidad
marina mas alla de las jurisdicciones nacionales y la creacion
de una red de dreas marinas protegidas ecoldgicamente re-
presentativas en alta mar, y en el contexto de la CMNUCC,
la necesidad de posicionar al océano en la lucha contra el
cambio climatico. Para implementar este enfoque integral
se hace necesario quebrar con la “mentalidad de silo” o de
compartimentos estancos que ha imperado en estos procesos.

Es en este contexto que durante la Cumbre de Lideres
sobre el Clima, convocada por el Presidente Biden a fines de
abril de 2021, el Presidente Pifiera plante6 que debiamos ser
mads ambiciosos en esta materia, por lo que iniciariamos los
trabajos para crear un AMP en alta mar, ddndole un sentido
de urgencia a la accién climdtica ocednica. La propuesta
estaba en linea con la declaracion final del mandatario esta-
dounidense, en el sentido de que esta década es de decisiones,
implementacion y colaboracion.

Se trata de liderar el camino para crear un AMP en
nuestra proyeccion natural en alta mar, como una medida
prioritaria para abordar la crisis climatica. El AMP de alta
mar en el Pacifico Suroriental espera erigirse como el primero
de su tipo, destinado a proteger la Cordillera o Dorsal de
Nazca y de Salas y Gomez. La zona es una de las 10 “4reas
de significativa importancia ecoldgica o bioldgica” (EBSA),
que necesita proteccion en virtud de la Convencion de Diver-
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sidad Biologica®. En consecuencia, hay suficiente evidencia
cientifica sobre este “hot-spot” de biodiversidad, preparada
por cientificos de diversas instituciones publicas, nacionales
e internacionales, el mundo académico y la sociedad civil.

Para esos efectos establecimos un grupo cientifico indepen-
diente, liderado por la Cancilleria, con el objeto de acordar
un planteamiento para luego presentarlo a los organismos
internacionales pertinentes. Sobre este propodsito, cabe re-
saltar que en el marco del futuro Acuerdo de Alta Mar se
considera la proteccion de la biodiversidad marina mas alla
de las jurisdicciones nacionales a través de una red de AMP,
que se regiria a través de una institucionalidad ad-boc. Es
mas, este futuro acuerdo les entrega un cierto protagonismo
a las actuales organizaciones regionales pesqueras, como la
Organizacion Regional Pesquera del Pacifico Sur (OROP-
PS), por lo que decidimos comenzar esta tarea a través de
esa instancia.

Con todo, a principios de octubre de 2021 la DIMA de
Cancilleria logr6 con éxito en el Comité Cientifico de la
OROP-PS la inclusion de la Dorsal de Nazca y de Salas y
Goémez en el programa de trabajo de dicho Comité, con el
propésito de analizar y evaluar opciones de proteccion para
esa area. Se trata de un significativo paso en un proceso
orientado a consolidar las condiciones cientificas que per-
mitan crear en esa zona la primera drea marina protegida en
alta mar. En este sentido, resulta importante considerar que
la OROP-PS es una organizaciéon moderna, que tiene entre
sus principios el enfoque precautorio y ecosistémico, lo que
facilité que la propuesta nacional fuera acogida.

8  https://www.cbd.int/ebsa/
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Asi entonces, Chile esta jugando un papel relevante en el
contexto internacional y multilateral; su voz y acciones son
escuchadas y en muchas ocasiones se erige como un ejemplo
a seguir. Por tal motivo, nuestro pais tuvo todas las creden-
ciales necesarias para elaborar y presentar los primeros pasos
en la creacién e implementacion de una AMP en la alta mar
del Pacifico Suroriental, conforme al sentido de urgencia que
significa resolver el problema climatico y nuestro afan de estar
a la vanguardia de la sostenibilidad oceanica.

Como se observa en esta imagen, la Dorsal de Nazca y
de Salas y Gomez estd flanqueada por el Este y el Oeste por
tres areas marinas protegidas chilenas (Nazca-Desventuradas,
Motu Motiro Hiva y Rapa Nui).

Propuesta de AMP en la Peninsula Antartica

En 2018, Chile y Argentina presentaron, ante la Comision
de los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA), una
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propuesta binacional para el establecimiento de un Area
Marina Protegida (AMP) en el Dominio 1. La propuesta es
fruto de una extensa labor conjunta, iniciada en 2012,y para
la cual se ha contado con datos cientificos de otros paises.
Se trata de la iniciativa antdrtica conjunta con Argentina de
mayor relevancia en la actualidad, tanto por su contenido
como por su complejidad cientifica.

La propuesta fue elevada formalmente al Comité Cientifi-
co de la CCRVMA, permitiendo que Chile y Argentina conso-
liden un papel protagénico en uno de los temas centrales de
la agenda de trabajo de la Comisién, como es la preservacion
de los océanos australes y sus ecosistemas asociados, asi como
de la biodiversidad marina de la region.

Dicha zona es la region con mayor presencia humana por
el desarrollo de la actividad pesquera, turistica y de progra-
ma antarticos nacionales. Asimismo, es donde se registra
el mayor impacto del cambio climdtico en la Antértica. La
propuesta comprende un area de 670 mil kilémetros cuadra-
dos y se refiere a dos zonas. Por un lado, se fijaria una zona
de proteccion general, donde la pesca comercial de kril no
estaria permitida y, por el otro, habria una zona de pesqueria
controlada.

VI.- CHILE DESPLEGADO

El Panel de Alto Nivel para una Economia Ocednica Sostenible
Se trata de una panel’ creado en 2018 por la entonces

Primera Ministra de Noruega, originalmente compuesto por

14 jefes de Estado o de Gobierno -entre ellos el Presidente

9  https://oceanpanel.org/
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Sebastian Pifiera- que representan a Australia, Canadd, Chi-
le, Fiji, Ghana, Indonesia, Jamaica, Japon, Kenia, México,
Namibia y Portugal, todos liderados por Noruega y Palaos.

Las catorce naciones junto al Enviado Especial del Se-
cretario General de Naciones Unidas para Océanos, Peter
Thomson, quien también forma parte de esta instancia, han
elaborado recomendaciones recopiladas en el documento de-
nominado “Transformaciones para una Economia Ocednica
Sostenible: Una Visiéon de Proteccion, Produccion y Prospe-
ridad”, publicado en diciembre de 2020. El objetivo reside
en avanzar hacia una relacion sostenible entre la humanidad
y el planeta azul, enfatizando que la proteccion efectiva, la
produccion sostenible y la prosperidad equitativa de los océa-
nos van de la mano. Las medidas se refieren a temas como
energia, pesca, transporte maritimo y turismo, y se erigiran
como relevantes insumos de la Segunda Conferencia de Na-
ciones Unidas para los Océanos, que organizaran Portugal
y Kenia, ambos miembros del panel, a realizarse en Lisboa
en junio de 2022.

Es del caso indicar que el documento “Transformacio-
nes”'%, ya mencionado, se divide en cinco grandes apartados:
i) la salud del océano, que incluye el combate al cambio
climatico y la reduccién de emisiones de gases de efecto in-
vernadero, ademas de la conservacion de ecosistemas marinos
y el combate a la contaminacion marina, especialmente por
plasticos; ii) el valor econémico, que consiste en la promo-
cion de pesquerias sostenibles y combate a la pesca ilegal, no
declarada y no reglamentada, y el desarrollo equilibrado del
turismo y el transporte maritimo; iii) el acceso equitativo a
los beneficios del océano, especialmente para las comunidades

10 https://oceanpanel.org/ocean-action/transformations.html
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mas vulnerables; iv) el desarrollo del conocimiento cientifico
sobre el océano, asi como la difusion publica de sus estudios
con el fin de lograr mas conciencia general sobre su impor-
tancia, y finalmente v) el financiamiento necesario para que
la agenda ambiciosa, cuente con a los recursos financieros
que permitan alcanzar esos objetivos. Por otro lado, figuran
los Planes Ocednicos Sostenibles (SOP) al 2025, compromiso
adoptado en 2020, con la ambiciéon de manejar de manera
sostenible la totalidad de las jurisdicciones nacionales de los
paises miembros.

Estas recomendaciones provienen de un sélido Grupo de
Expertos, creado por el panel, en el que también figuran ex-
pertos y cientificos nacionales, publicando 17 informes sobre
distintas facetas del mar. El Grupo de Expertos ha planteado,
por ejemplo, que los beneficios globales de invertir en una
economia ocednica sostenible pueden ser, al menos, cinco
veces mas altos que sus costos, produciendo un beneficio
potencial de USD 240 mil millones cada afio, durante 30
anos'!. Se trata de una gran oportunidad para la economia
global, el océano y el bienestar social.

Esta instancia ha puesto de relieve algunas particulari-
dades nacionales, como su efectiva planificacion del espacio
maritimo y diferentes dreas marinas protegidas; la relevancia
del hidrégeno verde y derivados como el amoniaco, que
serd el futuro combustible maritimo sin emisiones; nuestra
normativa sobre pesca sostenible y nuestra participacion en
todos los instrumentos internacionales sobre la lucha contra
la pesca ilegal, entre otros. Es mads, nuestra relevante insti-
tucionalidad ocednica (Consejo de Ministros de la Politica

11 Stuchtey, M., A. Vincent, A. Merkl, M. Bucher et al. 2020. “Ocean Solutions
That Benefit People, Natureand the Economy.” Washington, DC: World Re-
sources Institute. www.oceanpanel.org/ocean-solutions.
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Ocednica y el Programa Ocednico, entre otros), nos permite
erigirnos como una verdadera vitrina de los preceptos del
panel, tales como la implementacion de las transformaciones
acordadas y la creacion Planes Ocednicos Sostenibles al 2025,
para finalmente difundirlos en la region.

Con todo, nuestra participacion en este panel nos ha
puesto a la vanguardia mundial en materia de pensamiento
ocednico. Ademads, en la COP 26 de Glasgow, Estados Unidos
se incorpord al panel, llegando a 16 miembros. En esa misma
COP, Francia también anuncio su interés por participar en
el panel, lo que sera formalizado con ocasion de la Cumbre
“One Ocean”, que organizard el pais galo en febrero de
2022, invitando a un selecto grupo de naciones, entre las
que figura Chile.

Alianzas para promover la proteccion del oceano global (“Global
Ocean Alliance”, “High Ambition Coalition”, “Blue Leaders” y
“Friends of the Ocean”)

La vocacion oceanica de Chile se expresa en su gran
“activismo” en la materia, a través de su participacion en
diversas iniciativas. Por ejemplo, Chile participa en la “High
Ambition Coalition”!?, liderada por Francia y Costa Rica;
en la “Global Ocean Alliance” que lidera el Reino Unido,
y en“Blue Leaders”, que dirige Bélgica. Todas tienen como
propésito comun fortalecer los esfuerzos para proteger al
menos el 30% del planeta (océanos y tierra), en el marco del
Convenio de Diversidad Biolégica (CDB).

Al respecto, la CDB espera establecer nuevas metas de
proteccion, con el objeto de superar la meta 11 de Aichi, que

12 https://www.hacfornatureandpeople.org/
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planteaba proteger un 17% de zonas terrestres y un 10%
en zonas marinas costeras al 2020. Actualmente Chile, junto
con otros paises y alianzas, como las indicadas mas arriba,
promueve una meta mas ambiciosa que consiste en proteger
el 30% de zonas terrestres y marinas al 2030.

Desde una perspectiva mas especifica, la “Global Ocean
Alliance”*3, liderada por el Reino Unido, se centra también en
impulsar la creacion de AMP, tanto en aguas jurisdiccionales
como en alta mar. Por su parte, “Blue Leaders”!*, impulsada
por Bélgica y varias ONGs, se impuso la tarea de amplificar
los llamados a reducir urgentemente las emisiones a través
de la promocion de la resiliencia de los océanos. También
participamos en “Friends of the Ocean”, dirigida por Suecia
y Fiji, que impulsan el nexo cambio climatico-océano dentro

del proceso de la CMNUNCC.
Dialogo Ocednico con la Unién Europea (UE)

Desde 2015, Chile y la Unién Europea han establecido
un didlogo bilateral sobre asuntos ocednicos, creando un es-
pacio de intercambio de ideas y opiniones sobre las distintas
materias que afectan al océano, centrandose en la sosteni-
bilidad del uso de sus recursos y la respectiva gobernanza

internacional. Estas reuniones se registran por primera vez
en 2015, y luego en 2016 y 2018.

La ultima version se efectud, de forma virtual, el 14 de
septiembre de 2021. En la oportunidad, la delegacion nacio-
nal fue liderada por el Director de DIMA de la Cancilleria
y por el lado de la UE, por la Directora General de Asuntos
13 https://www.gov.uk/government/news/global-ocean-alliance-30-countries-are-

now-calling-for-greater-ocean-protection.

14 https://www.health.belgium.be/en/blue-leaders-30x30-highly-and-fully-protected
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Maritimos y Pesca. La agenda abordo temas como a) areas
marinas protegidas; b) el nexo cambio climético y océanos;
c) las negociaciones sobre un futuro Acuerdo de Alta Mar,
destinado a proteger la biodiversidad marina mas alla de las
jurisdicciones nacionales (BBNJ); d) la situacién actual de la
Autoridad Internacional sobre Fondos Marinos (ISA); e) el
combate a la pesca ilegal y la participacion de Chile y la UE
en Comité de Pesca de la FAO y en el Acuerdo FAO sobre
Medidas del Estado Rector del Puerto; f) el papel de Chile y la
UE en la Organizaciéon Regional de Ordenamiento Pesquero
del Pacifico Sur (OROP-PS), y g) la situacion de Chile y la
UE en la Comision Interamericana del Atan Tropical (CIAT).

Este didlogo continu6 al dia siguiente (15 de septiembre),
con la realizacion (también en modo virtual) de un segmento
de alto nivel, en el marco del cual se reunieron el Canciller
Allamand y el Comisario Europeo de Medio Ambiente, Océa-
nos y Pesca, Virginijus Sinkevicius. Durante este encuentro,
ambas autoridades resaltaron la importancia de la relacion
entre Chile y la UE en materia ocednica, poniendo de relieve
las numerosas coincidencias que redundan en el fortaleci-
miento de esta relacion.

Didlogo Ocednico con Noruega

Las afinidades ocednicas entre Chile y Noruega nos
llevaron a establecer un Didlogo Ocednico Bilateral, institu-
cionalizado mediante la firma, el 1 de marzo de 2021, de un
Memorando de Entendimiento (MoU)" entre los Cancilleres
de ambos paises. Se trata del primero que Noruega suscribe
con un pais latinoamericano.

15 https://minrel.gob.cl/noticias-anteriores/chile-y-noruega-firman-memoran-
dum-de-entendimiento-sobre-dialogo
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En consecuencia, el 16 de diciembre de 2021 se realizo,
de forma virtual, el primer didlogo. La delegacion noruega
fue liderada por la Directora de la Seccion de Océanos y
Desarrollo del Sector Privado de la Cancilleria de ese pais,
mientras que por el lado chileno, la delegacion nacional fue
presidida por el Director de DIMA de la Cancilleria. En
total participaron cerca de 40 representantes de diversos
ministerios y servicios de ambos paises, todos vinculados
a los temas ocednicos, lo que revela el interés que despertd
este primer ejercicio.

En la reunion se abordd una extensa agenda, en la que
se trataron temas como: a) la segunda fase del Panel de
Alto Nivel para una Economia Sostenible, que lidera No-
ruega, y del cual Chile es miembro; b) la relevancia del
nexo océano-clima para resolver el problema del cambio
climatico; c) el relevante papel en la COP 26 de la iniciativa
“Because-the-Ocean”, que lidera Chile y de la cual Noruega
también es miembro; d) asuntos pesqueros, incluyendo la
participacion de ambos en el Comité de Pesca de la FAQ, la
activa participacioén en el instrumento FAO sobre Medidas
del Estado Rector del Puerto para combatir la pesca ilegal;
e) el futuro de la acuicultura y la cooperacion de ambos
paises a través de la organizacién de las ferias de Aqua-Nor
(Trondheim) y Aqua-Sur (Puerto Montt); f) la proteccién
de la biodiversidad marina en el marco de la CDB, y g) los
procesos actualmente en curso en materias oceanicas, como
el futuro Acuerdo de Alta Mar.

Como conclusion de este primer y relevante ejercicio, se
elaborara, de manera conjunta, un programa de trabajo para
guiar los futuros didlogos. En suma, se trata, sin lugar a duda,
de un hito en la relacion bilateral, que proyecta y fortalece

333



334

Waldemar Coutts |

el alcance de nuestra politica exterior ocednica, de la mano
de un relevante actor en estas materias, como lo es Noruega.

Dialogo Ocednico con Canada

Por gestiones de nuestra Embajada en Canadd y con
el apoyo de DIMA, desde la Cancilleria chilena, a fines de
2021 se han establecido los primeros contactos, tanto con
la Cancilleria como con el Ministerio de Pesca del Canada,
para crear un Didlogo Oceanico Bilateral. Actualmente nos
encontramos en una etapa que consiste en la identificacion
de una agenda de trabajo. Con este dialogo se ampliard la
red de intercambios en estas materias, fortaleciendo nuestro
liderazgo ocednico.

Proceso de Conferencias “Our Ocean”

En 2014, el entonces Secretario de Estado de EE.UU., John
Kerry, decide crear la Conferencia “Our Ocean”', como un
ejercicio complementario a los esfuerzos multilaterales para
que gobiernos, fundaciones, instituciones, ONGs, se com-
prometan a realizar anuncios de cardcter voluntario para
fortalecer la salud del océano, en temas como creaciéon de
AMP, fortalecer la pesca sostenible, busqueda financiamien-
to para proyectos en materia de sostenibilidad ocednica, el
nexo océano-cambio climatico, polucién marina, energia
marina, etc.

La primera conferencia tuvo lugar en 2014, en Washington
DC. Chile dio continuidad a este ejercicio, organizando la
segunda conferencia en Valparaiso, en 2015. La tercera se
vuelve a efectuar en Washington en 2016. La siguiente se

16 https://ourocean2022.pw/
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realiza en Malta, en 2017, organizada por la Unién Europea.
Luego se hace en Oslo, Noruega, en 2019. Por la pandemia
no se han podido organizar otras conferencias, pero Palau y
Panamd anunciaron que estan dispuestos a organizarlas en
2022y 2023, respectivamente. Para darle gobernanza a estas
conferencias, se ha creado un Comité Consultivo, en el que
participan los organizadores pasados, presentes y futuros de
este proceso, incluyendo a Chile.

Es del caso resaltar que la modalidad basada en anuncios
de acciones de cardcter voluntario y con una rendicion de
cuentas también voluntaria, iniciada por las conferencias
“Our Ocean”, ha sido particularmente exitosa, por lo que
también fue replicada en otras conferencias.

La Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS)

Asimismo, Chile resalta la importancia del trabajo a
nivel regional en las materias relacionadas con el océano.
En este sentido, la Comisién Permanente del Pacifico Sur
(CPPS)", con sede en Guayaquil y que fue creada en 1952
por acuerdo entre Chile, Ecuador y Peru. Posteriormente, en
1979, se sum6 Colombia. Se trata de la instancia regional
en donde los Estados Miembros trabajan conjuntamente
para la conservacion y uso sostenible de los recursos, siendo
este organismo una oportunidad para articular las materias
relacionadas a la lucha contra la pesca ilegal, el desarrollo
sostenible, la conservacién del océano y el uso sostenible de
sus recursos, en el marco del cumplimiento de la Agenda
2030 de Naciones Unidas.

17 http://cpps-int.org/
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VII.- COMBATE A LA PESCA ILEGAL NO DECLARADA Y NO REGLAMENTADA

La pesca ilegal es uno de los mayores desafios para la go-
bernanza ocednica y afecta a todas las etapas de la actividad
pesquera. Cubre desde la captura, al transporte, la comer-
cializacion y la utilizacion final del producto. Esta actividad
ilegal, no reportada o no reglamentada, cubre también todos
los espacios ocednicos, tanto zonas bajo jurisdiccion nacional
como alta mar. Por su propia naturaleza, la pesca ilegal no
reportada y no reglamentada es dificil de estimar en cuanto
a su volumen global. Sin embargo, algunas estimaciones de la
OCDE indican que al menos un 15% de la actividad pesquera
en el mundo cae en esta categoria.

De acuerdo con estudios mandatados por la FAO (Or-
ganizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion)'® y otros articulos', esta pesca comprende
entre 11-26 millones de toneladas cada afio, con un valor
comercial estimado de entre 10-23 mil millones de ddlares
anuales”. También menoscaba los esfuerzos de los Estados y
de los Organismos Regionales de Pesca, al capturar de manera
ilegal especies bajo sistemas de conservacion y uso sostenible,
generando un dano ambiental, social y econémico.

Con todo, la problemdtica que presenta este flagelo es,
sin duda, relevante. Segtin datos del Servicio Nacional de
Pesca de Chile (SERNAPESCA), en 2018 la pesca ilegal en
nuestro pais se estimé en 324 mil toneladas, representando
327 millones de ddlares, actividad ilicita que se basa en la

18 Macfadyen G., Caillart, B., Agnew, D. (2016). Review of studies estimating levels
of IUU fishing and themethodologies utilized. Poseidon Aquatic Resource Manage-
ment Ltd.

19 Agnew, D.J., Pearce, J., Pramod, G., et al. (2009) Estimating the Worldwide Ex-
tent of Illegal Fishing. PLoS ONE 4, e4570.
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sobrepesca, afectando seriamente al equilibrio ecosistémico
de nuestro océano.

Por ende, el futuro de la pesca y la consiguiente seguridad
alimentaria del planeta yace en la suma de valor a la acti-
vidad en base a la extraccion sostenible de estos recursos,
obedeciendo a criterios cientificos y en linea con el ODS 14.

Desde la perspectiva de los esfuerzos nacionales, cabe re-
saltar la “Politica Nacional Destinada a Prevenir, Desalentar
y Eliminar la Pesca Ilegal”, adoptada en octubre de 2015, en
el contexto de la Conferencia “Our Ocean”, organizada en
Chile. Este instrumento ha sido particularmente util a la luz
de la sobrepesca de los recursos transzonales. Sin embargo, a
la luz de la vasta ZEE chilena (10 del mundo), se necesitara
la aplicacion de tecnologia de vanguardia (como aplicaciones
satelitales), asunto de caracter estratégico que se abordara
en el “Programa Ocednico” adoptado este afo.

Acuerdo FAO sobre Medidas del Estado Rector del Puerto

Actualmente, el Acuerdo FAO sobre Medidas del Estado
Rector del Puerto (AMERP), se erige como el instrumento
internacional mas relevante en materia de lucha contra la
pesca ilegal. Chile es parte de ese acuerdo y estd muy com-
prometido con su implementacion en el mundo. Tanto asi que
organizo la segunda reunion de las partes en junio de 2019
y detent6 la Vicepresidencia en la primera reunion realizada
en Noruega en 2017.

Su objetivo es prevenir, desalentar y eliminar la pesca
INDNR, impidiendo que los buques que la practican utili-
cen puertos para desembarcar sus capturas. De esta mane-
ra, el AMERP reduce los incentivos para que estos buques
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continuen operando vy, ademas, frena el flujo de productos
pesqueros derivados de la pesca INDNR hacia los mercados
nacionales e internacionales. La aplicacion eficaz del AMERP
contribuye, en ultima instancia, a la conservacion en el largo
plazo y el uso sostenible de los recursos marinos vivos y sus
ecosistemas. Las disposiciones del AMERP se aplican a los
buques de pesca que soliciten entrar a un puerto designado
de un Estado que sea diferente de su Estado del pabellon.

La Organizacion Regional de Ordenamiento Pesquero de Paci-
fico Sur (OROP-PS)

Es conocido que la mejor manera de combatir la pesca
ilegal es por medio del fortalecimiento de los sistemas de
manejo en el océano. Se trata de las Organizaciones de Or-
denamiento Pesquero Regionales (OROP) y los sistemas de
monitoreo y reporte de la actividad pesquera.

Al respecto, la Organizacion Regional de Ordenamiento
Pesquero del Pacifico Sur (OROP-PS)* es un foro multilateral
de suma importancia para nuestro pais, en especial para el
sector pesquero nacional. Esta organizacion tiene como ob-
jetivo principal asegurar, a través de la implementacion del
enfoque ecosistémico y precautorio, la conservacién y el uso
sostenible, a largo plazo, de los recursos pesqueros regulados
en el drea de la Convencion, que corresponde al Pacifico Sur,
salvaguardando los ecosistemas marinos respectivos. Sus
miembros son: Australia, Chile, China, Islas Cook, Cuba,
Ecuador, Estados Unidos, Federacion de Rusia, Perd, Unidn
Europea, Islas Feroe (Reino de Dinamarca), Nueva Zelanda,
Corea del Sur, Vanuatu y China Taipéi.

20 https://www.sprfmo.int/
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La creacién del organismo fue impulsada por Nueva
Zelanda, Australia y Chile en el ano 2006. La negociacion
convoc) a mas de 26 Estados, la Union Europea y diversos
organismos internacionales. Durante este periodo se adop-
taron medidas interinas de conservacion voluntarias (afios
2007, 2009 y 2011), enfocadas a proteger uno de los prin-
cipales recursos regulados por esta organizacion, que es el
jurel -recurso transzonal-, asi como también la proteccion
a los ecosistemas marinos vulnerables de la pesca de fondo.

Historicamente, Chile ha basado su participacion en este
organismo a través del fortalecimiento de sus facultades.
Ello significa apoyar la creacion y el fortalecimiento de las
medidas de conservacion y manejo, con especial énfasis en
aquellas que han sido presentadas y que no han podido ser
aprobadas, como la correspondiente a inspecciones a bordo
de embarcaciones y la limitacion de esfuerzo pesquero en el
recurso jibia, entre otras.

Al respecto, la OROP-PS ha adoptado, desde su inicio en
2013, medidas de conservacion para el jurel, estableciendo
limites de esfuerzo de pesca y captura, en linea con la reco-
mendacién anual de su Comité Cientifico. Esta pesqueria se
encuentra en pleno proceso de recuperacion, como resultado
de la aplicacion de la investigacion cientifica y de las restric-
ciones de captura consignadas en la medida. En la actualidad,
Chile cuenta con una asignacion anual del 64,6 % del total de
la cuota global (“Total Allowable Catch”). En una préoxima
reunion, a realizarse virtualmente en enero de 2022, se debe
discutir la nueva asignaciéon de cuotas del recurso. En esa
ocasion, Chile tiene por objetivo que la asignacion que se
adopte no afecte nuestros intereses pesqueros.
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La participacion de Chile en la Comisién Interamericana del
Atan Tropical (CIAT)

La CIAT* se cre6 en 1949 por la Convencion para el
Establecimiento de una Comision Interamericana del Atin
Tropical, firmada entre Estados Unidos y Costa Rica el 31 de
mayo del mencionado afio. El interés en crear la CIAT dice
relacion con la cooperacion en la conservacion y explotacion
de especies altamente migratorias, destacando el attin de aleta
amarilla y el bonito, que se pescan en el Pacifico Oriental.
Sus Miembros son: Belice, El Salvador, Nicaragua, Canada,
Estados Unidos, Panam4, China, Francia, Pert, Colombia,
Guatemala, Taipei chino, Corea, Jap6n, Unién Europea, Costa
Rica, Kiribati, Vanuatu, Ecuador, México y Venezuela. Sus
Estados No Miembros Cooperantes: Bolivia, Chile, Hon-
duras, Indonesia y Liberia. El objetivo de la Convencion es
asegurar la conservacion y uso sostenible, en el largo plazo,
de las poblaciones de atunes y especies afines en el drea de
accion de ese instrumento.

Como Chile es parte de la CONVEMAR, del Acuerdo
de Naciones Unidas sobre Poblaciones de Peces (UNFSA)
y de multiples instrumentos internacionales que buscan la
gobernanza del océano, nuestro pais debe cumplir con su
obligacion de cooperar en la conservacion y ordenacion de
los recursos pesqueros. Estos acuerdos establecen que la
manera de cooperar para los fines indicados es mediante las
denominadas OROP (Organizaciones Regionales de Orde-
namiento Pesquero). Como ya se ha indicado, nuestro pais
lo hace en la OROP-PS, y la CIAT es el mecanismo que han
establecido los Estados que pescan atin y especies afines en
esta zona del planeta.

21 https://www.iattc.org/HomeSPN.htm
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Al respecto, tener la calidad de Estado No Parte Cooperan-
te es un primer avance para dar cumplimiento a la obligacion
de cooperar en materia de conservacion y administracion de
los recursos vivos del mar. Chile ostenta esta calidad desde
mediados de 2017. Actualmente nuestro pais, con el liderazgo
de la Cancilleria, ha iniciado los estudios necesarios de la
mano de las instituciones nacionales correspondientes, con el
objeto de adherir a dicha Convencion y asi poder participar
con pleno derecho en todas las organizaciones pesqueras que
operan en el Pacifico Suroriental.

VIII.- DESAFIO FUTUROS
El Acuerdo de Alta Mar (BBN]J??)

La CONVEMAR determiné los espacios maritimos,
asi como las actividades que los Estados y sus nacionales
pueden desarrollar en ellos. En ese sentido, dos acuerdos de
implementacion fueron establecidos con posterioridad a la
CONVEMAR, con la finalidad de implementar sus disposi-
ciones y desarrollar regulaciones mds especificas. Estos son,
por un lado, el Acuerdo sobre la Parte XI de CONVEMAR,
que gira en torno a los fondos marinos y la minerfa subma-
rina, y por el otro, el Acuerdo de Nueva York (UNFSA), que
regula la pesca en alta mar. Sin embargo, en diversos foros
-pero principalmente en el dmbito de Naciones Unidas la
comunidad internacional ha planteado de manera reiterada,
a lo largo de las ultimas dos décadas, la necesidad de imple-
mentar elementos esenciales de la CONVEMAR, todos ellos
relativos a la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
marina. Si bien el término biodiversidad explicitamente no

22 https://www.un.org/bbnj/
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estd incluido en la CONVEMAR, sui existen materias de este
concepto delineadas en términos generales.

En consecuencia, el proceso BBNJ, por sus siglas en inglés
(“Biodiversity Beyond National Jurisdictions”), tiene como
finalidad crear un tercer acuerdo de implementacion de la
CONVEMAR, que regule la biodiversidad marina en dreas
mas alld de las jurisdicciones nacionales, es decir, mas alld
de las 200 millas. Se busca regular la biodiversidad marina
compuesta por todas sus especies, incluyendo las sustancias
genéticas y que comprenden también todo el espectro de
actividades y servicios que el mencionado ecosistema marino
presenta. Como se reconoce que estas materias, no cuentan
con un acuerdo de implementacion que las regule, por ello
un futuro acuerdo tendrd que establecer la dindmica de
interaccion entre las materias que deben ser reguladas y las
otras ya codificadas por la propia CONVEMAR, mediante
los otros dos acuerdos adoptados en conformidad con sus
disposiciones.

Este es un proceso de negociacion especialmente relevante
para el futuro de la gobernanza oceanica a nivel global. En
consecuencia, nos veremos enfrentados a grandes desafios
que hasta ahora no conociamos.

La alta mar corresponde al 64% de todo el océano, y en
la actualidad no poseemos un instrumento que nos permita
regular su uso y las actividades que ahi puedan desarrollarse.
Como ejemplo, el desarrollo de AMP en esta zona aun no
puede implementarse y se hace cada vez mas necesario llegar
a proteger parte importante de la misma con el propésito de
lograr la meta del 30% de proteccion del océano global al
ano 2030.
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Es por lo expresado con anterioridad que se requiere la
adopcion de un tratado, con un régimen juridico tan trans-
parente como participativo. Sin duda, la negociacion de este
Acuerdo sera compleja dado que, a diferencia de los otros
dos acuerdos de implementacion, su ambito de competencia
es mucho mds amplio. Chile es favorable a este acuerdo y
participa activamente en el Grupo Negociador regional, y
también impulsa avances sobre la adopcion del acuerdo junto
con otros actores “like-minded”.

Adopcion de nuevos objetivos de proteccion en la CDB (30%
al 2030)

Si bien estaba originalmente previsto realizarse en 2020
en Kunming, China, la 15 Conferencia de las Partes del
Convenio sobre la Diversidad Biolégica debi6 postergarse,
optandose por un formato en dos partes: la primera de for-
ma predominantemente virtual, en octubre de 2021, y una
presencial agendada para abril-mayo de 2022.

Esta conferencia serd de importancia capital, ya que debe-
ra adoptar el marco posterior a 2020 para la diversidad bio-
l6gica, que fijard metas y objetivos respecto de la proteccion
y recuperacion de la biodiversidad en el periodo 2020-2030,
reemplazando a las Metas de Aichi (ninguna de las cuales, a
pesar de algunos avances, logré ser cumplida).

Simultaneamente, las reuniones de los 6rganos subsi-
diarios del convenio, asi como del grupo de trabajo ad-hoc
para el marco post 2020, también debieron realizarse en un
formato de dos partes, de manera online en 2021, y seran
retomadas en una triple reunién presencial, ya confirmada
para enero de 2022 en Ginebra, Suiza.
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Estas reuniones seran cruciales para avanzar en las defi-
niciones del nuevo marco para la diversidad biologica y en
la negociacion de texto, algo que se ha realizado de manera
muy limitada dadas las complejidades de la pandemia. Los
organos subsidiarios deberdan aportar aspectos técnicos al
grupo de trabajo de composicion abierta sobre el marco
posterior a 2020, mientras que este grupo deberd, a su vez,
negociar en base al primer borrador del marco, circulado en
septiembre de 2021.

Chile se encuentra en un proceso de deliberacion interno
de cara a las reuniones de Ginebra, y abordara estos encuen-
tros en concordancia con las definiciones nacionales, asi
como con la posicion del pais en distintos foros ambientales
multilaterales y las diversas alianzas de las que forma parte,
como las enunciadas mas arriba, como son la “High Ambition
Coalition for Nature and People”, la “Global Ocean Alliance”
y “Blue Leaders”, entre otras.

Con todo, es a través de su participacion en estas alianzas
que Chile ha asumido un papel de liderazgo, particularmente
en lo que concierne al vinculo entre biodiversidad y océano,
promoviendo asertivamente el objetivo que busca la protec-
cion del 30% del océano global y la superficie terrestre global
para el afno 2030 (conocida como meta 30x30). Asimismo,
a lo largo del proceso, Chile ha efectuado contribuciones y
sugerencias de texto en diversas dreas, entre ellas: cambio
climdtico y océanos; especies exdticas invasoras; planifica-
cion espacial; conservacion de especies, mainstreaming 'y
contaminacion.

Acuerdo vinculante sobre contaminacion por plasticos

Anualmente, se estima que 8 millones de toneladas de
plastico llegan a los océanos, concentrandose en cinco grandes
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vortices como resultado de las corrientes ocednicas. Se trata
de uno de los principales problemas que enfrenta el océano
y se deriva principalmente de actividades humanas en tierra.
Si bien la falta de un adecuado tratamiento de los desechos
de plastico afecta a todo el mundo, ocurre principalmente
en Asia.

En este sentido, se estima que, de la cifra mundial, unas 25
mil toneladas de plastico seria el negativo aporte de Chile a
este continuo y creciente desastre ambiental. Es muy proba-
ble que, para el afio 2025, por cada tonelada de peces en el
mar, existan tres toneladas de plastico. Adicionalmente, a los
volumenes de plastico que se vierten al océano, a través de
los cursos de agua o por accion directa del hombre, se suma
el negativo efecto de las denominadas redes fantasmas: redes
de pesca abandonadas o perdidas a la deriva.

Sin embargo, el problema se acrecienta dado que el
plastico, producto de la accion de la radiacion y el oleaje,
se desintegra y se transforma en micro plastico, que son pe-
quenas particulas que se diseminan por la columna de agua.
Las particulas de microplastico llegan a la cadena alimenticia
de la fauna marina y también afectan la geografia del océa-
no, generando verdaderas islas de pldsticos que se forman
principalmente en los cinco vortices de los océanos y mares,
producto de las grandes corrientes ocednicas que arrastran
el plastico y lo acumulan.

Cabe considerar que Rapa Nui es una de las islas cuyas
costas cuentan con una de las mayores contaminaciones por
plastico del mundo, como consecuencia de la accion de las
corrientes marinas. La comunidad internacional ha dado
cuenta de este problema, y Chile ha participado en esta dis-
cusion en foros internacionales que lo han abordado, tanto en
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Naciones Unidas como en el ya mencionado proceso de Conferencias
“QOur Ocean”.

Debido a la relevancia de este tema para la salud del océano en el
largo plazo, es que la Quinta Asamblea de Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente (UNEAS), prevista para febrero-marzo de 2022, en
Nairobi, Kenia, coincidira con la conmemoracién de los 50 afios de la
creacion del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP o PNUMA). Es en ese momento que se discutird un proyecto
de resolucion que busque iniciar un proceso de negociacion intergu-
bernamental para adoptar un acuerdo juridicamente vinculante en
materia de contaminacion por plasticos.

Por otra parte, cabe sefialar que durante la pandemia se han orga-
nizado distintas iniciativas y eventos con el objeto de mantener una
presion positiva sobre la problematica de la contaminacién marina por
plasticos. Se trata de promover una agenda que ponga de relieve la
dimension transfronteriza del problema y la necesidad de adoptar un
enfoque ambicioso, que comprenda todo el ciclo de vida de los plasticos.

Es relevante indicar que Chile participa de la mayoria de estos esfuer-
zos y lidera, junto a Portugal, el “Grupo de Amigos de Nairobi contra la
basura marina y la contaminacion por plasticos”, que busca centralizar
en la sede del PNUMA las acciones conducentes a la aprobacion por
parte de la UNEA de un mandato para un proceso intergubernamental
que negocie la creacion de un acuerdo vinculante en la materia. En esta
linea se estd realizando un ciclo de charlas, organizado por el Grupo de
Amigos de Nairobi, de cara a la celebracion de la UNEAS, en febrero
de 2022, momento en que durante la Asamblea Chile ademds sera
coordinador del GRULAC. Se trata de acciones en materia ocednica
que fortalecen nuestro liderazgo en la materia.
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IX.- CONCLUSIONES

Estos ultimos afios de pandemia nos han mostrado cuin
cambiante puede ser la brijula politica mundial. Sin embargo,
nos presenta una oportunidad excepcional para introducir
transformaciones profundas en materia de sostenibilidad
ocednica de cara a la postpandemia. Queda claro, entonces,
que debemos encarar el futuro con la naturaleza de nuestro
lado. No dar prioridad a la proteccion de la biodiversidad, a la
lucha contra el cambio climdtico y a crear una sostenibilidad
ocednica en nuestra respuesta colectiva, sin duda que tendra
graves repercusiones para nuestra propia supervivencia, sien-
do los paises en desarrollo, los pequefios Estados insulares,
mujeres y nifos, quienes se verian afectados en primer lugar.
En consecuencia, nos enfrentaremos a un ejemplo inevitable
que plantea el concepto de Justicia Climatica, que Chile
comparte.

El mundo tiene que invertir en formas de produccion y
consumo sostenibles y en mecanismos juridicos y politicos,
que sustenten todas las formas de vida en nuestro planeta. Es
imprescindible favorecer el buen estado de salud de nuestros
océanos para las generaciones presentes y futuras. Si bien
por mucho tiempo se han postergado estos objetivos, en las
actuales circunstancias no perseguir dichas metas es un lujo
que ya no podemos permitirnos.

Con el inicio de la Década de Naciones Unidas de las
Ciencias Ocedanicas para el Desarrollo Sostenible (2021-
2030), que lidera COI-UNESCO, tendremos la oportunidad
de contar con un marco para coordinar y encauzar la inves-
tigacion cientifica, con el proposito de lograr el ODS 14. Se
trata de abordar el papel que tiene el océano para resolver
tres grandes problemas mundiales, a saber, la proteccion
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de la biodiversidad, la creaciéon de una economia ocednica
sostenible y la regulacion del clima, catalizando soluciones
de caracter transformacional. La idea de fondo es que los
océanos son una de las llaves esenciales para que el planeta
sea mas justo y sostenible. Es la ciencia que necesitamos para
el océano que queremos.

Por ultimo, la diplomacia oceanica nacional ha mostrado,
mediante hitos claramente determinados, que tiene una s6lida
vocacion de compromiso y cooperacion, contribuyendo al
bienestar del pais y de la comunidad internacional, aspecto
que se erige como uno de los propédsitos mas relevantes del
multilateralismo. En definitiva, somos reconocidos como
actores en lo concerniente a temdticas de caricter ocednico,
tanto por liderar con el ejemplo, por nuestros planteamientos
vanguardistas como por participar activamente en las iniciati-
vas internacionales mds importantes en la materia. Todo ello
se ha logrado a través de la implementacion de esa diplomacia,
herramienta estratégica de nuestra politica exterior y reflejo
de una politica de Estado, formulaciéon que obedece a nuestra
clara vocacion ocednica, donde el mar ocupa un lugar central
de nuestra identidad nacional.
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RESUMEN

La evidencia proporcionada por la ciencia del clima esta
profundamente entrelazada con los origenes, contenidos
y propositos de la Convencidn, el Protocolo de Kioto y el
Acuerdo de Paris, en forma de un “didlogo” entre el conoci-
miento y la accién climatica. Si bien la ciencia no deberia ser
“prescriptiva en materia de politicas”, existen importantes
areas grises entre la evidencia observable y la necesidad de
apuntar a una mayor ambicion climatica. Esto crea una ten-
sion politica que las partes de la CMNUCC deben abordar
y resolver en el contexto de las Conferencias de las Partes
(COP) durante esta década.
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INTRODUCCION

La politica exterior chilena ha identificado al cambio
climatico como un interés de largo plazo, hasta el punto
de convertirse en un elemento permanente de los sucesivos
gobiernos de las ultimas décadas, a pesar de la alternancia
de administraciones de diversa orientacion politica. Esto tam-
poco se ha visto alterado por los cambios que ha vivido Chile
desde octubre de 2019 vy, por el contrario, la importancia de
enfrentar el cambio climdtico sigue siendo un elemento vas-
tamente incuestionado por casi todas las propuestas politicas.

Esta continuidad en el ciclo politico nacional ha estado
acompanada por una positiva valoracion publica de la evi-
dencia cientifica. Los efectos visibles del cambio climatico
en Chile, como la sequia, la alteracion de los patrones de
lluvias, las marejadas y otros fendmenos, han generado una
percepcion ampliamente compartida entre los tomadores
decision, en cuanto a que el cambio climatico es un desafio
relevante para el pais.

Sin embargo, hacer frente al cambio climatico no es algo
que Chile pueda acometer solo por medio de su esfuerzo,
incluso con un férreo consenso nacional sobre la urgencia del
problema. La concentracion de gases de efecto invernadero
en la atmosfera es un fenomeno global y de larga data, que
supera con creces la iniciativa individual de los paises.

La tnica posibilidad de tener éxito en este empefio, enton-
ces, es por medio de la cooperacion multilateral, donde todos
los paises del mundo colaboren hacia el propésito comin de
controlar el calentamiento global y adaptarnos a las conse-
cuencias que ya se perciben en todas las regiones del mundo.



! Diplomacia cientifica y cambio climatico:

conocimiento y accion para acelerar una respuesta global

' La Convencién Marco de Naciones Unidas constitu-

ye, hasta hoy, la base sobre la cual se ha construido

- toda la arquitectura institucional y multilateral para
combatir el cambio climdtico, incluyendo la adop-
cion del Protocolo de Kioto (1997) y del Acuerdo de
Paris (2015).

En este escenario, es importante explorar la relacion entre
ciencia y diplomacia, como un motor para acelerar decisiones
eficaces a nivel multilateral que nos den una mayor probabili-
dad de eludir los efectos mds negativos de las alteraciones del
clima. El conocimiento (la ciencia) y la accion (la diplomacia),
entendidos como una herramienta de cambio global, sobre
la base del consenso y la solidaridad internacional, debieran
ser asumidos por Chile como herramientas para impulsar
esta agenda.

LA CIENCIA EN EL ORIGEN DE LA REPUESTA MULTILATERAL AL CAMBIO
CLIMATICO

El origen de la respuesta global al cambio climatico es, en
efecto, una conversacion entre los mundos de la ciencia y de
la diplomacia. Si bien era un hecho conocido, hace muchas
décadas, que pasado un cierto nivel, la concentracion de
gases en la atmosfera podia generar cambios sustantivos en
los equilibrios del clima, no fue sino hasta fines de la década
del ‘80 cuando se inici6 el proceso que conocemos hoy.

Esta conversacion, al menos en la parte que interesa a este
articulo, se inicia con el 10° Congreso de la Organizacion
Meteoroldgica Internacional (WMO), en mayo de 1987. En
ella, hubo un reconocimiento, basado en la observacion, que
la concentracion de gases de efecto invernadero podia causar
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cambios significativos, y que era importante la colaboracion
internacional’.

Pocos meses después, el mismo afio 1987, reconocien-
do las conclusiones de la WMO, el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) solicitd a su
Director Ejecutivo realizar las consultas correspondientes
con los gobiernos, con el fin de establecer un mecanismo ad-
hoc para llevar a cabo evaluaciones cientificas coordinadas
sobre la magnitud, plazos e impactos potenciales del cambio
climatico?.

Este fue el mandato que llevé a la creacion del Panel In-
tergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). En su primer
reporte de sintesis (1990), y ante la magnitud del problema
global, el IPCC recomendé la negociacion, “a la brevedad
posible” ,de una Convencion Marco de Cambio Climatico,
incluso con un anexo técnico en el que se bosquejasen ele-
mentos para una Convencion?.

Esta interaccion ciencia-diplomacia continud en la Asam-
blea General de Naciones Unidas, que tomo esta invitacion y
lanzo, en diciembre del mismo afio 1990, un proceso inter-
gubernamental para negociar la Convencion propuesta por
el IPCC. Ello result6 posteriormente en la llamada “Cumbre
de la Tierra” en Rio de Janeiro, donde se concluyeron las
negociaciones para la adopcién de la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

1  World Meteorological Organization, 1987. Tenth World Meteorological Con-
gress, Abridged Report with Resolutions.

2 UNEP Governing Council, 1987. Resolution 14/20
3 IPCC, 1990. First Assessment Report. Overview.
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La Convencién Marco constituye, hasta hoy, la base sobre
la cual se ha construido toda la arquitectura institucional y
multilateral para combatir el cambio climatico, incluyendo
la adopcién de dos acuerdos legalmente vinculantes: el Pro-
tocolo de Kioto (1997) y el Acuerdo de Paris (20135).

La Convencién, haciendo justicia a sus origenes, hace
un fuerte reconocimiento a la relevancia de la observacion
cientifica, a través de la creacion de un 6rgano subsidiario
de asesoramiento cientifico y técnico (SBSTA), que apunta
a mantener un constante monitoreo de la observacién del
fenémeno climatico.

Adicionalmente, bajo el SBSTA hay un item de agenda
permanente sobre investigacion y observacion sistematica,
que permite a las Partes de la Convencion (gobiernos) tomar
conocimiento de los avances en el campo cientificos relevantes
para efectos de la aplicacion de la Convencidn, y acordar
acciones que permitan mejorar el desarrollo y acceso a esa
informacion.

Vale la pena recordar que en la primera reunién de los
paises que han ratificado la Convencién (Primera Confe-
rencia de las Partes o COP1, en 1995), que fue presidida
por la Ministra de Medio Ambiente de Alemania, Angela
Merkel, las Partes coincidieron en que las medidas que los
gobiernos habian planificado a esa fecha no eran suficientes
para cumplir con los objetivos acordados en la Convencidn,
abriendo el camino para la negociacion y adopcion del Pro-
tocolo de Kioto.
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UN SALTO HACIA EL PRESENTE. LA CIENCIA Y LA DIPLOMACIA BAJO EL
ACUERDO DE PARis

Lamentablemente, un cuarto de siglo después de la COP1,
las medidas de los gobiernos siguen siendo insuficientes.
Desde la adopcion de la Convencién, los gases de efecto
invernadero no se han estabilizado (objetivo dltimo de la
Convencidn), sino que han seguido aumentando.

La Convencién apuntaba a que, por medio de la estabi-
lizacion de los gases de efecto invernadero, se controlaria
el aumento de la temperatura y se evitarian los efectos mas
graves del cambio climatico.

Desde este punto de vista, el Acuerdo de Paris podria ser
considerado mas realista y practico, al focalizarse en las con-
secuencias del cambio climdtico (el aumento de temperatura)
y no en sus causas (las emisiones de gases y la consiguiente
concentracion en la atmosfera). En esta lectura, el Acuerdo
de Paris es menos ambicioso que la Convencion, al asumir
que habra un calentamiento global sustantivo, muy cerca de
algunos puntos de no-retorno o de aceleracién de procesos,
“muy por debajo” de 2°, con esfuerzos para limitarlo a 1,5°.

Los datos de la observacién cientifica estos 25 afos de
Convencién muestran como hemos ido perdiendo terreno en
la lucha contra el calentamiento global. En 1990, la concen-
tracion de gases de efecto invernadero era de 354 ppm (partes
por millon), lo que entonces ya representaba un incremento
importante respecto de los niveles pre-industriales (280ppm).
Viendo las cifras de hoy, ya nos encumbramos por sobre las
410ppm*, en un incremento constante.

4 IPCC,2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical

Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change, p. 4.
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Ello ha tenido su correlato en el aumento de la tempe-
ratura promedio: el ultimo informe del Grupo de Trabajo I
del IPCC estima que la temperatura global promedio para
el periodo 2011-2020 se sittia 1,1°C por sobre los niveles de
referencia (1850-1900)%.

El Protocolo de Kioto, cuyo segundo (y dltimo) periodo
de compromiso termind en 2020 ha sido, por ello, objeto de
importantes criticas, al no lograr desviar la curva de emisio-
nes globales. Sin duda la ausencia de paises desarrollados
como Estados Unidos, asi como la no inclusion de paises en
desarrollo que son grandes emisores, hicieron que el aporte
del Protocolo de Kioto fuera insuficiente.

¢Fracasé entonces el multilateralismo climatico luego
de estos 25 afos de implementacién de la Convencion?
Aunque es muy dificil consignar una respuesta clara frente
al escenario contrafactual que en la Convencion Marco
no se hubiera acordado, se puede decir que la UNFCCC
y el Protocolo de Kioto si han conducido a reducciones de
emisiones verificables y permanentes. Ademas, se generaron
flujos de financiamiento hacia paises en desarrollo y estimulos
a tecnologias limpias, contribuyendo al abaratamiento que
vemos hoy de los costos de las energias renovables. Por lo
tanto, se podria asumir que en ausencia de la Convencion
habria habido atin mds CO2 en la atmdsfera. Que todo este
esfuerzo sea insuficiente (que a todas luces lo es), no significa
que no haya rendido frutos.

El Acuerdo de Paris, cuya implementacion recién empieza,
es una nueva oportunidad para desarrollar una respuesta

5 IPCC,id.P.5
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En su Informe Especial de 2018, el IPCC estimé que
para evitar el calentamiento global por sobre 1,5
grados, se requeria una rapida reduccion en términos
absolutos, de alrededor de un 45% de las emisiones
al 2030, y que esta trayectoria debia llevar a la car-
bono-neutralidad a nivel global alrededor del 2050.

comprehensiva al cambio climatico, bajo la Convencion
Marco.

En este esfuerzo, el Acuerdo de Paris también establece
una fuerte relacion con la ciencia, a imagen y semejanza de
su progenitora, la Convencién Marco.

En primer lugar, la meta de limitacion de la temperatura
del Acuerdo de Paris solo se puede comprobar por medio
de un constante monitoreo de la observacion cientifica. El
mismo texto del Acuerdo describe la trayectoria que se debe
seguir durante el siglo XXI para alcanzar tal meta: llegar a un
maximo de emisiones (peak) lo antes posible, e implementar
“rapidas reducciones en consonancia con la mejor ciencia
disponible”®, de tal manera de lograr la carbono neutralidad
(balance entre emisiones y capturas) en la segunda mitad del
siglo.

Ademds, el Acuerdo de Paris establece un mecanismo co-
lectivo de revision de su propia implementacion. El Balance
Global a realizarse cada cinco afios, a partir de 2023, es una
instancia para analizar el camplimiento del Acuerdo a nivel
agregado, y de esa manera informar nuevas contribuciones
de los paises, que en cualquier caso deben representar, a nivel
individual, una progresion respecto de las contribuciones ya

6  Acuerdo de Paris, Articulo 4.1
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presentadas, en lo que se conoce como el “mecanismo de
ambicion” del Acuerdo.

UN ENTUERTO DIPLOMATICO Y UN ELEFANTE EN LA HABITACION

La Convencién Marco parte de la premisa que el cambio
climdtico se genera por la industrializacion de los paises de-
sarrollados, basado en un uso intensivo de los combustibles
fosiles. Y que, por lo tanto, son estos paises los que tienen
la responsabilidad de reducir sus emisiones por medio de
politicas internas efectivas y verificables. Ademds, conside-
rando las posibles consecuencias del calentamiento global,
las naciones desarrolladas son las responsables de generar
los recursos financieros para que los paises en desarrollo
(sin responsabilidad en el problema) puedan realizar sus
transformaciones internas, y de esa manera puedan optar
por estrategias de desarrollo bajas en emisiones.

Ciertamente no se puede juzgar con la evidencia de hoy
las decisiones que se tomaron hace mas de dos décadas. Sin
perjuicio de ello, hemos llegado a un momento en que la
mayoria de los gases de efecto invernadero que se emiten a la
atmosfera proviene de paises en desarrollo, mientras que los
ya desarrollados han disminuido sus emisiones en términos
absolutos, aunque en un ritmo insuficiente.

Desde el Acuerdo de Paris, las negociaciones multilaterales
no han logrado ajustar el balance de responsabilidades que
esta situacion conlleva, especialmente a la luz de la accion
climatica en la presente década.

En esta conversacion, entonces, el elefante en la habita-
cién es como actualizar nuestro entendimiento de las res-
ponsabilidades para avanzar en una respuesta efectiva (de
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alta ambicion) y oportuna (con medidas en el corto plazo)
frente al cambio climdtico. Ello, en un escenario de fuerte
concentracion de las emisiones globales en unos pocos pai-
ses, donde la distincion entre desarrollados y en desarrollo
parece desdibujada.

La Convenciéon Marco y el Acuerdo de Paris estan cimen-
tados sobre el principio de equidad y de responsabilidades
comunes, pero diferenciadas por sus respectivas capacidades
(CBDR-RC). Ello obliga a asumir que efectivamente hay res-
ponsabilidades diferenciadas, aun cuando todos los paises que
son parte de estos instrumentos tienen la misma capacidad
para participar en la toma de decisiones, y cada voz vale lo
mismo, independiente de su contribucion al problema.

Algunos paises (especialmente los desarrollados) tienden a
interpretar el principio de CBDR-RC en proporcion al volu-
men de emisiones, mientras que otros se apegan a la lectura
tradicional de responsabilidades histéricas de las naciones
incluidas en el Anexo I de la Convencion.

Este es un impasse diplomatico que ha estado en el centro
de la negociacion multilateral, que explica por qué el G-20
(que reune a grandes emisores, tanto desarrollados como en
desarrollo y que representan colectivamente el 80% de las
emisiones globales) ha adquirido una creciente importancia,
con fuertes consecuencias en las negociaciones en la Con-
vencion Marco.

LA CIENCIA EN LA FRONTERA DE LO POSIBLE Y DE LO NECESARIO
EIIPCC es el principal referente global de la “mejor ciencia

disponible” a la que se refiere el Acuerdo de Paris. A través
de sus ciclos de reportes, y en particular sus Resumen para
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los Tomadores de Decision (Summary for Policymakers), el
IPCC genera una vision de sintesis sobre un enorme cuerpo de
investigacion y de observacion sobre el fendmeno climatico,
a una escala que supera cualquier otra instancia de este tipo.

En el cumplimiento de este esfuerzo, el IPCC se basa en
ciertos principios, entre los cuales se incluye que sus repor-
tes debieran ser relevantes, neutrales y no prescriptivos con
respecto a las politicas. Es decir, la evidencia cientifica del
fenémeno climatico no debe traer aparejada necesariamente
una linea de accién especifica para todos los casos y paises,
decisiones que quedan a criterio de la prerrogativa soberana
de cada gobierno.

El TPCC también reconoce que, a pesar de esta limitacion,
puede tener que abordar “objetivamente” algunos factores
cientificos, técnicos y socio-econdémicos relevantes para la
aplicacion de politicas particulares’.

De esta manera, el IPCC representa un vehiculo para
llevar el conocimiento cientifico a nivel de implementacion,
por medio de los “resimenes para tomadores de decision”
(Summary for Policymakers), pero sin cruzar la frontera de
prescribir qué tipo de politicas o medidas deben ser adoptadas
por los gobiernos.

Esta es una frontera tenue y delicada, considerando que
en muchos casos las politicas para disminuir emisiones y para
adaptarse a los efectos del cambio climatico son conocidas,

7 IPCC, 1998. Principles governing IPCC work. Approved at the Fourteenth Ses-
sion (Vienna, 1-3 October 1998) on 1 October 1998, amended at the Twen-
ty-First Session (Vienna, 3 and 6-7 November 2003), the Twenty-Fifth Session
(Mauritius, 26-28 April 2006), the Thirty-Fifth Session (Geneva, 6-9 June
2012) and the Thirty-Seventh Session (Batumi, 14-18 October 2013
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estan disponibles y frecuentemente no tienen un gran abanico
de alternativas si se quiere alcanzar ciertos objetivos.

En la COP24, de diciembre de 2018, se dio una situacion
que grafica bien esta tension. Algunos afios antes, en 2015,
al momento de la adopcion del Acuerdo de Paris, la COP21
solicito al IPCC generar un informe especial sobre los im-
pactos de un calentamiento global de 1,5° por sobre niveles
pre-industriales, asi como aportar informaciéon sobre las
trayectorias de emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel global necesarias para alcanzar esa meta.

En respuesta a esta peticion, el IPCC elabor6 y publicd
un Informe Especial (SR15), aprobado y adoptado por las
Partes en octubre del 2018, en visperas de la COP24. Este
informe tuvo un enorme impacto a nivel de opinién publica
y de gobiernos, al poner en cifras concretas las reducciones
de emisiones (incluyendo estimaciones por sectores de la
actividad econémica) que serian necesarias para cumplir
con el Acuerdo de Paris. Entre otras cosas, el IPCC estimo
que para evitar el calentamiento global por sobre 1,5 grados,
se requeria una rapida reduccion en términos absolutos, de
alrededor de un 45% de las emisiones al 2030, y que esta
trayectoria debia llevar a la carbono-neutralidad a nivel
global alrededor del 20508.

Esto sin duda iba un paso mds alld de lo consignado en el
Acuerdo de Paris, que se referia solo a alcanzar los mdximos
de emision a la brevedad y conseguir la carbono neutralidad
“durante la segunda mitad del siglo”. Con ello quedaba en

8 IPCC, 2018: Summary for Policymakers. In: Global Warming of 1.5°C. An
IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-in-
dustrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the con-
text of strengthening the global response to the threat of climate change, sustain-
able development, and efforts to eradicate poverty.
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evidencia que la voluntad politica expresada en el Acuerdo
no iba de la mano con la realidad fisica que se experimenta
en la atmoésfera, y que se requeria de una ambicion mayor a
la consignada en el texto del Acuerdo.

En uno de los parrafos mas citados del informe especial
del IPCC, se sefiala que las transformaciones requeridas para
limitar el aumento de la temperatura a 1,5 grados implican
transiciones rapidas y extendidas en todos los sectores de la
economia, incluyendo sistemas industriales, infraestructura,
energia, uso del suelo y desarrollo urbano. El reporte agrega
que estas transformaciones no tienen precedentes en cuanto
a su escala y dimensiones, e implica profundas reducciones
de emisiones en todos los sectores, un amplio portafolio de
opciones de mitigacion y un aumento significativo de las
inversiones en esas opciones’.

La COP24, a la cual le correspondia tomar conocimiento
de este informe, tuvo un dspero debate sobre qué hacer con
esta informacion. Mientras la mayoria de los paises pre-
sionaron por “dar la bienvenida” al informe, un grupo de
delegaciones sefialaron que no podian adherir a ese lenguaje,
que de alguna manera prescribia las implicancias de esta
informacion en la generacion de politicas. Finalmente, las
negociaciones tuvieron una salida en “acoge con satisfaccion
la puntual finalizacion” del reporte’®, lo que sin duda no hizo
justicia a la importancia de los hallazgos y a la gravedad de
la evidencia proporcionada.

Sin embargo, surgen dudas sobre lo adecuado de este
uso de la ciencia a nivel multilateral. Por una parte, esta la

9 IPCC, 2018, p.15
10 Decision 1/CP.24, paragraph 26.
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ya mencionada incongruencia entre lo que se busca como
objetivo (no superar 1,5 grados de calentamiento global)
con las medidas y compromisos asumidos para su materiali-
zacion. Pero, por otra parte (y probablemente mas relevante
en el largo plazo), es la capacidad de mirar mas alla de los
mandatos textuales de las negociaciones e ir al fondo de
lo que significa la informacion cientifica compilada por el
IPCC. La informacién cientifica acumulada, especialmente
traida a la luz por el informe especial del IPCC sobre 1,5°C,
muestra que este objetivo no es un nimero al azar, sino que
representa un punto de inflexion para evitar los efectos mads
graves e irreversibles del cambio climatico. Si la observacion
de la ciencia implica que tal barrera se superara de no mediar
medidas y politicas concretas, los paises en sus deliberaciones
no harian justicia a tal conocimiento sin abordar todas las
dimensiones de este conocimiento.

El limite de lo que es prescriptivo y de lo que es necesario
es asi una frontera tenue con un fuerte componente ético v,
por lo tanto, determinado por una discusion politica sobre
los costos de la inaccion, que futuras generaciones deberan
asumir.

LLAS CONSECUENCIAS POLITICAS DE LA INFORMACION CIENTIFICA

Por lo tanto, en esta fragil frontera entre conocimiento y
accion hay una tension en pleno desarrollo y que enfrenta
importantes preguntas que solo pueden ser resueltas mediante
un didlogo politico entre paises y con la participacion de
observadores.

Para efecto del proceso intergubernamental bajo la Con-
vencion Marco se pueden identificar, al menos, tres grandes
asuntos: i) la distribucion justa del esfuerzo de reduccion de
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emisiones; ii) el financiamiento de la transicién hacia socie-
dades bajas en emisiones y resilientes al clima, y por ultimo,
iii) hacerse cargo de los efectos adversos del cambio climatico,
tanto para adaptarse a ellos como para las pérdidas y dafos
irreversibles que se produzcan en cualquier escenario.

En primer lugar, la logica politica de diferenciacion de
esfuerzos, que es un principio de la Convencién Marco, no
funciona (o no es suficiente) en un analisis de control del
aumento de la temperatura. Para limitar el calentamiento
global, es necesario reducir las emisiones rapida y sustanti-
vamente, y en todas las regiones del mundo, sin distincién,
pues la atmodsfera no reconoce diferencias entre fronteras
territoriales o sobre los origenes regionales de las emisiones.
La Convencién Marco no ha logrado dar una salida politica
a esta contradiccion.

En este sentido, el altimo informe de sintesis disponible de
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs,
por su sigla en inglés) senala claramente que el esfuerzo
colectivo de los paises que son partes del Acuerdo de Paris
no es suficiente!!. Los datos que provienen de la observacion
cientifica entregan los antecedentes necesarios para hacer
estas estimaciones, pero el aumento de ambicion para alinear
los esfuerzos nacionales con los objetivos del Acuerdo de
Paris es un tema de discusion politica.

En segundo lugar, es necesario referirse al esfuerzo finan-
ciero para generar los cambios a los que se refiere el IPCC.
Los célculos de los costos de esta transformacion apuntan

11 UNFCCC, 2021. Nationally determined contributions under the Paris Agree-
ment. Revised Synthesis Report by the Secretariat. FCCC/PA/CMA/2021/8/
Rev.1

363



364

Julio Cordano y Maisa Rojas

a cifras muy significativas'?, que se han traducido en que se
trata mas bien de una reorientacion de todos los flujos finan-
cieros hacia actividades compatibles con tal transicion, que es
lo que recoge el mismo Acuerdo de Paris en el articulo 2.1c.

Al igual que el esfuerzo de mitigacion, la movilizacion
de finanzas estd también fuertemente diferenciada en la
Convencién Marco. En este sentido su Anexo II identifica a
los paises que tienen obligaciones financieras. El Comité Per-
manente de Finanzas de la Convencion (Standing Committee
on Finance), en sus estimaciones periddicas de los recursos
que efectivamente se movilizan en el mundo, ha entregado
una vision de todas las fuentes de financiamiento y de los
destinos de tales flujos, reflejando un movimiento global de
expansion's,

En tercer lugar, también es necesario reconocer que, en
algunos paises, especialmente los que tienen menos capaci-
dades, los efectos adversos seran mas severos. Ello se debe
no solo al hecho de que algunos paises puedan estar mas
expuestos a las amenazas al cambio climatico, sino que tam-
bién porque su nivel de desarrollo los hace mas vulnerables
y con menor capacidad adaptativa.

La transicion hacia sociedades mads resilientes implica
importantes costos e intervenciones que frecuentemente no
generan utilidades econdémicas inmediatas y, por lo tanto,
que interesen a capitales privados. El Programa de Naciones

12 Standing Committee on Finance, 2021. Report of the Standing Committee on
Finance. Addendum. Executive summary of the first report on the determination
of the needs of developing country Parties related to implementing the Conven-
tion and the Paris Agreement

13 Standing Committee on Finance, 2021. Report of the Standing Committee on
Finance. Addendum. Summary by the Standing Committee on Finance of the
fourth (2020) Biennial Assessment and Overview of Climate Finance Flows.
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Unidas para el Medio Ambiente ha estimado que los costos
de adaptacion de hoy son de US$ 70 mil millones anuales,
solo en los paises en desarrollo, cifra que podria aumentar
sustantivamente (rango con techo de US$ 300 mil millones)
al 2030

La pregunta de como se financia este esfuerzo adaptati-
vo, especialmente en paises con menos recursos y de bajas
emisiones, solo se puede responder mediante colaboracion
internacional, sobre la base de la solidaridad y una mirada de
mas largo plazo que busque la estabilidad social y politica de
las naciones mas afectadas por las crisis multidimensionales
que el cambio climdtico puede agravar.

La capacidad adaptativa, sin embargo, tiene limites. En
algunos casos, el cambio climatico genera consecuencias
frente a las cuales solo cabe constatar pérdidas y dafios
irreversibles. Ejemplos de ello son la desaparicion de espe-
cies o ecosistemas, asi como el desplazamiento humano, las
pérdidas econémicas por eventos climaticos extremos, o las
pérdidas de territorios por el alza en el nivel del mar, que po-
dria incluso llevar a la desaparicion de pequenos estados-isla
o comunidades dentro de realidades nacionales mayores.

En este punto la ciencia también tiene un rol central. Los
importantes avances realizados por la comunidad cientifica
para establecer una relacion causal entre calentamiento
global y efectos del cambio climatico, especialmente en atri-
bucién de eventos extremos, fueron incluidos en el reporte
del Grupo de Trabajo I del IPCC, presentado en agosto de
2021. Mientras tanto, los casos de litigacion climdtica, donde
ciudadanos u organizaciones de la sociedad civil recurren a

14 UNEP, 2020. Adaptation GAP Report.
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tribunales nacionales para demandar a sus Estados para exigir
mayor ambicion, han aumentado significativamente desde el
comienzo del siglo XXI'.

LA ciENcIA EN LA COP26: AVANCES, ESPERANZAS E INCERTEZAS

En la reciente COP26, en Glasgow, se registraron im-
portantes avances para la conexion entre el conocimiento
cientifico y mayor accién climatica, en un contexto de un
escenario politico favorable al logro de avances.

El fuerte apoyo de algunos grandes emisores a la ambicion
climatica basada en la ciencia, especialmente Estados Unidos,
fue un factor gravitante para elevar el nivel de aceptacion de
la ambicién climatica sustentada en la evidencia cientifica.

En los dias previos al inicio de la COP26, los paises del
G-20 habian acordado una declaracién de Lideres'¢, en donde
senala con claridad que nota con preocupacion la informacion
provista en los reportes de la ciencia, y se comprometen a
tomar accion en mitigacion, adaptacion y finanzas durante
esta década, sobre la base de la evidencia de los informes de
evaluacion publicados por el IPCCY.

Adicionalmente, durante la COP26, Estados Unidos y
China acordaron y publicaron un comunicado conjunto en

15 Ver por ejemplo Setzer J and Byrnes R, 2020. Global trends in climate change
litigation: 2020 snapshot. London: Grantham Research Institute on Climate
Change and the Environment and Centre for Climate Change Economics and
Policy, London School of Economics and Political Science.

16 Decision bajo el item de agenda de SBSTA “Research and Systematic Observa-
tion”, parrafo 4. SBSTA 52-55.

17 La declaracion del G20 se encuentra en https://www.g20.org/wp-content/up-
loads/2021/10/G20-ROME-LEADERS-DECLARATION.pdf (consultado por
ultima vez el 19 de noviembre del 2021).
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El Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente ha estimado que los costos de adaptacion
de hoy son de US$ 70 mil millones anuales, solo en
los paises en desarrollo, cifra que podria aumentar
sustantivamente (rango con techo de US$ 300 mil
millones) al 2030.

donde también dan un fuerte respaldo a la necesidad de ma-
yor accion climdtica, sobre la base del conocimiento cientifico.
Ambas partes se declaran “alarmadas” por los hallazgos del
IPCC, en particular el informe de sintesis del Grupo de Tra-
bajo I, que demuestra la gravedad del problema que presenta
el cambio climatico, y se comprometen a colaborar para una
accion climatica acelerada durante esta década, que al igual
que el G-20, califican de “critica™?®.

Con este nivel de respaldo politico de las grandes potencias
emisoras, la COP26 no enfrenté las dificultades de citas an-
teriores para reconocer a la ciencia como punto de arranque
de las decisiones. El lenguaje del G-20, que repite formulas de
pasadas COPs, se encuentra reflejado en las conclusiones del
item sobre “Investigacion y observacion sistematica”, donde
nota con preocupacion el estado del sistema climatico global.

Por otra parte, en la COP26 se sigui6é avanzando en el
proceso de la segunda revision periddica de la meta global de
largo plazo, a través de las reuniones del Dialogo Estructu-
rado de Expertos, que continuara en la proxima reunion de
los 6rganos subsidiarios de la Convencion en junio del 2022.

Este proceso es muy relevante para la discusion ciencia-po-
litica. Mandatado en la COP25 en Madrid, en diciembre

18 El texto de la declaracion Estados Unidos — China se encuentra en https://www.
state.gov/u-s-china-joint-glasgow-declaration-on-enhancing-climate-action-in-
the-2020s/ (consultado por tltima vez el 19 de noviembre de 2021).
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del 2019, bajo la Presidencia de Chile, la segunda revision
periodica es una instancia de didlogo con la activa partici-
pacion de la comunidad cientifica, para analizar si la meta
de temperatura es adecuada o no para los propésitos de la
Convencion. En su primera version, la revision tuvo una
influencia decisiva en la negociacion del Acuerdo de Paris,
entregando importantes antecedentes para justificar una mi-
rada mas ambiciosa y enfocar los esfuerzos globales en torno
al objetivo de limitar el aumento de temperatura a 1,5°C por
sobre niveles pre-industriales'’, entendida como una “linea
de defensa” frente a las consecuencias del cambio climatico.

Ademads de este desarrollo de temas cientificos en la
COP26, tal vez el logro mas relevante de Glasgow es la in-
clusion en texto de decision, referencia explicita a una de las
principales conclusiones del reporte del IPCC sobre la meta
de 1,5°. En efecto, en los parrafos 16 y 17 de la decision 1/
CP.26 se senala que la COP resuelve perseguir esfuerzos para
limitar el calentamiento global a 1,5°, y reconoce que ello
implica reducciones rapidas, profundas y sostenidas, incluyen-
do reducciones de emisiones de CO2 de un 45% al 2030 en
relacion a los niveles de 2010, asi como carbono-neutralidad
global hacia mediados de siglo y reducciones profundas en
otros gases de efecto invernadero.

Asi, la voluntad politica que se venia anunciando desde la
reunién del G-20, dio pie a que la informacion de la ciencia
fuera adoptada como compromiso politico. Ello permite
proyectar un nivel de accion climatica mas elevado, sobre la
base de estos acuerdos y de la urgencia que sefiala la ciencia
para cumplir con lo pactado en el Acuerdo de Paris.

19 SBSTA, SBI (2015). Report on the Structured Expert Dialogue 2013-2015.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del conocimiento cientifico ha sido el punto
de partida y origen de la respuesta politica y multilateral
frente al cambio climdtico. Esta relacion se ha mantenido a
lo largo de los 25 afios de la Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico, y la reunion de sus Estados
Parte, o Conferencia de las Partes (COP) que se realiza cada
afio.

A pesar de esta relacion de gran cercania, la discusion
multilateral y los arreglos intergubernamentales para hacerle
frente a las causas y consecuencias del calentamiento global
no ha dado lugar a un marco eficaz y oportuno de accion.
Contrario a lo que se podria esperar luego de un cuarto de
siglo de implementacion, la concentracion de gases de efecto
invernadero sigue aumentando desde la adopcion vy ratifica-
cién de la Convencién Marco.

La observacion cientifica ha dejado constancia de la gra-
vedad de esta brecha, y ha entregado una imagen inequivoca
de su origen antrépico. Mas recientemente, y a peticion de
la misma COP, la actividad cientifica nos ha provisto de evi-
dencia del alejamiento entre la vision politica del Acuerdo
de Paris (limitar el calentamiento global a 1,5°C) y las con-
secuencias implicitas en nuestro comportamiento e inaccion.

La década que va entre 2020 y 2030 es particularmente
importante para reconciliar el conocimiento con la accion
multilateral. La presentacion de numerosas (aunque aun
insuficientes) contribuciones nacionalmente determinadas
-NDCs - con objetivos mas ambiciosos al 2030 es una sefial
positiva, complementada ademads por el anuncio de diversos
paises, incluyendo casi todos los grandes emisores, de com-
promiso con metas de carbono-neutralidad para mediados
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de siglo. Sin embargo, permanecen muchas dudas sobre cémo
alinear estos propdsitos de largo plazo con las metas al 2030,
que debieran ser entendidas como puntos intermedios de una
trayectoria hacia emisiones netas cero.

Sin perjuicio de estos desafios y de las brechas de consisten-
cia que se han observado en la relacion conocimiento-accion
diplomatica, es necesario recordar que el cambio climatico
sigue siendo una tarea que solo se puede resolver a partir
del trabajo multilateral. Como se ha sefialado al comienzo
de este articulo, ningtn pais o grupo de paises puede ofrecer
por si solos una respuesta eficiente y duradera al desafio de
controlar el calentamiento global.

La mejor herramienta que tenemos, por lo tanto, sigue
siendo el Acuerdo de Paris, y es necesario seguir avanzando
en su plena implementacion, teniendo como guia la mejor
ciencia disponible. La realizacion anual de las Conferencias
de las Partes son la oportunidad para acelerar la transicion,
encontrar vias de acuerdo e identificar oportunidades de
colaboracién. En este sentido, el multilateralismo es una
herramienta indispensable.



Parte 3

El desarrollo sostenible: un imperativo post COVID-19

Vias para el cambio cultural intencional hacia la sostenibilidad:

una propuesta aplicada desde la “Rueda de Cambio de Comportamiento”
y la Diplomacia Cientifica

Johana Cabrera*
Gabriel Prosser Bravo**

La evidencia expone que existe una responsabilidad
directa de la humanidad en el aceleramiento del cambio cli-
madtico. Este fendmeno estd y continuara afectando a todas las
latitudes del planeta, poniendo en riesgo a la existencia de la
humanidad y el ecosistema terrestre. De esta forma, se torna
necesaria una respuesta mancomunada a nivel individual y
colectiva, para poder revertir la compleja situacion alcanzada.

En este sentido, para lograr una efectiva preparacion y
respuesta ante la emergencia ambiental, es necesario pro-
mover un cambio cultural intencional en cada uno de los
territorios, en pos de lograr un estilo de vida sostenible y
personas conscientes de la actual emergencia climadtica y su
impacto en estas y las venideras generaciones de especies en
el planeta.

Docente e investigadora Universidad de Santiago.

** Docente e investigador Universidad Academia de Humanismo Cristiano.
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Para lograr una efectiva preparacion y respuesta ante
la emergencia, es necesario promover un cambio
cultural intencional en cada uno de los territorios, en
pos de lograr un estilo de vida sostenible y personas
conscientes de la actual emergencia climdtica.

Para poder tener una vida sostenible es entonces necesario
promover un comportamiento proambiental, incluyendo
aristas como: el consumo responsable de energias y materias,
el bienestar humano, la tecnologia, la economia circular, asi
como también los estilos de vida con una visién ética menos
antropocéntrica (sostenibilidad fuerte), incluyendo aristas
individuales, organizacionales y sociales.

Expertos en la ciencia del “cambio cultural intencional”
expresan que lo anterior se puede realizar de manera siste-
mdtica y rigurosa, incorporando evidencia cientifica para
prevenir, promocionar y mantener comportamientos especi-
ficos en pro del medio ambiente.

Debido a que el comportamiento ambiental debe ser abor-
dado desde una concepcion global, consideramos atingente
incorporar la concepcion y la accion desde el enfoque de la
diplomacia cientifica, incluyendo la perspectiva multiactor
para lograr beneficios sociales y ambientales mediante la
potenciacion del nexo entre ciencia, diplomacia y politica
exterior.

En ese marco, este articulo presenta una propuesta apli-
cada para un cambio cultural intencional, considerando
la diplomacia cientifica y la ciencia del comportamiento
(Ciencia en la Diplomacia) por medio de un modelo basado
en la evidencia para la promocion de una conducta denomi-
nada “Rueda de Cambio de Comportamiento-BCW”, para
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promover conductas proambientales. Finalmente, se ofrecen
conclusiones y limitaciones de dicha propuesta.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y LA RESPONSABILIDAD DIRECTA DE LA
HUMANIDAD

Segun sefiala el ultimo informe del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climatico (IPCC) “Climate Change 2021:
The Physical Science Basis” (2021), la crisis planetaria se ha
agudizado debido al constante aumento de la emision de
gases de efecto invernadero (GEI), llegando en mayo de 2021
a la cifra mas alta de los ultimos 800.000 afios del planeta.
Esto ha significado actualizar los posibles escenarios futuros
para 2100: donde aumentara la temperatura promedio del
planeta entre 1,8° y 5,6°; existird una mayor probabilidad
de eventos climaticos extremos, y un derretimiento paulatino
de parte de Groenlandia y la Antartica, pudiendo aumentar
en promedio el nivel del mar entre 14 a 114 centimetros.

Seguin el mismo informe, existe evidencia sobre la respon-
sabilidad directa de la humanidad en los niveles de emision
de GEIL Ante ello, el IPCC (2021) enfatiza que el cambio
climdtico afectara a todas las latitudes del planeta y que es
necesaria una respuesta mancomunada para poder revertir
la compleja situacion alcanzada. En este sentido, para lograr
una efectiva preparacion y respuesta ante la emergencia es
necesario promover un cambio cultural intencional en cada
uno de los territorios, en pos de lograr un estilo de vida soste-
nible y personas conscientes de la actual emergencia climatica
(Gonzalez-Gaudiano & Maldonado-Gonzélez, 2017).

En este marco global, el cambio climdtico ha sido evi-
dentemente acelerado por los seres humanos y causado por
fenémenos como la sobrepoblacion y la explotacion de los
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recursos. Por esto, se ha tornado en una de las amenazas mas
complejas a las que los gobiernos, sociedades e individuos de
todo el mundo nos hemos visto enfrentados (World Economic
Forum, 2019). Esta amenaza tiene y continuara teniendo en
nuestro planeta repercusiones de tipo econdmicas, sociales
y politicas, incluso afectando la misma existencia humana y
el bienestar global del planeta y de los seres que lo habitan
(Watts et al., 2017; Kurup, Levinson, & Li, 2020).

Asimismo, de cara al futuro, se proyectan riesgos cada vez
mds extremos. Esto implica un incremento de condiciones
criticas de sobreexplotacion, inequidad climatica y falta de
justicia ambiental, como también de emergencias climaticas
tales como: la devastacion de corales, bosques, mares y toda
fuente de biodiversidad; el aumento de desastres tales como
las sequias, tormentas, la deforestacion, las inundaciones,
las erosiones del suelo e inundaciones (IPCC, 2018). Todos
estos fendmenos, a su vez, tendran un impacto directo y
potencialmente destructivo sobre los estilos de vida y los
asentamientos humanos (Tebaldi, Ranasinghe, Vousdoukas,
et al. 2021; NASA, 2018).

Dicho esto, el calentamiento global afectard especialmente
a aquellos que son mas vulnerables. Se visualiza una profun-
dizacion en problematicas criticas como salud, seguridad ali-
mentaria, maternidad, crianza, seguridad del agua, identidad
cultural, bienestar individual y colectivo (Watts et al., 2017).
En esta realidad es importante considerar las poblaciones
que son y seran mds impactadas, como las mujeres, personas
con discapacidad, etnias, nifios, grupos minoritarios como
migrantes, grupos socialmente marginalizados, dado su lugar
geografico de residencia, capital cultural y estatus econémico,
entre otros (Banco Mundial, 2021).
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Es urgente que como sociedades del mundo y desde una
perspectiva multiactor, se tomen decisiones serias respecto de
las emisiones de GEI, las acciones de mitigacion o adaptacion
ante el cambio climatico, y a toda estrategia transnacional y
local que busque abordar la emergencia global.

A pesar de los ya mds de 40 afos de alerta por parte de
la comunidad cientifica (IPCC, 2018; Meadows et al., 1978),
esta alarmante situacion no se ha traducido en una genera-
lizada y efectiva responsabilidad por parte de la poblacion
global (Organizacion de Naciones Unidades, 2019), exis-
tiendo aun desalentadores resultados en cuanto a conductas
proambientales se refiere (Chawla & Derr, 2012; Mc Hill et
al., 2014; Steg & Vlek, 2009).

Esto se debe, en parte, a una estructura institucional y
transnacional que no deja del todo atrds el negacionismo,
el reduccionismo o el relativismo del problema (World Eco-
nomic Forum, 2018; ONU, 2019), siendo posible hoy en
dia no privilegiar en las agendas gubernamentales la accion
climatica como norte. De esta manera, conviven Estados
lideres en la lucha contra el cambio climdtico, y otros que,
sustentados en el negacionismo o en la falta de presion social
y transnacional, han decidido hacer caso omiso a las necesi-
dades de desarrollar dispositivos efectivos en el aumento de
las conductas proambientales y prosociales de la poblacién.

Por este motivo, en eventos internacionales como las
Conferences of Parties (COP), recientemente organizada por
Chile, coexisten discursos que niegan el problema del cambio
climdtico, otros que disminuyen su gravedad, y otros en los
que se culpa a las demds naciones o se aduce una imposibi-
lidad de accién (Bueno, 2016;2018). En definitiva, una falta
de claridad en la unidad del discurso que de esas instancias
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emerge: tales como que existe la posibilidad, al menos discur-
siva, de que el cambio climdtico no sea una urgencia inme-
diata, pudiéndose hacer oidos sordos de las recomendaciones
cientificas y los movimientos sociales (Prosser et al., 2020).

Aln mads, existe una serie de barreras sociales, econé-
micas y psicologicas, que provocan que la gente se sume
a estos discursos de negacionismo o relativismo (Gifford,
2011; Lacroix et al., 2019), lo que claramente impacta en
las capacidades que tienen los grupos humanos de mitigar y
adaptarse al cambio climatico. Dado estos antecedentes, una
serie de organizaciones sociales, activistas, diplomaticos y
comunidades de cientificos, han puesto especial acento en la
necesidad de fomentar efectivos cambios comportamentales
a nivel individual y colectivo (O’Flaherty & Liddy, 2017;
Schultz, 2014).

Un ejemplo de estas acciones a nivel colectivo es el Acuer-
do de Paris de 2015, mientras que a nivel individual se han
identificado acciones como la creaciéon de huertas comuni-
tarias, la instalacion de fuentes de energia renovables y la
gestion integral de los residuos domiciliarios, por nombrar
algunas (Mahapatra & Ratha, 2016; Morgan, 2016). Es
relevante transmitir que son acciones que buscan nivelar los
GEI de similar manera a los avances tecnoldgicos que se han
creado para esta reduccion (e.g. recolectores de mar, ladrillos
que absorben MP2.5, arboles artificiales).

Es aqui donde se torna indispensable unir la idea de com-
portamiento proambiental o de accién climatica con el con-
cepto de sostenibilidad. Para el presente documento se utiliza
la siguiente definicion y reflexion: “sostenibilidad significa
satisfacer nuestras propias necesidades sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus pro-
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pias necesidades. Ademas de los recursos naturales, también
necesitamos recursos sociales y econémicos. La sostenibilidad
no es solo ambientalismo. Incrustada en la mayoria de las
definiciones de sostenibilidad también encontramos preocu-
paciones por la equidad social y el desarrollo econémico”.

Como expresaban hace ya casi 50 afios Robert Solow
(1974) y John Hartwick (1977), existe la necesidad de in-
corporar en esta concepcion sobre la accién ambiental a la
tecnologia, el bienestar humano, la economia ecologica y
circular, como también los estilos de vida con una visién ética
menos antropocéntrica (sostenibilidad fuerte). Dicho de otra
forma, la conducta proambiental no debe estar orientada
meramente al desarrollo de una economia ecoldgica con un
consumo de energia y materiales apenas mas responsable,
pues esta orienta los cambios tecnoldgicos como sustitutos
de los recursos naturales (sostenibilidad débil). La propues-
ta, entonces, del presente capitulo es defender la idea de un
cambio cultural intencional hacia la sostenibilidad fuerte, que
se sustente en un cambio conductual personal y colectivo.

CAMBIO CULTURAL INTENCIONAL PARA LA CONDUCTA PROAMBIENTAL

Dado el marco global ofrecido anteriormente, se torna
adecuado indagar respecto de lo que se denomina como
“Cambio Cultural Intencional” para la conducta proambien-
tal individual y colectiva. El cambio cultural ha sido objeto de
estudio de la historia y las ciencias politicas. Sin embargo, en
el ultimo tiempo se ha evidenciado un analisis mas amplio de
este campo para el entendimiento del cambio cultural, dada
la aparicion de una serie de aproximaciones mas sistematicas
y rigurosas desde las ciencias del comportamiento (Varnum
y Grossmann, 2017).
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Algunos conceptos relevantes a considerar en este campo
son la Cultura, entendida como las normas e ideas compar-
tidas por un grupo de personas en una locaciéon geografica o
territorio; Cambio Cultural, como el cambio de conductas,
normas e ideas de un grupo de personas en una ubicacion
geografica o territorio a través del tiempo; Evolucion Cultural,
como el estudio del cambio cultural con foco en el proceso
evolutivo en el desarrollo y transmision cultural; Aproxima-
cion Ecologica, aproximacion interesada en las causas de
variaciones culturales especificas, asi como de evoluciones
culturales macro a través del tiempo, haciendo énfasis en
las respuestas a presiones ecoldgicas particulares), y por ul-
timo, las Dimensiones Ecoldgicas, como aquellos elementos
fisicos y sociales que potencian la adaptacion psicologica y
comportamental.

Todas estas ideas hacen didlogo con lo expuesto por
Michael Varnum e Igor Grossmann en su articulo titulado
“Cultural Change: The How and the Why” (2017), en cuanto
expresan que la cultura no es estatica, ofreciendo perspectivas
para entender y actuar en relacion con el cambio cultural: 1)
el enfoque de evolucion cultural, y 2) el enfoque ecoldgico.

Respecto de la evolucién cultural, este enfoque cree que
el desarrollo de la cultura es andlogo al proceso de evolucion
bioldgica (transmision de informacion en vez que transmision
de genes). Este enfoque ha identificado algunos datos de in-
terés en este ambito como, por ejemplo, que la transmision
de informacion es un componente central para la evolucion
cultural, pero que -sin embargo- muchas veces esta informa-
cién ha estado sesgada por el transcurso de las generaciones
o grupos. Asimismo, se ha identificado que cuando la infor-
macion esta mds relacionada con sobrevivencia, amenazas y
leyendas urbanas que causen asco, esta seria mas recordada
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y transmitida. Sin embargo, se ha argumentado que la co-
municacion por si misma no es suficiente para explicar el
fenémeno y potenciacion del cambio cultural.

Por otro lado, el enfoque ecologico, identifica como punto
de partida diferentes posibilidades y limitaciones ecoldgicas
que promueven patrones psicolégicos, comportamentales,
valoricos y normativos (o productos culturales). Estos
han evolucionado de manera adaptativa para potenciar la
transmision de genes ante las circunstancias ecoldgicas de
la humanidad. Algunas de estas dimensiones ecologicas que
afectan el cambio cultural serian, por ejemplo: la escasez o
abundancia de recursos; la prevalencia de patégenos; o la
densidad poblacional.

Una de las potencialidades del modelo ecolégico, a partir
de los analisis histéricos realizados, es que tiene capacidad
para predecir ciertos aspectos conductuales y valoricos de la
humanidad. Por ejemplo, por medio de estudios cientificos,
en el mencionado estudio de Varnum y Grossmann (2017)
se recopilé evidencia sobre las siguientes circunstancias eco-
légicas y sus correspondientes respuestas evocadas en seres
humanos (ver Tabla 1).

Al respecto, es relevante integrar a esta vision el modelo
para un cambio cultural intencional ofrecido por Anthony
Biglan y Dennis Embry (2013), que afirma que las ciencias
del comportamiento pueden promover sistematicamente
la evolucion de practicas culturales, que son toda practica
humana, comportamientos en general, arte, literatura, agri-
cultura, guerra, procreacion, etc. En ese sentido, una ciencia
de la evolucion cultural intencional debera por tanto buscar
influenciar e incidir sobre las conductas y acciones de indi-
viduos, grupos y organizaciones.
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Tabla 1. Presion Ecoldgica y respuestas evocada

Presion Ecologica

Ejemplificacion
presion ecologica

Respuesta Evocada

Prevalencia de paté-
genos

Ejemplo de Patoge-
nos: COVID -19 a
nivel mundial

*Estrategias histo-
ricas cortas versus
largas.

*Preferencias en la
seleccion de pareja.

*Individualismo -
colectivismo.

*Agresion.
Confianza
*Sesgo intergrupal

Tension- holgura

Densidad poblacio-
nal

Ejemplo de densidad
poblacional: India y
el mundo

*Estrategias hist6-
ricas cortas versus
largas.

*Competencia.

Abundancia / limita-
dos recursos

Ejemplo: Desigual-
dad econdémica a
nivel nacional y
mundial

*Estrategias histo-
ricas cortas versus
largas.

*Individualismo,
colectivismo.
*Tolerancia - des-
precio.

Inequidad en la
distribucién de los
recursos

Ejemplo: Desigual-
dad econémica a
nivel nacional y
mundial.

*Agresion
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Desbalance Propor-
cién de los sexos

Ejemplo: China y los
efectos de la politica
de un sélo hijo.

*Agresion
*Preferencias en la
seleccion de pareja

Amenazas (conflicto
externo, guerras,
etc.).

Ejemplo: Narcotra-
fico

*Agresion.
*Cooperacion.

*Tension- holgura

Modo de subsis-
tencia

Ejemplo: Culturas
de occidente en base
al individualismo y
el materialismo.

*Estilo Analitico
versus estilo cogniti-
vo holistico.
*Individualismo —
colectivismo

Asentamiento de
frontera

Ejemplo: Poblacio-
nes de migrantes
asentadas a lo largo
de corredores migra-
torios.

*Estilo Analitico
versus estilo Cogni-
tivo Holistico.
*Individualismo -
colectivismo

*Conformidad

Movilidad residen-
cial

Ejemplo: Caravanas
de migrantes.

*Individualismo -
colectivismo

*Movilidad relacio-
nal.

Fuente: Traduccion y modificacion propia en base a la tabla de

Varnum y Grossmann (2017)

Desde esta perspectiva, en el ultimo tiempo ha empezado
a resurgir el contextualismo funcional en las ciencias del
comportamiento, enfoque que tiene por meta identificar las
variables que van a permitir predecir e influenciar alguna
conducta o accion deseada, para el presente caso: la conduc-
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ta proambiental. El modelo del Contextualismo Funcional
promueve el establecimiento de valores y metas, que en el
caso de la conducta proambiental estaria relacionado con el
bienestar de los seres humanos y de la naturaleza en general.

Sin embargo, atin con la evidencia cientifica para prevenir,
promocionar y tratar comportamientos especificos, no se ha
evidenciado una modificacion en la prevalencia de algunos
comportamientos de interés. Biglan y Embry (2013) sugie-
ren diversas variables y principios para promover practicas
culturales benéficas, las que pudieran ser consideradas a la
hora de trabajar con la conducta proambiental:

1.- Promover conductas, valores y actitudes que se
orienten al bienestar personal y social, estando espe-
cialmente relacionados con los entornos de cuidado,
prosocialidad, flexibilidad psicoldgica, cooperacion,
empatia, etc.

2.- Minimizar los entornos toxicos, tanto psicoldgicos
como biolégicos, como también las conductas antiso-
ciales y antropicas. Esto incluye la agresion, el abuso
verbal, la coercion y el fraude, entre otras.

3.- Utilizar la ciencia para respaldar aquellos progra-
mas, practicas y tratamientos basados en la evidencia.
Promover evaluaciones que permitan establecer la
efectividad de eéstos a la hora de fomentar conductas
prosociales y proambientales.

4.- Fortalecer la investigacion cientifica sobre el bien-
estar y la conducta proambiental.

5.- Construir sistemas para monitorear y promover el
bienestar desde la promocion y no desde el control de
individuos, familias, escuelas y lugares de trabajo, por
medio de la minimizacion de las practicas punitivas y
el refuerzo positivo de conductas prosociales y proam-
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bientales. Es importante enfocarse en la potencialidad
de la autorregulacion del individuo y no desde una
optica de control de la ciudadania.

6.- Valorar y reconocer que las organizaciones juegan
un rol de importancia en el cambio social. Dentro
de los actores necesarios a considerar para propiciar
conducta sustentable, se incorporan los stakeholders
gubernamentales, organismos internacionales y trans-
nacionales, el sector académico y de investigacion, el
sector privado, la sociedad civil organizada, los medios
de comunicacién y opinién publica (redes sociales),
entre otros.

7.- Establecer de manera clara el rol de las politicas pu-
blicas en la promocién del cambio cultural intencional.
8.- Fortalecer el rol de los medios de comunicacion y
redes sociales en la promocién del cambio cultural in-
tencional y del desarrollo de la conducta proambiental.
9.- Detectar los potenciales peligros relacionados al
uso y mal uso de la ciencia para el cambio cultural
intencional.

ConpucTtA Y CaMBIO CULTURAL PROSOCIAL - ACTUALIDAD

En la actualidad existen paises, regiones y territorios parti-
culares que se han propuesto el objetivo de la sustentabilidad
como norte, disefiando e implementando iniciativas que bus-
can desarrollar en la ciudadania global una mayor conducta
proambiental (Garcia-Pérez & Moreno-Fernandez, 2015;
Sauvé, 2013). Aqui campos como la Educacion Ambiental,
la Comunicaciéon Ambiental, la Educacion para el Desarrollo
Sostenible o la Educacion para el Cambio Climatico, han
sido terreno fértil para reflexionar sobre las mejores y mas
probadas estrategias en la consecucion de estos objetivos
(Monroe et al., 2017; Wibeck, 2014).
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Atn en estos contextos, no toda la poblacién termina
desarrollando una conducta proambiental, lo que lleva a
cuestionar ciertos factores personales que puedan subya-
cer al efectivo desarrollo de estas (Collado-Ruano, 2016;
O’Flaherty & Liddy, 2017). Asi, teorias como los Dragones de
la Inaccién de Robert Gifford (2011; 2013), la Teoria de Va-
lores de Schwartz (2012) o Inglenhart (2009), o la Teoria del
Comportamiento Planeado, de Martin Fishbein e Icek Ajzen
(2005), han intentado dar cuenta de aquellos factores sociales,
culturales o psicologicos de las personas que pueden explicar
su incapacidad de exhibir una conducta proambiental.

En un primer lugar se le dio gran relevancia a las barreras
psicoldgicas de la inaccion, pudiéndose constatar ciertos fac-
tores fundamentales como los que se vislumbran en la Tabla
2. Mas adelante, y gracias a una serie de estudios surgidos
desde el Sur Global, se pudo sumar también importancia a
factores como la pobreza, la falta de educacion, la falta de
acceso a servicios sociales y otros que tenian un gran peso
explicativo en el desarrollo de las conductas (Coelho et al.,
2017; Gifford & Nilsson, 2014; Tyers et al., 2019).

Esta situacion, lejos de aportar nuevos nortes, arrojé mas
bien un manto de dudas e incertidumbre. Si bien estas “ba-
rreras cognitivas” y sociales explicaban con fundamento la
inaccion, durante muchos afios se siguié un modelo erréneo
de evaluacion de las conductas proambientales, haciendo una

ecuacion simplificada en base a los siguientes componentes
(Abrahamse et al., 2012; Anderson et al., 2012):

+Informacion(I)= +Conocimiento (C)= +Actitud= +Comportamiento

Lamentablemente, estudios recientes permitieron sefialar
que una ecuacion como la exhibida no tenia sustento en
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Tabla 2. Barreras psicoldgicas para la accion climdtica

Categoria Subcategorias Descripcion
Cognicion Cerebro antiguo | El cerebro humano estd hecho
limitada para pensar sobrevivir a las

situaciones del ahora, no respec-
to de un peligro que se percibe
incierto y distante.

Ignorancia

No conocer sobre las proble-
maticas socioambientales o
no saber qué acciones hacer al
respecto y si estas generaran
resultados.

Entumecimiento
ambiental

No somos conscientes de los
efectos negativos del cambio
climdtico hasta que afectan
nuestro entorno inmediato.

Incertidumbre

Incerteza de cudles serdn los
efectos del cambio climatico,
cuando ocurrirdn, déonde o a
quiénes.

Infravaloracién
de las consecuen-
cias locales

Se ven los efectos del cambio
climatico como algo lejano es-
pacial y temporalmente, por lo
que no se cree necesario actuar
responsablemente a nivel local y
presente.

Sesgo de opti-
mismo

Extremado optimismo ante los
efectos del cambio climdtico y
las posibles soluciones que pue-
da plantear la especie.

Ineficiencia de
las acciones indi-
viduales

Como el cambio climatico es
un problema de gran escala,
creemos que nuestras acciones
individuales no aportan a la
solucion.
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Justificacion
ideoldgica

Cosmovision

Vision capitalista del mundo
que cree que la mejora en la
capacidad adquisitiva de las per-
sonas es un argumento suficiente
para considerar esto por sobre
las consecuencias negativas del
desarrollo ilimitado.

Supernaturaleza

Confianza en que los poderes de
la naturaleza van mads alla de la
accion humana y que esta sabra
enmendar su rumbo sin la nece-
sidad de nuestra ayuda.

Tecnosalvacion

Confianza en que la tecnologia
lograra finalmente poner solu-
cién a todos nuestros problemas
ambientales.

Justificacion del
estatus quo

No se ve al cambio climdtico
como motivo suficiente para
alterar sustancialmente nuestros
estilos de vida.

Sesgo de
comparacion

Comparaciéon
social

Comparamos nuestras acciones
con el resto de la sociedad, lo
que puede llegar a justificar la
carencia de acciones proambien-
tales.

Normas y redes
sociales

Tanto las normas y patrones
culturales de nuestra comunidad
o familia, como las redes so-
ciales pueden generar patrones
de negacionismo o relativismo,
producto de seguir la opinion de
ciertas mayorias.
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Inequidad per-
cibida

Se justifica la inaccion producto
de la falta de compromiso de los
sectores econémicos mas pode-
rosos o de los paises con mas
altos niveles de GEL

Evaluacion Inversiones fi- No se desea cambiar el gasto
de costos nancieras econdmico que sustenta un esti-
lo de vida cémodo por un estilo
de vida mds sustentable.
Cambio de ha- Los cambios de la vida cotidiana
bitos suelen ser dificiles de materia-
lizar o suelen tomar mucho
tiempo.
Conflicto de No existe disposicién a renun-
valores y metas | ciar a aspiraciones y proyectos
personales, aunque éstos puedan
generar un impacto ambiental
negativo.
Falta de apego a | Esta falta de apego al lugar que
un lugar vivimos nos puede llevar a darle
baja importancia a que se le
sobreexplote o se dafie en térmi-
nos ambientales.
Desacredita- | Desconfianza La baja confianza en cientificos,
cion gobiernos e inclusive en movi-

mientos sociales puede llevar a
una baja consideracién del cam-
bio climatico.

Politicas publicas
erroneas

Sensacion de que las decisiones
y estrategias gubernamentales
son insuficientes o ineficaces,
que muchos programas ambien-
tales son voluntarios o no tienen
sanciones severas por su incum-
plimiento.
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Negacion Por una serie de motivos, la
desacreditacion del cambio cli-
matico puede llevar a una activa
negacion de que las conductas
individuales puedan tener un
efecto positivo frente al cambio

climético.
Riesgo perci- | Riesgo fisico / Sensacion de que por una serie
bido riesgo financiero/ | de motivos el realizar acciones
riesgo social / sustentables o proambientales
riesgo psicold- pudiera significar un riesgo para
gico mi persona, calidad de vida,

condicion fisica, econdmica,
psicoldgica y de estatus social.

Comporta- Tokenismo Excesiva realizacion de aquellas
miento limi- acciones mas populares y faciles
tado de hacer, las que a su vez son las

que generan un menor impacto.
El problema reside en aquellas
personas dispuestas sélo a incor-
porar este tipo de habitos.

Efecto rebote Una serie de comportamientos
que inicialmente producen me-
nos GEI (como el consumo de
ciertos productos ecoldgicos),
pero que, a la larga, y debido a
la mantencién de la logica de
sobreconsumo, terminan por
generar mas GEL

comunidades pobres, ni tampoco en aquellas con ciertas
orientaciones politicas que colindan con el negacionismo
cientifico, mucho menos en contextos donde la estructura
de oportunidades no permite la accion ambiental (Barazarte
et al., 2014; De Poewe et al., 2017; Green, 2015; Prosser et
al., 2020). Cabe precisar al respecto que un buen numero
de evaluaciones constaté un quiebre al final de la ecuacion,
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no pudiéndose aseverar con certidumbre el que estas otras
dimensiones sean realmente predictoras de la conducta
proambiental (Bamberg & Maoser, 2007; Coelho et al.,2017;
Gericke et al., 2016; Olsson et al., 2017).

Aqui cabe utilizar la expresion “no basta con la semilla,
se ha de acompanar el drbol”, en el pleno sentido de que de
la mera introduccién de informacién y nuevos conocimientos
no es garante del desarrollo de nuevas conductas (Prosser et
al., 2020). Esto debe venir acompanado de una experiencia
con pares, de oferta formativa y de dispositivos estatales y
ciudadanos que faciliten la emergencia de las iniciativas de
educacion, comunicacion y sensibilizacién sobre medio am-
biente y cambio climatico (Gonzalez-Gaudiano & Arias-Or-
tega, 2016; Wibeck, 2014).

Por esto, hoy en dia se utilizan expresiones como una
“vision integral” u “holistica” respecto de la conducta
proambiental (Amérigo et al., 2017; Brick & Lewis, 2016;
Stern et al., 2014). Por un lado, es necesario integrar los
niveles ecoldgicos donde se sitia esa conducta y los factores
contextuales que le atafien; como también, por otro lado,
es importante profundizar en las diversas dimensiones in-
dividuales que influyen en la expresion de estas conductas.
Esto implica, en primer lugar, entender que el desarrollo de
la conducta proambiental debe ser un esfuerzo multiactor
y multinivel para, en segundo, ser evaluado y monitoreado
en consideracion de mas factores que el conocimiento y las
actitudes (e.g. disposicion, participacién social en organiza-
ciones, compromiso, identidad ambiental).

)
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UNA PROPUESTA APLICADA PARA POTENCIAR LA CONDUCTA PROAM-
BIENTAL, CONSIDERANDO LA DIPLOMACIA CIENTIFICA, LA CIENCIA DEL
CAMBIO CULTURAL INTENCIONAL Y LAS CIENCIAS DEL COMPORTAMIENTO

Una opcion para aportar a esta problematica podria ser
incorporar la perspectiva desde la “Diplomacia Cientifi-
ca”, la cual ha sido definida como “un concepto paraguas
que engloba un amplio abanico de politicas, instrumentos,
actividades, espacios y procesos en los que interactiian la
ciencia y la politica exterior, con consideraciones nacionales
e internacionales (tanto bilaterales como multilaterales)”

(Gual Soler, 2021).

Consideramos que la acciéon en diplomacia cientifica
podria ser beneficiosa para promover una conducta proam-
biental desde la 6ptica multiactor, teniendo facilidades para
integrar el mundo cientifico y la politica exterior. En ese
sentido, se proponen los siguientes tres caminos:

1.- Ciencia en la diplomacia: ciencia para informar el
desarrollo de politicas y programas para promover
la conducta proambiental de manera local y global,
haciendo uso de la evidencia cientifica, en este caso,
ciencias del comportamiento desde una aproximacion
interdisciplinaria, considerando el comportamiento
individual y grupal. En este camino también se inclu-
ye la incorporacion de otras dreas, como la ciencia
de la implementacion, la ciencia del cambio cultural
intencional, la adaptacion cultural, etc. Asimismo, esta
relacionada con la creacion de indicadores para medir
la efectividad de las politicas y programas de manera
conjunta, a un nivel nacional e internacional
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2.- Diplomacia para la ciencia: diplomacia para po-
tenciar la cooperacion cientifica, politicas y proyectos
conjuntos a nivel nacional e internacional, en tema-
ticas como: la conducta proambiental; el bienestar
individual y social; la sostenibilidad; adaptacion de
modelos basados en evidencia en pos de la conducta
proambiental, considerando la interdisciplina en areas
como las ciencias del comportamiento, la ciencia del
cambio cultural intencional y la ciencia de la imple-
mentacion, entre otros.

3.- Ciencia para la diplomacia: ciencia como un instru-
mento de paz para fomentar el bienestar, la sostenibili-
dad, la cooperacion global y la reduccion de conflictos.

Dentro de accién serd, entonces, importante reconocer a
los actores (universidades, empresa privada, sociedad civil,
etc.), la unidad de analisis (al individuo, el grupo, la sociedad
y el contexto) y niveles de accion-promocion de la conducta
objetivo, prevencion de conducta indeseada, cambio de con-
ducta, mantencién de la conducta-objetivo).

El esfuerzo diplomatico orientado al nivel mas individual
y de la conducta personal debe venir acompafiado de un
proceso de sensibilizacion y empoderamiento de las personas,
en pos de que estas acciones se vean potenciadas, replicadas
y escaladas a nuevos contextos, en los cuales se fomente
efectivamente el desarrollo del cambio cultural intencional
mencionado anteriormente.

Por lo tanto, para propiciar un cambio cultural sera nece-
sario enfocarse en una implementacion efectiva de interven-
ciones basadas en evidencia para el cambio comportamental
en pro de la conducta proambiental.
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Las intervenciones para el cambio comportamental pueden
ser definidas segiin Michie, van Stralen & West (2011) como
un “set coordinado de actividades disenado para cambiar cier-
tos patrones de comportamiento”. Para trasladar la ciencia a
la practica necesitamos desarrollar ciencia y tecnologia para
el cambio del comportamiento, y ofrecer esta experiencia y
conocimiento a aquellos que disefian la politica publica e
internacional.

Especificamente para el cambio conductual proambiental
la literatura ofrece teorias que se han usado para explicarla
(motivaciones basadas en las actitudes, creencias, valores,
autorregulacion etc.) y promoverla.

Este articulo presenta una propuesta aplicada utilizando
como punto base una aproximacién desde el modelo basado
en evidencia para la promocion de una conducta, denomi-
nado “Rueda de Cambio de Conducta-BCW?, el cual sera
adaptado para promover conductas proambientales.

RuepA DE CamBIO DE COMPORTAMIENTO (BWC) PARA PROMOVER
CONDUCTAS PROAMBIENTALES A NIVEL LOCAL Y GLOBAL

La Rueda de Cambio de Comportamiento (BCW) es
producto de una sintesis de 19 marcos de cambio de com-
portamiento identificados en una revision sistematica de la
literatura liderada por Susan Michie y sus colaboradores
(2011;2014). A los 19 marcos se les evalué la exhaustividad,
coherencia y vinculos con un modelo de comportamiento.
Se obtuvo que ningtin marco cumplia con los tres criterios,
que existia cierto grado de superposicion entre los marcos,
y que en ocasiones se sintetizaron en un marco dos niveles
de andlisis distinto.
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Para el equipo de autoras esto se soluciona mediante un
modelo comprensivo como lo es la BCW, dado que todas
sus funciones de intervencion y categorias de politicas estan
vinculadas a un modelo de comportamiento desarrollado por
el mismo equipo de colaboradores: el modelo de comporta-
miento capacidad, oportunidad y motivacién (COM-B). A
partir de este se estructura la BCW en tres capas envolventes
(ver Figura 1), las cuales sitian al centro los componentes
COM-B; en un segundo nivel a nueve funciones bésicas de
intervencion, y en el nivel mds exterior a los siete tipos de
politica identificados por Michie y sus colaboradores (2011;
2014). Lo anterior estaria constituido en el ambito de la
“Ciencia en la Diplomacia” o sea, ciencia para informar el
desarrollo de politicas y programas para promover la con-
ducta proambiental de manera local y global.

Figura 1. Diagrama de la Rueda de Cambio
de Comportamiento

. Sources of behaviour
- Intervention functions

|“ Il Policy categorbes

Fuente: Michie et al., (2011).
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Dada su flexibilidad, la BCW permite el analisis multinivel,
multiactor y profundizar tanto en aspectos estructurales como
también en aquellos vinculados a la organizacion social de
los sistemas y la subjetividad de las personas y comunidades.
Por este motivo, a nivel internacional la BCW ha servido para
el disenio y analisis de intervenciones en el campo de la salud
mental (Chiang et al., 2018), el autocuidado (Richardson et
al., 2018), la prevencién en el consumo de drogas (Fulton
et al., 2016), las asistencias centradas en la familia (Ekberg
et al., 2020), y en varios ambitos de la atencion primaria en
salud (Isenor et al., 2021).

Sin ir en desmedro de su cada vez mas amplio uso (Isenor
et al., 2021), este tipo de analisis no se ha realizado respecto
de la conducta proambiental, siendo oportuno al caso con-
ducir, a modo de ejemplo, el desarrollo de la BCW. En este
sentido, a continuacion, se exploraran las principales fases de
utilizacion de la BCW para vincularla con la sustentabilidad y
la conducta proambiental: 1) comprender el comportamien-
to; 2) identificar opciones de intervencion, y 3) identificar el
contenido y las opciones de implementacion.

Para comprender el comportamiento, es necesario opera-
cionalizar o definirlo como tal. En este sentido, es necesario
entregar ciertas claridades respecto de: el comportamiento
idoneo o los comportamientos negativos que deben cambiar-
se para resolver el problema; el lugar o espacios en los que
ocurre el comportamiento, y el individuo, grupo o comuni-
dad involucrada en el desarrollo de este comportamiento.
Una vez clarificado, corresponde decidir si realmente es el
comportamiento sobre el cual se desea actuar. De ser asi, se
debe continuar respondiendo una serie de preguntas como
las que se ejemplifican en la Tabla 3.
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Tabla 3. Comportamiento objetivo de la BCW

Comportamiento objetivo

Conducta proambiental

¢Quién necesita realizar el com-
portamiento?

Todo la ciudadania e institucio-
nes del mundo.

¢Qué necesitan hacer de manera
diferente para lograr el cambio
deseado?

*Cambiar las légicas de produc-
cién y consumo.

*Involucrarse activamente en
la realizacién de acciones de
mitigacion y adaptacion ante el
cambio climatico.

*Practicas culturales benéficas.

¢Cuando deben hacerlo?

Siempre

¢Dénde necesitan hacerlo?

En el trabajo, en las institucio-
nes educativas, en los espacios
publicos. A nivel local y global.

¢Con qué frecuencia necesitan
hacerlo?

Al introducir residuos en el sis-
tema de gestion o botar basura.

Al cuidar el agua, la luz y la
energia en general.

Al relacionarse con la comida
(e.g. vegetarianismo, huertas
domiciliarias, escolares o comu-
nitarias).

Al transportarse
Al banarse

Como un estilo de vida.

¢Con quién necesitan hacerlo?

Lo pueden realizar de manera
individual y colectiva
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Este proceso de clarificacion sobre el comportamiento ob-
jetivo permite, finalmente, identificar cudles son los aspectos
que pueden o deben ser cambiados en tal comportamiento.

A estas alturas, Susan Michie y sus colaboradores (2011;
2014) sugieren introducir el modelo COM-B para ser capaz
de identificar la necesidad de cambio en cada uno de los seis
componentes de la teoria, lo que permite, con posterioridad,
realizar priorizaciones sobre aquellos aspectos que son criti-
cos de intervenir (ver Tabla 4).

Tabla 4. Componentes del modelo COM-B
para la conducta proambiental

boracién de huertas
comunitarias, la
instalacién de ener-
gias renovables o la
mantencién de sis-
temas integrales de
residuos.

Compor- Conducta

tamiento proambiental

objetivo:
¢Qué debe suceder | ¢Es necesario un cambio?
para que ocurra el | Adaptaciéon Chilena. *Se
comportamiento puede adaptar a otras
objetivo? realidades.

Capacidad Tener las habilidades | En general, la poblacion

fisica fisicas para la ela- cuenta con estas capacida-

des fisicas, siendo necesa-
rio poner especial atencién
en aquellas personas con
alguna diversidad funcio-
nal que pudiera mermar
su involucramiento.
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Capacidad
psicologica

Conocer las dife-
rentes medidas de
mitigacion que se
pueden realizar.

A nivel global existe cada
vez mayor conciencia de
una serie de medidas ba-
sicas de mitigacion (e.g.
bolsas renovables, uso de
bicicletas, productos eco-
l6gicos), aunque aun no se
profundiza hacia aquellas
de mayor impacto (e.g.
utilizacion de paneles sola-
res, transporte eléctrico).

Conocer las diferen-
tes medidas de adap-
tacién que se pueden
realizar

A este respecto existe un
menor conocimiento por
parte de la poblacion,
siendo tal vez la mas recu-
rrente la reforestacion.

Promover conductas,
valores y actitudes
que se orienten al
bienestar personal

y social, estando
especialmente re-
lacionados con los
entornos de cuidado,
prosocialidad, flexi-
bilidad psicoldgica,
cooperacion, empa-
tia, etc.

Minimizar los entor-
nos toxicos, tanto
psicolégicos, como
también las con-
ductas antisociales

y antropicas; esto
incluye la agresion,
el abuso verbal, la
coercion, el fraude,
entre otras.

Existe limitacion en acceso
a la promocion y la pre-
vencion de salud mental

y temadticas inteligencia
emocional y social.
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Oportunidad | Que se pueda de- En Chile existe un bajo
fisica positar los residuos | desarrollo de infraestruc-
separados en con- tura fisica en pos de la
tenedores diferen- sostenibilidad. Es necesa-
ciados, que existan | rio seguir profundizando
mecanismos econé- | en una mayor estructura
micos que faciliten | de oportunidades.
la compra de fuentes
de energia renova-
ble, entre otras.
Oportunidad | Poder aprender u Se necesita de un cambio
social observar a personas | mayor ya que en Chile son
expertas en medio escasas las oportunidades
ambiente y cambio | sociales formativas o de
climatico participacion, proviniendo
la mayoria de las ONG
y organizaciones territo-
riales.
Motivacion Contribuir a re- Es necesario introducir
reflexiva flexionar sobre la varios cambios al respecto

importancia de la
conducta proam-
biental personal en
el impacto colectivo.

de manera de combatir
aquellas visiones negacio-
nistas o relativistas que
alejan de la responsabili-
dad personal el tema del
cambio climatico.

Al beneficiar la de la
conducta proambiental
también, se incluye la
modificacién de conduc-
tas sociales e individuales
relacionadas con el bienes-
tar individual, social y del
medio ambiente.
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Creer que es nece-
sario autoformarse
y participar de ins-
tancias sobre medio
ambiente 0 cambio
climatico para poder
contribuir a las solu-

Es fundamental introducir
cambios en los procesos
de formacion y participa-
cion de las personas, de
manera de ver como parte
de un compromiso social,
personal el querer desarro-

ciones. llar una mayor conducta
proambiental.
Motivacion Tener rutinas y ha- | Es necesario establecer
automatica bitos sustentables rutinas en la poblacion

asociados a procesos | asociadas a la gestion sus-
de la vida cotidiana. | tentable de los residuos, el
cuidado de la flora y fau-

na, de las diversas fuentes

de energias, entre otras.

A partir de aqui, las autoras recomiendan incorporar
en la segunda fase el circulo de al medio y el exterior de la
BCW. En este sentido, el primer paso es identificar cémo
se relacionan las nueve funciones de intervencién con el
comportamiento objetivo. Para dar mayor comprension del
proceso, en la Tabla 5 se decide ejemplificar utilizando la
conducta proambiental en la base.

Tabla 5. Funciones de intervenciones para
la conducta proambiental

Funcioén de interven- | Definicion Ejemplo de conduc-
cion ta proambiental

Educacion

cimiento o la com-
prension de las per-
sonas involucradas

Incrementar el cono- | Proporcionar infor-

macioén actualizada
sobre cambio clima-
tico y posibles accio-
nes de mitigacion y
adaptacion.
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Persuasion Usar la comunica- Usar imagenes para
cién para inducir motivar el consumo
sentimientos posi- de productos ecolo-
tivos 0 negativos gicos.

o estimular a la
accion.

Incentivo Crear una expectati- | Usar sorteos de es-
va de recompensa en | tufas a pellet para
torno a una accion. | incentivar el uso de

lena certificada.

Coercion Crear una expec- Aumentar las san-
tativa de castigo o ciones a aquellas
Costo en torno a una | empresas que in-
accion. frinjan el c6digo

ambiental.

Capacitacion Impartir habilidades | Formacién de lideres
en dispositivos edu- | ambientales territo-
cativos. riales y escolares

Restriccion Usar reglas para Prohibir la entrega
reducir la oportuni- | de bolsas plasticas o
dad de participar en | el uso de lefia hi-
un comportamiento | meda.
negativo.

Reestructuracion Cambiar el contexto | Proporcionar in-

medioambiental fisico o social. dicaciones para la

separacion de resi-
duos domiciliarios
en contenedores
publicos.

Modelado Proporcionar un Realizar series ani-
ejemplo para que la | madas de TV en las
gente imite. cuales los(as) prota-

gonistas tengan una
marcada conducta
proambiental.
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Habilitacion

Aumentar los me-
dios o reducir las
barreras para au-
mentar la capacidad
u oportunidad de
emitir la conducta

Apoyos econémicos
a aquellas familias
y/u hogares que se
decidan a emprender
acciones de eficien-
cia energética, insta-
lacién de huertas o
composteras, entre
otras.

Posteriormente cabe integrar a este analisis la relacion
entre componentes del COM-B y las funciones de interven-
cién, pues como arrojo un estudio de expertos guiados por
Susan Michie y sus colaboradores (2014), existirian ciertos
componentes que se verian fortalecidos de mejor manera bajo
ciertas funciones de intervencion. Finalmente, y siguiendo la
logica de vinculos mas exitosos, cabe incorporar al analisis
las siete categorias de politicas (ver Tabla 6). En este sentido
a cada componente una o mas funciones idoneas, y a cada

funcién una o mas categorias de politicas.

Tabla 6. Categorias de politicas
para la conducta proambiental

Categoria de politica

Definicion

Ejemplo

Comunicacioén o
marketing

Uso de medios im-
presos, electronicos,
telefonicos para la
difusion.

Realizacion de
campaiias sobre el
cuidado del medio
ambiente, el evitar
prender la chimenea
o la tenencia respon-
sable de mascotas.

401



Johana Cabrera y Gabriel Prosser Bravo !

leyes

Pautas Crear documentos Difusién de proto-
que recomienden o | colos de conducta
exijan la practica. proambientales en la

gestion de residuos
solidos domicilia-
rios, o en la visita a
parques nacionales
y santuarios de la
naturaleza.

Medidas fiscales Usar el sistema tri- | Reducir tasas fisca-
butario para reducir | les a aquellas em-

o aumentar el costo | presas que obtengan
financiero. la certificacion de
empresa B.

Regulacion Establecer reglas Generar acuerdos
o principios de colectivos de uso
comportamiento o | responsable de pro-
practica. paganda mediante

folletos o tripticos
impresos.

Legislacion Hacer o cambiar Prohibir la tala de

especies nativas.
Crear una ley na-
cional de educacién
ambiental.

Planificacién am-
biental / social

Disenar y/o contro-
lar el entorno fisico
0 social

Utilizar disefios de
ciudades sustenta-
bles. Adaptar las
ciudades al transito
en bicicleta.

La prestacion de
servicios

Entrega de un ser-
vicio

Entrega de aseso-
rias educativas o de
gestion ambiental a
comunidades educa-
tivas y territoriales.
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En este punto es que emerge el analisis central de la BCW,
puesto que como hemos venido hablando, las realidades y
contextos son multiples, como también los actores y niveles
en los que se puede actuar. Por este motivo la BCW es una
herramienta util y comprensiva, pues permite articular fun-
ciones y categorias en pos de fortalecer cada uno o todos los
componentes del comportamiento humano.

La ultima fase de esta metodologia implica analizar las
posibles opciones de implementacion y entrega, haciendo un
cruce practico entre componentes, funciones de intervencion
y categorias de politicas. En cada uno de estos intersticios se
encuentra la posibilidad de accion y de disefiar un programa
o intervencion que cubra cierta necesidad asociada a uno de
los componentes. Esto quiere decir que para promover efec-
tivamente un comportamiento, requerimos de un abordaje
integral de todos estos nodos; pero que también podemos
partir de cualquiera de estos, dependiendo nuestros objetivos,
contextos y personas involucradas.

Para graficar como esto se veria reflejado en el analisis de
la conducta proambiental hemos generado la Tabla 7. En ella
podemos observar como ante cada funcion de intervencion
se colocd conjuntamente aquellos componentes del COM-B
y se decidid, con fines ejemplificadores, seleccionar alguna de
las categorias politicas que resultan efectivas para el trata-
miento de tal funcion y componente. Para dar mayor realce
al ejercicio, se decidié colocar en la columna de estrategias
solo aquellas que cuenten con algin grado de respaldo en la
evidencia internacional.
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Tabla 7. Aplicacion de BCW a la promocion de un cambio
cultural intencional desde el comportamiento proambiental

Funciones | Componen- | Categorias | Estrategia de intervencion
de inter- tes COM-B de politicas
vencion atendidos por | a través de

funciones de | las cuales
intervencion | se pueden

entregar
BCT
Educacion | *Capacidad | Pautas Una de las pautas com-
psicologica portamentales mds am-
*Motivacion pliamente difundidas en
reflexiva la temdtica ambiental son
las Agendas 21. En ellas
se entrega informacion
sobre multiples conductas
proambientales multinivel
que pueden ser impulsadas
en pos de la sustentabili-
dad (Pozo-Llorente et al.,
2019).
Persuasion | *Motivacion | Comunica- | La comunicacién por
automadtica cién/mar- | medios masivos ha obte-
*Motivacion | keting nido buenos resultados
reflexiva en una promocion de

conductas proambientales
bésicas (Wibeck, 2014),
siendo fundamental segtin
la evidencia ofrecer una
estrategia comunicativa
esperanzadora, realista y
situada en las noticias y
problemadticas socioam-
bientales locales (Ojala,
2020).
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Incentivo | *Motivacion | Medidas En Latinoamérica y todo el
automatica fiscales mundo se estan comenzan-
*Motivacién do a incentivar los bonos
reflexiva verdes o incentivos econ6-
micos para aquellas em-
presas que desean acoger
principios y acciones sus-
tentables. A pesar de que
ha producido resultados
dispares en la region, ha
generado de manera trans-
versal un mayor involucra-
miento del sector privado
en el tema (Almeida 2014;
Reinoso, 2015).
Coercion | *Motivacion | Medidas Seglin una revision reali-
automdtica zada con todos los paises
“Motivacion OCDE (Barde & Braa-
reflexiva then, 2002) el tipo de me-
dida fiscal coercitiva mas
efectiva son los impuestos
ambientales (impuesto
Pigou), en especial al com-
bustible, sobre autos y por
vertimiento de desechos.
Capacita- | * Capacidad | La pres- Una de las maneras mds
cién fisica tacion de efectivas de promover la
* Capacidad servicios conducta ambiental me-
psicolégica diante capacitacion son las
* Oportuni- acciones “Hands-on” o de
dad fisica “manos a la obra” (Mon-
, L roe et al., 2017), en las
’ MOtl}VilClOIl cuales las personas ensa-
automatica

yan de manera colectiva el
comportamiento ambien-
tal, como puede ser una
huerta o bioconstruccion.

405



406

Johana Cabrera y Gabriel Prosser Bravo !

Restriccion | * Oportuni- | Regulacion | Uno de los mecanismos
dad fisica regulatorios mas en boga
* Oportuni- son las normas o leyes de
dad social consumo, las cuales man-
datan el tipo de conducta
ambiental que se espera.
Ejemplo de esto son la Ley
Chao Bolsas Plésticas o la
Ley que regula el uso de
Lena (Rondén-Jara et al.,
2020).
Reestruc- | * Oportuni- | Planifi- Los estudios de Malone
turacion dad fisica cacion (2013) en Australia o de
medioam- | = Oportuni- ambiental / | Tsevreni en Grecia (2011)
biental dad social social han demostrado la impor-
L tancia del ordenamiento
* Motivacion -,
Automética urbano para la promocion
de la conducta proambien-
tal. Por lo mismo, concep-
tos como ciudades sus-
tentables o ecoldgicas son
cada vez mas atendidos.
Modelado | * Oportuni- | Comunica- | Los videojuegos y otras
dad social cion/mar- | plataformas virtuales se
* Motivacion | keting han mostrado como una
automitica herramienta éptima para

el modelamiento de com-
petencias y habilidades
asociadas al medioambien-
te y el cambio climético
(Ouariachi et al., 2017;
Rojo & Dudu, 2017). Bajo
el principio de “Juego de
toma de decisiones”, se
muestra situaciones en las
cuales decidir respecto de
emitir 0 no una conducta
proambiental.
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Habilita- | * Capacidad | Legislacion | La introduccion de me-
cion fisica canismos de habilitacion
* Capacidad tiene una serie de benefi-
psicolégica cios sobre todo. a aquellas
. personas que viven barre-
* Oportuni-
.. ras estructurales. Claro
dad fisica .
' ) ejemplo son la entrega
) Oport.um— de fuentes de calefaccion
dad social sustentables (Boso et al.,
* Motivacion 2018) o la habilitacién
automatica de huertas comunitarias

(Montenegro, 2018).

Como se observa anteriormente, la conducta proambien-
tal puede ser promovida desde distintas posiciones, lugares
de entrega, personas involucradas, funciones de intervencion
e inclusive categoria o tipo de politica. Operadores politicos,
cientificos y diplomaticos podemos utilizar ejercicios como
estos para definir las estrategias de intervencion que final-
mente se utilizaran en un contexto dado o las estrategias de
implementacién 6ptimas para desarrollar ciertos objetivos.

A partir de lo anterior, similar reflexion se puede utilizar
escogiendo otras categorias de politicas para abordar todas
las funciones, o se puede focalizar en una sola funcién o en
un solo componente para el disefio de las intervenciones. Lo
importante aqui es replicar los pasos sugeridos por Michie
y sus colaboradores (2011): 1) definir el comportamiento,
pudiendo ser mas especifico, como por ejemplo la conducta
proambiental de utilizar medios de transporte sustentables o
de reciclar; 2) identificar opciones de intervencion, utilizando
los dos circulos exteriores de la BCW, y 3) identificar las op-
ciones de implementacion, haciendo un ejercicio situado de
analizar la factibilidad de ciertas estrategias de intervencion
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en consideracion de los componentes COM-B, las funciones
de intervencidn y las categorias de politicas preestablecidas.

CONCLUSIONES

Como se ha sefalado a lo largo del texto, la actual emer-
gencia climdtica ha vuelto necesaria una respuesta manco-
munada a nivel individual y colectivo, para poder revertir
la compleja situacion alcanzada en términos de emision de
GEIL En este sentido, para lograr tal objetivo con eficacia es
fundamental promover un cambio cultural intencional que
alcance todas las comunidades, generaciones y territorios.

En este marco, el concepto de comportamiento proam-
biental parece la piedra angular de este proceso, pues refleja
que los cambios culturales requieren tanto de una mirada
historica como de una vision situada y comprensiva. Es decir,
el comportamiento proambiental individual y colectivo es la
viva manifestacion de un cambio cultural intencional hacia
la sustentabilidad.

El presente texto buscé utilizar el modelo de la BCW con
el fin de reflejar como se relaciona un cambio cultural mul-
tinivel con la necesidad de un cambio comportamental que
va desde lo individual a lo colectivo. En este sentido, las tres
circunferencias que componen el modelo de la rueda sirven
de orientacion para guiar ese proceso de transitar de un com-
portamiento objetivo a un cambio cultural global intencional.

Al respecto, es fundamental sefialar que, tal como en
muchos otros cambios de comportamiento, esto supone un
esfuerzo multiactor, multinivel y situado en la realidad o
contexto de intervencion de cada comunidad (Chiang et al.,
2018; Ekberg et al., 2020). Lograr abordar de manera efectiva
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las Capacidades, Oportunidades y Motivaciones, requiere de
esfuerzo macro y complejo, como lo puede ser ocupar todas
o varias de las funciones de intervencion o de las categorias
de politicas. Esto significa, por tanto, que se ha de hacer un
esfuerzo intersectorial en pos de alcanzar estos objetivos
(Isenor et al., 2021).

Por lo mismo, es necesario poner a prueba la efectividad
de cada una de estas estrategias de intervencion en el contexto
chileno, pues como senalan los antecedentes de la ciencia
del cambio cultural intencional, se pueden realizar de ma-
nera sistematica y rigurosa la incorporacion de la evidencia
cientifica para prevenir, promocionar y mantener compor-
tamientos proambientales (Biglan & Embry, 2013). En este
sentido, la Diplomacia Cientifica juega un rol fundamental,
pues hace de puente en este esfuerzo por entregar practicas
basadas en la evidenci,a a la vez que son iniciativas con una
alta pertinencia territorial.

Por lo mismo, debemos seguir profundizando en los ins-
trumentos que permiten un lenguaje comun: orientaciones
técnicas globales; estrategias-pais frente al cambio cultural
intencional hacia la sostenibilidad; escalas de medicion de
la conducta proambiental validados localmente, entre otros.
En definitiva, es necesario construir un camino que permita
bajar el conocimiento cientifico y la accion diplomatica hacia
las organizaciones sociales y territorios, a la vez que se invo-
lucra esta perspectiva en pos de lograr este cambio cultural
intencional. Como sefnalan Susie Michie y sus colaboradores
(2014), la rueda permite introducir cambios comportamen-
tales en la medida en que los disefiadores y operadores se
sensibilizan con esta, la utilizan como herramientas e invier-
ten energia en pos de ella.
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Un modelo como la BCW permite vislumbrar una serie
de vias por las cuales conseguir los objetivos de un efectivo
cambio comportamental, pero también significa una gran
cantidad de desafios en pos de soportar e incentivar estos
cambios. Es necesario seguir desarrollando mads evidencia,
abogar por la adopcion de estas medidas, pero también lograr
profundizar en aquello que es mas efectivo a cada grupo y
a cada contexto.

Por ultimo, es importante también considerar elementos
que complejizan llevar a implementar programas y politicas
con una mirada global desde la evidencia cientifica en la rea-
lidad, empezando por el factor cultural. Como el contexto,
los fondos econdmicos, valores personales de los tomadores
de decisiones, costo—beneficio de una intervencién como la
anteriormente propuesta, y altos niveles éticos del uso de las
ciencias del comportamiento para que esta no sea mal usada
con propdsitos negativos.

Respecto de las limitaciones de la presente propuesta,
consideramos que la BCW deberd adaptarse para cada nivel
de analisis (individual, social, institucional, grupal), ya sea
para prevenir, promover, extinguir o mantener conductas en
pro del medio ambiente de una manera especifica.
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Parte 3

El desarrollo sostenible: un imperativo post COVID-19

Transformaciones demograficas
en América Latina y el Caribe

Paulo M. Saad*

Como parte de un proceso global, los paises de América
Latina y el Caribe atraviesan un periodo de intensa trans-
formacion demografica, en el que los niveles de fecundidad
y mortalidad de la poblacién se reducen de manera consi-
derable, alterando drasticamente su ritmo de crecimiento y
estructura etaria.

Este periodo, conocido como transicion demografica, es
unico en la historia de los paises. La magnitud y velocidad
con que ocurren los cambios dan lugar a una nueva reali-
dad demografica, con profundas implicaciones econdmicas,
sociales, politicas y culturales, entre otras.

Entre las transformaciones ya ocurridas en América La-
tina y el Caribe durante la segunda mitad del siglo XX se
destaca, en un primer momento, el intenso crecimiento del

* Director del Centro Latinoamericano y Caribeiio de Demografia (CELADE) - Di-
vision de Poblacion de la CEPAL.
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Es imposible adoptar politicas con vision de futuro
para mejorar la vida de las personas sin tener en
cuenta el tamario, la tasa de crecimiento, la distri-
bucion espacial, la composicion y la estructura por
edades de las poblaciones futuras.

volumen de la poblacién, seguido por el inicio del enlenteci-
miento de su ritmo de crecimiento. Y entre los cambios que se
proyectan para el presente siglo, sobresalen la estabilizacion
del tamafio de la poblacion vy, especialmente, el avance y la
profundizacion del proceso de envejecimiento.

Si bien, desde una mirada de largo aliento, el comporta-
miento demografico de América Latina y el Caribe se alinea
y converge con el de otras regiones del mundo, también
posee caracteristicas particulares que lo distinguen, fruto del
momento en que se iniciaron las transiciones demografica,
epidemioldgica y urbana de sus paises, la velocidad a la que
ocurrieron, la diversidad de situaciones entre y dentro de
los paises, y especialmente el contexto de heterogeneidad
estructural y su principal consecuencia en el plano social, la
desigualdad, que se expresa con mayor persistencia y pro-
fundidad que en otras regiones del mundo.

De una manera general, la transicion demogréifica en
América Latina y el Caribe ha sido un proceso mds rapido
en comparacion con las regiones mas desarrolladas. De he-
cho, mientras en estas ultimas la transicién demografica se
ha extendido por un periodo de mas de un siglo, en América
Latina y el Caribe su inicio es mucho mads reciente y se de-
sarrolla en un ritmo mucho mas acelerado. Por ejemplo, en
un periodo de 30 afios, entre 1960 y 1990, la fecundidad en
América Latina y el Caribe pasé de las mas altas del mundo a
niveles significativamente menores que el promedio mundial.



| Transformaciones demograficas en América Latina y el Caribe

Asimismo, el contexto socioeconémico en que transcurre
el proceso de transicién en la region, con niveles relativamente
altos de pobreza y desigualdad, es muy distinto al que expe-
rimentaron los paises desarrollados a lo largo de su proceso
gradual de transicion. Por lo tanto, comparado con la expe-
riencia de las regiones mas desarrolladas, América Latina y
el Caribe -al igual que otras regiones en desarrollo- tendra
menos tiempo y enfrentard condiciones mds adversas para
ajustarse a los profundos cambios demograficos.

La transicion demografica genera oportunidades y de-
safios especificos para las politicas que buscan la igualdad
y el desarrollo sostenible. Si bien los paises de la region se
encuentran en distintas etapas de la transicion, la mayoria de
ellos atraviesa por un periodo particularmente favorable para
el desarrollo econémico, conocido como el bono demogrdifi-
co, en el que la proporcion de personas en edad de trabajar
aumenta de manera sostenida en relacion con el resto de la
poblacion. Sin embargo, a este periodo beneficioso le seguira,
antes en algunos paises y mas tarde en otros, un periodo de
rapido envejecimiento de la poblacion que traera nuevos e
importantes desafios sociales y econémicos.

Aprovechar las oportunidades y responder a los nuevos
desafios que presenta la transiciéon demografica requiere po-
liticas con vision de futuro que tengan en cuenta la dindmica
de la poblacion. Es imposible adoptar politicas con vision
de futuro para mejorar la vida de las personas sin tener en
cuenta el tamano, la tasa de crecimiento, la distribucion
espacial, la composicion y la estructura por edades de las
poblaciones futuras.
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LAS DIFERENTES ETAPAS DE LA TRANSICION DEMOGRAFICA

La transiciéon demogréfica describe el proceso durante
el cual una poblacién transita de una dinamica de bajo
crecimiento poblacional con altos niveles de fecundidad
y mortalidad, hacia una dindmica final también de bajo
crecimiento poblacional, pero con niveles mucho mas bajos
de fecundidad y mortalidad. El desfase entre la caida de la
mortalidad y la caida de la fecundidad que se da durante el
proceso genera profundos cambios en el tamaiio y estructura
etaria de la poblacion.

A finales del siglo XIX y principios del XX se desarrollo
un cuerpo teérico que intentaba explicar estos cambios de-
mograficos a partir de su interrelacion con el desarrollo (ver,
por ejemplo, Landry (1934), Notestein (1945) o Thompson
(1929)). La hip6tesis basica era que las poblaciones tienden
a pasar por ciertas etapas de la transicion demogréfica como
respuesta a las transformaciones sociales generadas por el
proceso de modernizacion.

Con el tiempo, esta hipdtesis pasé a ser contestada en
base a situaciones que contradecian la idea de que la génesis,
evolucion y caracteristicas del proceso en Europa consti-
tuirfan un modelo que necesariamente seria seguido por el
resto del mundo. En particular, al desarrollo de procesos de
modernizacion, sin el correspondiente descenso de fecundi-
dad, y de procesos de transicion mucho mds rapidos que lo
esperado segun el nivel de modernizacion (ver por ejemplo
Caldwell (1976), Coale (1973), Tabutin (1985) o Zavala de
Cosio (1992)).

El Cuadro 1 ilustra, de manera general, el comportamiento
de las variables demograficas “mortalidad” y “fecundidad”
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y su impacto en el crecimiento y estructura etaria de la
poblacion, durante las diferentes etapas de la transicion
demografica. Parte de una situacion pre-transicional mds o
menos estable, con altas tasas de mortalidad y fecundidad,
crecimiento lento de la poblacion y estructura etaria bastante
joven.

Cuadro 1. Impacto de la transicion demogrdfica en el creci-
miento y estructura etaria de la poblacion

Etapa de la
transicion

Variables
demograficas

Crecimiento

Estructura
etaria

Pre transicio-
nal

*Mortalidad
alta

*Fecundidad
alta

Lento

Joven

Etapa 1

*Mortalidad
decreciente

*Fecundidad
alta

Intensidad
creciente

Rejuveneci-
miento

Etapa 2

*Mortalidad
decreciente

*Fecundidad
decreciente

Intensidad
decreciente

Envejecimien-
to

Etapa 3

*Mortalidad
baja
*Fecundidad
baja

Lento

Envejecida

En una primera etapa de la transicion, la mortalidad
(principalmente infantil) empieza a disminuir, mientras los
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niveles de fecundidad permanecen elevados. Como conse-
cuencia, se intensifica el crecimiento de la poblacion y tiene,
en un inicio, el llamado periodo de explosion demogrifica.
Por otro lado, el hecho de que en esta primera etapa de la
transicion, el aumento de la poblacion ocurra principalmente
debido a una mayor sobrevivencia de nifios, hace con que la
estructura etaria rejuvenezca.

En una segunda etapa, la tasa de crecimiento poblacional
se desacelera a medida que la fecundidad también comienza
a disminuir, dando inicio al proceso de envejecimiento de la
estructura etaria de la poblacion. Finalmente, en la daltima
etapa de la transicion, la mortalidad y fecundidad alcanzan
niveles bastante reducidos, el crecimiento vuelve a ser muy
lento, y la poblacion tiende a estabilizarse, con un volumen
mucho mas elevado que en el periodo pre-transicional, y una
estructura etaria mucho mas envejecida.

LAS TENDENCIAS REGIONALES DE LA FECUNDIDAD Y LA ESPERANZA DE
VIDA

En conformidad con el esquema presentado en el Cuadro
1, la reduccion de los niveles de mortalidad fue el detonante
de la transicion demografica en América Latina y el Caribe.
Esta reduccion se debid principalmente a los cambios socioe-
condémicos y culturales, la mejora de las condiciones de vida
en general, el aumento de la poblaciéon urbana, el aumento
del nivel educativo y la disponibilidad de tecnologia sanitaria.
La disminucién de la mortalidad resultd en un gran aumento
de la esperanza de vida al nacer, pasando de 59 afos en 1965
a 75 anos en la actualidad. Se espera que para el 2065 habra
superado los 82 afios (Figura 1).
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Figura 1. América Latina y el Caribe: Esperanza de vida al
nacer, 1965-2065
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Ameérica del Sur

=== Amirica Latina y Caribe

Esperanza de vida al nascer (afios)

N\

55
1965-1970 2000-2005 2030-2035 2060-2065
Perioda

Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

Aunque el aumento de la esperanza de vida en la region
se explica en un principio por la reduccion de la mortalidad
en las edades tempranas, sobre todo la mortalidad infantil, el
aumento de la longevidad es un factor que cada vez gana mas
peso. Por ejemplo, la esperanza de vida a los 60 afios aumentd
en 7 anos entre 1950 y 2020. Actualmente, la esperanza de
vida media a los 60 afios en América Latina y el Caribe (21
anos para los hombres y 24 afios para las mujeres) se acerca
a la observada en las regiones mas desarrolladas.

Cabe senalar que, si bien los niveles de mortalidad infantil
se han reducido de manera importante en las altimas décadas
en la region, todavia persisten diferencias significativas no
solo entre paises, sino que también al interior de estos, entre
zonas urbanas y rurales, y segtin grupos socioeconémicos y
étnicos (CEPAL/UNFPA, 2020). Estas diferencias son reflejo
de los niveles relativamente elevados de pobreza y desigual-
dad que todavia prevalecen en la region (CEPAL, 2016).
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Pese al impresionante aumento de la esperanza de vida,
la reduccion de la fecundidad ha sido el principal factor res-
ponsable por los cambios en el tamafio y estructura etaria de
la poblacion en América Latina y el Caribe. En las ultimas
cinco décadas, la tasa global de fecundidad en la region se
redujo de entre cinco y seis hijos por mujer durante 1965-70
a un promedio actual de dos nifios por mujer, inferior -por
lo tanto- al nivel de reemplazo (2.1 hijos por mujer). Para
las préximas cuatro décadas, se espera que la fecundidad se
mantenga de manera consistente por debajo de dos hijos por
mujer (Figura 2).

Figura 2. América Latina y el Caribe: Tasa global de
fecundidad, 1965-2065

— Caribe
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América del Sur
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0
1965-1970 2000-2005 2030-2035 2060-2065
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Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

La disminucién de la fecundidad es un fenémeno generali-
zado en todos los paises de la region, aunque con diferencias
significativas en cuanto a la fecha de inicio e intensidad del
proceso, y el momento en que alcanza el nivel de reemplazo.
Por otro lado, se mantienen diferencias importantes en los
niveles de fecundidad al interior de los paises, que contintan
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siendo relativamente elevados entre los estratos socioecono-
micos mds bajos, los grupos con menor nivel de educacién y
entre adolescentes (Rodriguez & San Juan, 2020).

LA CONVERGENCIA DEMOGRAFICA ENTRE LOS PAISES DE AMERICA LA-
TINA Y EL CARIBE

Las proyecciones demograficas de largo plazo disponi-
bles (United Nations, 2019) permiten prever la que seria
la tendencia o la caracteristica clave de la nueva realidad
demografica en América Latina y el Caribe: la convergencia
de los paises hacia niveles muy bajos de fecundidad y hacia
una esperanza de vida prolongada.

En 1950, la mayoria de los paises presentaba altos nive-
les de fecundidad, por arriba de seis hijos por mujer, y baja
esperanza de vida, inferior a 55 afos. Solamente en algunos
pocos paises, como Argentina, Chile, Cuba y Uruguay, cuyos
procesos de transicion demografica habian iniciado mas
tempranamente, los niveles de fecundidad eran relativamente
mas bajos y la esperanza de vida relativamente mas elevada.

Hacia 1980, el descenso desigual de las tasas de fecundi-
dad habia generado una dispersion de este indicador entre los
paises de la region, mientras que las ganancias apreciables en
la esperanza de vida de una manera general entre los paises
ya daban inicio al proceso de concentracion de este indicador.

Desde entonces, la transformacion ha sido muy significati-
va. Actualmente, los paises se concentran en una situacion de
alta esperanza de vida (entre 70 y 80 anos) y baja fecundidad
(entre 1,5 y 3 hijos por mujer). Con excepcion de algunos
pocos paises como Bolivia (Estado Plurinacional de), Gua-
temala y Haiti, ya no hay diferencias importantes entre los
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paises de la region en cuanto a los niveles de fecundidad y
esperanza de vida.

En el futuro, se espera que la convergencia de estas dos
variables se acentuara. Segun las proyecciones de Naciones
Unidas, en 2050 todos los paises, incluso los mds rezagados
en el proceso de transicion, tendrdn tasas de fecundidad
inferiores al reemplazo (2,1 hijos por mujer). Por otro lado,
todos los paises superaran los 70 afios de esperanza de vida,
siendo que la mayoria se encontrard en una franja de entre
80 y 86 anos.

En 2080, todos los paises estardn por encima de los 75
anos de esperanza de vida, la mitad de ellos entre los 84 y los
87 anos. Respecto de la fecundidad, los valores de las tasas
seran muy similares, entre 1,5 y 2 hijos por mujer.

Aunque es clara la tendencia de una convergencia demo-
grafica en la region hacia niveles bajos de fecundidad y altos
de esperanza de vida, cabe recalcar que tal convergencia no
necesariamente implicard en una reduccion de las importantes
desigualdades socioeconémicas que todavia persisten en la
region, no solo entre los paises, sino que también y princi-
palmente al interior de estos.

DE LA EXPLOSION DEMOGRAFICA A LA ESTABILIZACION DE LA POBLACION

A lo largo de la historia, la poblaciéon mundial ha venido
creciendo de manera gradual y relativamente lenta. Sin em-
bargo, en los ultimos dos siglos este crecimiento se acelerd
significativamente, gracias a una serie de factores interrela-
cionados, como por ejemplo la mejora en la alimentacion,
la propagacion de los estandares de higiene y sanitarios, los
avances en la medicina y el desarrollo tecnolégico, entre
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otros. Entre los anos 1800 y 2000, la poblaciéon mundial
paso de cerca de mil millones a mas de 6 mil millones (United
Nations, 1973), y en 2020 alcanz6 7,8 mil millones (United
Nations, 2019).

En América Latina y el Caribe, las tendencias mads recientes
indican una importante desaceleracion del crecimiento de su
poblacién. Mientras la tasa de crecimiento anual promedio
observada en la regién en el periodo 1965-1970 fue de 2.5%,
actualmente esta tasa ha descendido a menos del 1% al afio,
y se espera que a mediados del siglo la poblacion estara cre-
ciendo a una tasa cercana a cero (aproximadamente 0.2%).
A partir de finales de la década de 2050 empezaran a regis-
trarse tasas de crecimiento ligeramente negativas (Figura 3).

Figura 3. América Latina y el Caribe: Tasa de crecimiento
anual de la poblacién, 1965-2075

2025

~N N

Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Popula-
tion Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

En numeros absolutos, la poblacion regional aument6 2.3
veces (128%) durante el altimo medio siglo, de 287 millones
en 1970 a 654 millones en 2020. En los préoximos 40 afos se
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prevé un aumento mucho mas reducido, de solo 17%, para
llegar a 767 millones en 2060, cuando empezaria a reducirse
ligeramente, hasta estabilizarse en alrededor de 680 millones
al final de este siglo (Cuadro 2).

Cuadro 2. América Latina y el Caribe: Tamano y aumento
porcentual de la poblacién, 1970, 2020, 2060 y 2100

Ano Poblacion Aumento
(millones) (%)

1970 287

2020 654 128

2060 767 17

2100 680 -11

Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

Aunque comun a todos los paises de la region, este pro-
ceso no serd homogéneo entre ellos debido a las importantes
diferencias que existen con relacion al grado de avance de la
transicion demogréfica. Mientras que en los paises mds avan-
zados en la transicion, como Cuba y Barbados, las tasas de
crecimiento anual de la poblacién son actualmente inferiores
al 0,6%, en los paises mas rezagados, como Guatemala y
Honduras, estas tasas son todavia superiores al 1,5%.

EL CAMBIO RADICAL EN LA ESTRUCTURA ETARIA DE LA POBLACION

Si bien la transicion demografica tiene un fuerte impacto
sobre el tamafio y crecimiento de la poblacion, quizas el im-
pacto de mayor trascendencia en términos de implicaciones
econdmicas y sociales para la planificaciéon del desarrollo
sostenible sea aquel sobre su estructura etaria. Si el siglo XX
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fue el de crecimiento poblacional en la region, el siglo XXI
sera sin duda el del envejecimiento poblacional.

Conforme indica la Figura 4, el peso de los nifios en la
poblacién va en rapido descenso, a la vez que aumenta sos-
tenidamente el de las personas mayores. Entre 1965 y 2075,
se espera que la proporcion de nifos menores de 15 anos
disminuya de 43% a 15 %, mientras que la de personas de 60
afnos y mas aumente de 6% a 33%. En el mismo periodo, la
proporcion de poblacion entre 15 y 59 anos experimentaria
cambios menores, pasando de 51% a 52%. Actualmente, los
ninos representan alrededor de 24% de la poblacién regional,
las personas mayores 13% y el grupo de 15-59 afios 63%.

Figura 4. América Latina vy el Caribe: distribucién de la
poblacion por grandes grupos de edad, 1965-2075

SEEERREEEE

15965 1985 2005 2025 2045 2065

Q.14 afos  ®15-59 afios W60+ afios

Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

La Figura 5 permite ilustrar claramente el cambio sus-
tancial de la estructura etaria de la poblacion de América
Latina y el Caribe, como consecuencia directa de la profunda
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transformacion demografica que ha vivido en las dltimas seis
décadas.

Si se considera como sociedad juvenil aquella en que pre-
dominan los jovenes de 0 a 19 afios, en la sociedad adulta
joven predominan las personas de 20 a 39 afos; en la adulta
predominan las de 40 a 59 afios, y en la sociedad envejecida,
las mayores (de 60 afnos y mas). Los puntos de cruce de las
curvas que caracterizan las trayectorias de los diferentes gru-
pos de edad constituyen hitos importantes y marcan etapas
diferentes de la transformacion etaria.

Figura 5. América Latina y el Caribe: Evolucién de la pobla-
cion por grupos de edad entre 1950y 2070
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Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

En general, e historicamente, todas las sociedades en el
periodo pre-transicional eran juveniles. A partir de la fuerte
caida de la fecundidad, cada generacion pasa a ser mayor que
la siguiente, y conforme van envejeciendo, van impactando
los grupos siguientes de edad.
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El punto de cruce de la curva de la poblacion de 0 a 19
anos con la del grupo de 20 a 39 afios, marca el fin de una
primera etapa, la de la sociedad juvenil, e inicia una segunda
fase, de la sociedad adulta joven, caracterizada por el pre-
dominio de la poblacion adulta joven (de 20 a 39 afios). Se
espera que este cruce ocurra en América Latina y el Caribe
en el afio 2022.

El siguiente cruce de las curvas, 25 afios mas tarde, en
el ano 2047, marcara el fin de la sociedad adulta joven y el
ingreso en la sociedad adulta. Finalmente, y solo seis anos
mas tarde, en 2053, tendra inicio la etapa de la sociedad
envejecida, en que predominan las personas mayores.

Por cierto, la evolucion de este proceso deberd variar al
interior de la region, conforme al ritmo en que se desarrolla
la transicion demografica en cada pais. Para ilustrar esta
diversidad, la Figura 6 considera el momento en que el na-
mero de personas de 65 afios y mds sobrepasara el de nifos
menores de 15 afios para los casos extremos de Cuba, con
la poblacién mas envejecida de la region, y Guatemala, que
aun se caracteriza por ser una sociedad juvenil. Segin las
proyecciones mds recientes, este hecho, que acaba de tener
lugar en Cuba (2021), tardard ain casi 50 afios para ocurrir
en Guatemala (2069).
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Figura 6. Cuba y Guatemala: Poblacién de 0-14 aios
y de 65 anos y mds, 1950-2075
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Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

De hecho, la asincronia entre paises en cuanto al proceso
de envejecimiento es un fenémeno mundial. En 1980, la
gran mayoria de los paises tenia sociedades juveniles. Solo
en algunos pocos, como Canada, algunos de Europa y Japon,
comenzaban a aparecer las sociedades adultas jovenes. Ac-
tualmente, la mayor parte de los paises europeos ya poseen
sociedades adultas, y un grupo menor de ellos (Francia, Ale-
mania, Croacia, Malta y algunos de Europa Septentrional),
ademds de Japon, ya se adentraron en la fase de la sociedad
envejecida.

Por otro lado, la mayor parte de los paises en desarrollo
aun se caracteriza por tener una sociedad juvenil, aunque
en algunos, incluyendo a América Latina y el Caribe, ya
empiezan a surgir las sociedades adultas jovenes. En 2060,
la mayoria de los paises de Asia, Europa, América Latina y
el Caribe, y América del Norte, tendrdn sociedades envejeci-
das, y a finales del siglo se espera que casi todos los paises,
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de todas las regiones del mundo (con excepcién de Africa
Subsahariana) estén en la tltima etapa de la transicion de-
mografica reflejada en sociedades envejecidas. Sin embargo,
la asincronia del fenémeno continuara evidente, puesto que
una gran parte del continente africano seguira teniendo so-
ciedades atn juveniles.

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS DE LOS CAMBIOS EN LA RELACION DE
DEPENDENCIA

Dado que el comportamiento econémico de las personas
varia segun la etapa del ciclo de vida en la que se encuen-
tran, los cambios en la estructura por edades de la poblacion
tienden a producir un impacto importante sobre el proceso
de desarrollo econémico. Una proporcion creciente de per-
sonas en grupos potencialmente dependientes en términos
econdmicos, ya sean nifios/nifias o adultos mayores, tiende
a limitar el crecimiento econdémico. Por el contrario, una
proporcion creciente de personas en edades econ6micamente
activas tiende a impulsar el crecimiento econdémico a través
del incremento en el ingreso y la acumulacion mas acelerada
de capital. En particular, al reducirse el peso de la poblacion
infantil, a la vez que el volumen de la poblacién adulta mayor
todavia permanece en niveles relativamente bajos, disminuye
la presion sobre los sistemas de salud materno-infantil y de
educacion escolar, permitiendo reorientar recursos hacia la
inversion social, la salud y la lucha contra la pobreza.

En este sentido, la evolucién de la relacion de dependencia,
entre los grupos de poblacion en edades econémicamente
dependientes (menores de 15 afios y mayores de 64 afios)
y econdmicamente activas (entre 15 y 64 afos), permite
identificar los periodos econémicamente favorables y des-
favorables, a consecuencia de los cambios en la estructura
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etaria de la poblacion. El periodo es favorable mientras la
relacion es decreciente, y desfavorable cuando la relacion es
creciente (Figura 7).

Figura 7. América Latina y el Caribe: Relacion de
dependencia*, 1950-2050
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Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

(*) personas en edades inactivas (menores de 15 aiios y mayores de 64 afios)
respecto a las personas en edades activas (entre 15 y 64 arios)

Entre 1950 y mediados de la década de 1960, la relacion
de dependencia en América Latina y el Caribe creci6 debido
al aumento relativo de la poblacién infantil, hasta alcanzar
un valor maximo de 88 dependientes por cada 100 perso-
nas en edad de trabajar en 1966. A partir de entonces, y
como consecuencia de la fuerte disminucion de las tasas de
fecundidad, la relacion de dependencia ha estado en declive
constante, debiendo alcanzar su valor minimo de 48 depen-
dientes por cada 100 personas en edad de trabajar en 2022,
cuando vuelve a aumentar, debido a la creciente proporcion
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de personas mayores. Como se puede apreciar, el periodo
favorable (entre 1966 y 2022), conocido como el del bono
demografico, ya estaria muy proximo a terminar.

Aunque la relacion de dependencia empieza con una
tendencia creciente a partir de 2022, iniciando un periodo
en que los cambios demograficos dejan de contribuir de
manera favorable al crecimiento econémico, sus niveles se
mantendran ain por mucho tiempo por debajo del nivel
maximo alcanzado en la década de 1960. Sin embargo, la
composicion de la poblaciéon en edades econdmicamente
dependientes cambiara radicalmente, con un predominio
creciente de personas mayores con relacion a los nifios, lo que
supone implicaciones distintas a las del periodo desfavorable
previo a 1966.

EL BONO DEMOGRAFICO EN LOS PAISES DE LA REGION

Aunque la evolucién de la relacion de dependencia suele
variar entre los paises latinoamericanos, la mayoria de ellos
se encuentra actualmente en el periodo econdémicamente
favorable del bono demografico. Con algunas excepciones,
este periodo tuvo inicio en todos los paises durante la década
de 1960. En algunos, como Cuba, Chile, Costa Rica, Brasil,
Colombia y Peru, el periodo del bono ya se ha terminado,
mientras que en Panama esta muy proximo a concluir. En los
demads se espera que la ventana de oportunidad que ofrece el
bono demografico atin permanezca abierta por varios afios,
con destaque para los casos de El Salvador, Honduras, Pa-
raguay, Haiti, Guatemala y Bolivia, en donde se prolongaria
mas alla de 2040 (Figura 8).
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Figura 8. Extension del bono demogrdfico en los paises de
Ameérica Latina
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de United Nations, Department of
Economic and Social Affairs, Population Division (2019). World Population
Prospects: The 2019 Revision.

En el caso del Caribe, en donde la transicion demografica
ha sido aun mas rapida que en América Latina, y consecuen-
temente el periodo del bono demografico mas corto, este
periodo favorable ya ha finalizado o estd muy préoximo a
hacerlo en practicamente todos los paises.

Si bien la gran mayoria de las naciones de América Latina
se encuentra actualmente en medio de una coyuntura de-
mografica favorable al desarrollo econémico, esta situacion
debera modificarse tarde o temprano en todos ellos, como
resultado del incremento proporcional continuo de las per-
sonas mayores.
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Aunque la gran mayoria de los paises de América Latina
se encuentra en medio de una coyuntura demogrdfica
favorable al desarrollo econémico, esta situacion deberd
modificarse tarde o temprano en todos ellos, como resulta-
do del incremento proporcional continuo de las personas
mayores.

Si la llegada de esta nueva situacion se da en un contexto
econdémico desfavorable, sin crecimiento y ahorro previos,
la carga de la poblacién dependiente (especialmente perso-
nas mayores) sobre el grupo econémicamente activo exigira
grandes transferencias de recursos desde este ultimo, dando
origen a una situacion que puede generar no solo conflictos
intergeneracionales, sino también problemas de solvencia
que podrian poner en riesgo el financiamiento de sistemas
clave como la salud y la seguridad social (Saad, Miller &
Martinez, 2009).

Los beneficios asociados al periodo del bono demografico
no se dan de manera automatica. Dependen mds bien de la
adopcion de politicas macroeconémicas que incentiven la in-
version productiva, aumenten las oportunidades de empleo y
promuevan un ambiente social y econdmico estable, propicio
para un desarrollo sostenido (Adioetomo et al., 2005; Bloom,
Canning & Sevilla, 2003; Wong & Carvalho, 2006). En
particular, requieren fuertes inversiones en capital humano,
especialmente en la educacion y la salud de los jovenes, para
que las personas en edad de trabajar sean no solo cuantitati-
vamente mads numerosas, sino que también cualitativamente
mas productivas. De hecho, la combinacion de una fuerza de
trabajo amplia, joven y altamente capacitada para el empleo
y un contingente todavia relativamente pequefio de personas
mayores dependientes, constituye una situacién favorable
para el crecimiento econémico (CEPAL, 2009).
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En este sentido, aprovechar el bono demografico a través
de inversiones en educacion y salud, ademads de la creacion
de empleos productivos, no solo implica mayores oportuni-
dades para los jovenes de hoy, sino que también representa
una oportunidad tnica de prepararse para el futuro, ya que
los logros econémicos derivados de tales inversiones haran
posible los saltos productivos y el ahorro necesarios para
hacer frente al aumento exponencial de costos asociados
al envejecimiento de la sociedad. (Saad, Miller, Martinez &
Holz, 2012).

LOS GRANDES DESAFIOS DEL ENVEJECIMIENTO POBLACIONAL

Desde mediados de los afios sesenta, el descenso continuo
de la fecundidad en la region, aunado a un aumento sosteni-
do en la esperanza de vida, ha iniciado un proceso gradual
de envejecimiento poblacional, que se acelera a medida que
las generaciones mds numerosas que sus antecesoras van
avanzando en el ciclo de vida. Una vez finalizado el periodo
del bono demogrifico, le sigue uno de rapido envejecimiento
poblacional.

Actualmente, se estima que el total de personas de 65 afios
y mas en la region sea de unos 58.6 millones, lo que representa
cerca del 9% de la poblacion. A mediados de la década de
1960, este grupo era de aproximadamente 8 millones (3,6 %
de la poblacion), y se espera que alcance un total de 145
millones (19,0% de la poblacién) en 2050 y de 213 millones
(31,3% de la poblacion) hasta el final del siglo (Figura 9).
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Figura 9. América Latina y el Caribe: Total de la poblacion de
65 arios y mds, y porcentaje de la poblacion de 65 aiios y mds

respecto a la poblacion rotal, 1960-2100
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Asimismo, es de fundamental importancia considerar que,
con la creciente esperanza de vida, los grupos de edad mds
avanzada son los que crecen con mayor intensidad. Actual-
mente, la tasa de crecimiento anual de la poblacién de 80
anos y mas (4%) es superior a la de cualquier otro grupo de
edad. Se proyecta que hasta el final del siglo, el numero de
personas de 80 afios y mds en la region incrementara mas de
7.5 veces, pasando de 12 millones en 2020 a 92 millones en
2100 (Figura 10). De hecho, seria el tinico grupo poblacional
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Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs,
Population Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

con crecimiento positivo a lo largo de todo el siglo XXI.
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Figura 10. América Latina y el Caribe: Poblacion
de 80 anos y mds, 2020-2100
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Fuente: United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Popula-
tion Division (2019). World Population Prospects: The 2019 Revision.

El hecho de que el proceso de envejecimiento en América
Latina y el Caribe tiende a avanzar de manera mas rapida e
intensa, en comparacién al proceso observado en el mundo
desarrollado y en un contexto caracterizado por una persis-
tente desigualdad, hace que los gobiernos de la region cuenten
con tiempos mas acotados y condiciones mas adversas para
realizar los ajustes necesarios para satisfacer las demandas
de una poblacién que envejece y promover una sociedad
equitativa e inclusiva para todas las edades.

El crecimiento de la poblacion adulta mayor, en parti-
cular de los grupos de edades mas avanzadas, trae consigo
desafios econdmicos y sociales de gran alcance en los paises
de la region, relacionados, entre otras cosas, al aumento de
la demanda de pensiones, los costos de atencion médica y
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las necesidades de cuidados de largo aliento (Saad, Miller
& Martinez, 2009).

Las proyecciones de poblacion alertan inequivocamente
sobre la necesidad de implementar desde ya una serie de ac-
ciones y medidas con vision de largo plazo, para evitar que
las condiciones de vida de las personas mayores se deterioren
en el futuro y generen situaciones de desigualdad catalizadas
por la nueva realidad demogrifica.

Es fundamental, por ejemplo, incrementar las inversiones
en educacion -particularmente en lo que respecta a su cali-
dad-, en capacitaciéon para el empleo y en la generacién de
empleos formales y de calidad, a fin de reducir las altas tasas
de informalidad que caracterizan al mercado y aumentar la
productividad de las futuras generaciones de trabajadores,
que se verdn cada vez mas reducidas en el futuro.

Los altos niveles de informalidad actualmente vigentes
(CEPAL, 2021) comprometen el financiamiento de los siste-
mas publicos y aumentan la presion sobre las cuentas fisca-
les, que en todo caso se han visto afectadas por el creciente
aumento del contingente de personas mayores, que muchas
veces carecen de recursos adecuados y requieren de aportes
no contributivos para satisfacer sus necesidades.

Otro pilar importante, en este caso para enfrentar la
presion fiscal que el envejecimiento de la poblacion impli-
cara sobre el gasto en salud, es el desarrollo de politicas
preventivas con enfoque de ciclo de vida, capaces de incidir
simultineamente en el aumento de la esperanza de vida, la
longevidad y la buena salud. Esto implica adoptar un cambio
de paradigma desde sistemas basados en la atencion hacia sis-
temas centrados en la prevencion. Por lo tanto, la preparacion
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para una vida adulta mas sana debe partir del nacimiento de
cada individuo y continuar a lo largo de todo el ciclo vital.

Por otro lado, el fuerte incremento que se prevé de las
demandas de cuidado de personas mayores requerird nece-
sariamente de ajustes con relacién a los sistemas de cuidado.
El incremento de la demanda de cuidado por parte de las
personas mayores, tradicionalmente a cargo de las familias,
y en particular de las mujeres de las familias, ocurre en un
contexto en que la capacidad de las familias en brindar
este tipo de apoyo se va debilitando. Con la reduccion de
la fecundidad disminuye la disponibilidad de hijos para las
tareas de cuidado, y en especial de hijas, debido a la creciente
participacion femenina en el mercado laboral (Huenchuan

& Saad, 2010).

Sin embargo, con notables excepciones, los cuidados no
han sido un tema relevante en la agenda de politicas publicas
de los Estados latinoamericanos, que siguen transfiriendo
esta responsabilidad a los hogares y familias. Por lo tanto,
los ajustes implican necesariamente una redefinicion del
rol del Estado, la familia y el sector privado, incluyendo la
implementacion de sistemas nacionales de cuidado, con los
respectivos desafios que conlleva su financiamiento.

La necesidad de implementar estos sistemas de cuidado se
justifica, en primer lugar, por la inaceptable desigualdad de
género que se observa en la region respecto de la distribucion
de las tareas de cuidado, asumidas de manera absolutamente
desproporcionada por las mujeres. A este argumento, que por
si solo seria suficiente, cabe agregar el hecho de que, dado
el envejecimiento masivo esperado en un futuro proximo,
la ausencia de sistemas nacionales de cuidado (o de una
manera mas general, de una mayor participacion del sector
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publico en el cuidado) podria amplificar las situaciones de
desigualdad en la dignidad y la esperanza de vida entre las
personas mayores, de acuerdo a si cuentan o no con recursos
econdémicos para adquirir los cuidados necesarios de forma
privada en el mercado.

CONSIDERACIONES FINALES

Aunque a menudo se percibe como negativo, el enveje-
cimiento de la poblacion representa mds bien un logro de
la humanidad, en la medida que resulta de las mejores con-
diciones de vida de las personas y el ejercicio mads efectivo
de sus derechos reproductivos, que posibilitan, por un lado,
postergar la muerte y, por otro, controlar la fecundidad.

Intentar frenar el envejecimiento es tan equivocado como
inutil, ya que es una tendencia global e irreversible. Mucho
mads correcto e inteligente es construir hoy los escenarios
que garanticen las condiciones adecuadas para recibir a los
grandes contingentes de adultos mayores que ya comienzan
a sumarse a las poblaciones de los paises de la region.

La clave estd, por tanto, en la planificacion de largo
plazo. Mas especificamente, en la formulacion de politicas
publicas que sepan interpretar los procesos demograficos con
una perspectiva de largo aliento, perspectiva que desafor-
tunadamente no coincide con la que suele prevalecer en las
administraciones publicas, en donde la urgencia de cuestiones
coyunturales privilegia generalmente los resultados de corto
plazo y visibilidad mas inmediata.

Una visiéon de largo plazo permitird que se le preste la
debida atencion a las decisiones de inversion que generan
beneficios muchas décadas después de realizadas, como en

441



442

Paulo M. Saad |

el caso de la educacién, la capacitacion para empleos de
calidad o la promocién de nuevas iniciativas de politica,
como la creacion de sistemas nacionales de cuidado. Ademas,
favorecerd un enfoque gradualista, evitando las respuestas
politicas draconianas que suelen darse en tiempos de crisis.

Finalmente, es importante enfatizar la necesidad de
comprender los desafios del envejecimiento de la poblacion
desde una perspectiva amplia, que considere su impacto en
las esferas tanto del gobierno como de las personas, las fa-
milias y los mercados. Una perspectiva centrada dnicamente
en la sostenibilidad de los programas gubernamentales corre
el riesgo de traducirse en politicas que propongan resolver
los desafios del envejecimiento, trasladando la carga de los
gobiernos a las personas y las familias.
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El término de “ciudades inteligentes” (smart cities) se
ha ido adoptando y expandiendo de forma progresiva en
distintas naciones y organizaciones del mundo, cobrando
protagonismo en politicas publicas dentro de sus cartas de
navegacion y areas de innovacion en el ambito privado. Esto
se expresa, por ejemplo, en organizaciones internacionales
como ONU-HABITAT III (2017), WEF (2020), BID (2016)
que incluyen dentro de sus recomendaciones y estrategias el
fomento de este fendmeno como mecanismo para abordar los
desafios y retos que asumen las ciudades en este nuevo siglo.

El estudio ha sido realizado en forma colaborativa por profesionales de Sé Santiago
Ciudad Inteligente, Universidad de Chile y Enel X. Las opiniones, interpretaciones
y conclusiones aqui descritas no representan necesariamente la opinién de dichas
instituciones, ni la de sus respectivos directorios. Este trabajo ha sido editado por el
coordinador de estudios de Sé Santiago, Tomas Araneda.

#*  Gerenta de Programa Estratégico Sé Santiago Ciudad Inteligente.
=+ Académico Universidad de Chile

=t Gerenta Enel X
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Las tecnologias digitales [...] son cada vez mds sofis-
ticadas e integradas vy estdn, de resultas de ello, trans-
formando las sociedades y la economia mundial.

Durante las tultimas décadas ha quedado en evidencia
el rol central que cumplen las ciudades en pleno siglo XXI,
constituyéndose en centros vitales del desarrollo humano y
posibilitando sociedades interconectadas entre las multiples
naciones a nivel global, regional, y también local, dado por
el nivel de la infraestructura habilitante, los grandes flujos
de informacién y comunicacion, la hiperconcentracion de
prestaciones y modelos de produccion especializados (Sassen,
1998 y Giddens, 2014).

A su vez, esta centralidad se expresa en las estimaciones
poblacionales que organismos internacionales proyectan para
2050, dando cuenta de un crecimiento demografico sosteni-
do, acompafiado de un proceso de urbanizacion incesante,
y aseverando que la mayor parte de la poblacion mundial
vivird en ciudades. Esto implica enormes desafios en materias
de sostenibilidad tan diversos como servicios bdsicos, vivien-
da, educacion, salud, seguridad, empleos decentes, recursos
naturales, entre otras materias (ONU-HABITAT III, 2017).

En este sentido, durante el siglo XXI las ciudades se han
convertido en la expresion espacial, el lugar fisico, donde se
observa parte considerable de los desafios planetarios que
depara este nuevo siglo. Entre estos desafios, el altimo perio-
do, ha tomado particular relevancia en la palestra puablica la
lucha contra el cambio climatico, la recuperacion econémica
en forma colaborativa y sostenible, o también, esfuerzos
conjuntos para frenar los efectos del COVID-19.
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Por otra parte, el advenimiento de la Cuarta Revolucion
Industrial, vale decir, el proceso econémico y social que
irrumpe progresivamente a partir del siglo XXI, implica una
consolidacion de la revolucion digital ya iniciada durante la
segunda mitad del siglo XX, como expresa Schwab (2016):

Esta [la Cuarta Revolucion Industrial], comenz6 a principios
de siglo y se basa en la revolucion digital. Se caracteriza por
un internet mas ubicuo y mévil, por sensores mds pequefios y
potentes que son cada vez mds baratos, y por la inteligencia
artificial y el aprendizaje de la mdquina. Las tecnologias digi-
tales [...] son cada vez mds sofisticadas e integradas y estan
transformando las sociedades y la economia mundial (p.30-31).

Como seiala el autor, el desarrollo de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacién (TIC)! durante los ultimos
50 afios, consolidan el fenémeno de transformacion digital en
este nuevo siglo, implicando una disrupcion en las dinamicas,
interacciones y practicas de la vida cotidiana de las personas,
comunidades, y organizaciones publicas y privadas.

Hoy en dia, las rutinas de las personas se estan transfor-
mando debido al uso de celulares y notebooks, que son cada
vez mas habituales. El acceso a la comunicacion entre perso-
nas se vuelve practicamente inmediato sin importar la distan-
cia fisica. A modo de ejemplo, los antiguos reproductores de
musica se han ido progresivamente reemplazando por listas
de canciones en plataformas digitales, al alcance de la mano.
O también, el uso de aplicaciones de posicionamiento satelital
que permite ubicarse y guiar hacia los distintos puntos de
destino en el dia a dia con mayor facilidad. Los beneficios
de esta Revolucién son multiples, y ofrecen una alternativa
para abordar problematicas sostenidas con nuevos enfoques.

1 En adelante, se hara uso de la abreviatura TIC para referir a las Tecnologias de la
Informaci6én y Comunicacion.
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En la actualidad, en términos de conectividad se sigue
avanzando a pasos acelerados, y ello se ve reflejado especial-
mente en la penetracion de usuarios de Internet. Segin datos
de We Are Social & Hootsuite (2021), este fendmeno sigue
en aumento, afirmando que en la actualidad cerca de un 60%
de la poblacion mundial es usuario de Internet, mientras que
en Chile esta cifra incluso alcanza el 82,3% a junio del 2021.

Sin embargo, el proceso de penetracion de Internet y
conectividad no se encuentra exento de desafios, dado que
esto viene acompanado de una brecha digital, que -segtin
la Fundacién Pais Digital (2020)- se refiere a la separacion
que existe entre personas que usan las TIC y las que no la
utilizan, atin cuando tengan acceso a la misma. En Chile, la
brecha digital en el uso de Internet afecta particularmente
a sectores socioeconémicos mdas vulnerables, poblacion
adulta, habitantes de zonas rurales y segmentos con bajos
niveles educacionales. De acuerdo con los mismos datos de
este estudio, la brecha digital se distribuye en forma disimil
a lo largo y ancho del territorio nacional, posicionando a
la Regién Metropolitana (87,5%), Region de Magallanes
y la Antértica Chilena (85,8%) y la Region de Antofagasta
(83,1%), entre las regiones que cuentan con mayor cantidad
de usuarios de Internet.

El proceso de transformacion digital, junto con toda la
situacion econdémica y social de paises y ciudades se vio afec-
tada por la transmisién acelerada del COVID-19. Fenémeno,
como pocas veces se habia observado en la historia reciente,
que implicé la cancelacion de vuelos comerciales, cierres de
fronteras, cierre de comercios y cuarentenas obligatorias en
multiples ciudades del mundo. En el caso chileno, esto se
comenz0 a experimentar con los primeros casos de contagio
durante el mes de febrero y la posterior cuarentena desde
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el mes de marzo en todo el pais, que implic6 una nueva
modificacion en las actividades diarias de las personas e
instituciones, afectando a la economia y multiples factores
sociales de los cuales aun se siguen observando sus efectos.

El COVID-19 tuvo un impacto profundo sobre las ciu-
dades a nivel global. Segtin datos de UN-HABITAT (2020),
mas de 1.430 ciudades se vieron afectadas en alrededor de
210 paises, llegando al 95% de las areas urbanas. El mismo
reporte sefiala que lo anterior se da en un contexto donde mil
millones de personas residen en asentamientos informales y
2.400 millones carecen de acceso adecuado al agua potable y
servicios sanitarios. Este analisis también es compartido por
el World Bank Group (2020), el cual considera que ciudades y
gobiernos locales se encuentran en la primera linea frente a los
efectos de la pandemia, afectando a las economias y su tejido
social. En contraste con los efectos negativos de la emergencia
sanitaria, el Coronavirus desencadend una transformacion
digital acelerada que ha sido favorable en multiples ambitos.
Esto se observo, por ejemplo, en el cierre de establecimientos
educativos, lugares de trabajo e instituciones publicas, y la
implementacion de la educacion a distancia, el teletrabajo
y la aceleracion sobre los tramites digitales. En palabras de
Fundacién Telefénica (2021):

Gran parte de la actividad econdmica, el sistema educativo,
la cultura, el ocio y las relaciones con nuestras familias y seres
queridos se apoyaron en la conectividad y los servicios digitales.
[...] La digitalizacion acelerada es irreversible e imparable. Ha
llegado para quedarse. En las primeras semanas de confina-
miento avanzamos en el uso de la tecnologia el equivalente a
un lustro en condiciones normales. En cierto modo, la crisis ha
acelerado la solucion a la propia crisis. El mundo es ya mucho
mas digital y se ha confirmado que la conectividad y nuestro
sector son vitales para el desarrollo econdémico (p.11).
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De acuerdo con lo anterior, el proceso de transformacion
digital se presume como un factor inherente a la recuperacion
econOmica. Para ello, resultan fundamentales iniciativas que
fortalezcan el cierre de brechas digitales, como el aumento
del comercio electrénico y planes de cooperacion en politi-
cas digitales entre multiples naciones en la region (Naciones
Unidas, Konrad-Adenauer-Stiftung e.V y BID, 2021). Esto
ultimo, supone no solo una recuperacién econémica digital,
sino también colaborativa, en donde multiples naciones,
organizaciones privadas, sociedad civil y las mismas perso-
nas se integren bajo un circulo virtuoso de apoyos y redes
que logren mitigar la pérdida de trabajo e ingresos en ellos,
mediante opciones de recalificacion o reconversion laboral
bajo el desarrollo de habilidades digitales y competencias de
empleabilidad, que poseen una demanda transversal en un
rango amplio de ocupaciones (CEPAL-OIT, 2020).

Por otra parte, las ciudades en el siglo XXI también se
ven enfrentadas al fendmeno global del cambio climatico. La
responsabilidad que poseen es sustantiva frente a esta crisis
socio-ecologica, dado que consumen entre el 80 y 90% de
la energia total del planeta, ademds de generar gran parte
de contaminantes, como los Gases de Efecto Invernadero
(GEI) (Albino, Berardi y Dangelico, 2015). Segun el sexto
informe de evaluacién IPCC (2021), las temperaturas cali-
das extremas serdn cada vez mads frecuentes, situacion que
se intensificard con los procesos de urbanizacion creciente,
en los que se prevé un aumento de las olas de calor. En este
sentido, se requieren esfuerzos y compromisos multilaterales
de gobiernos, empresas, sociedad civil y las mismas personas
para mitigar el escenario desfavorable y, con ello, fomentar
la resiliencia de las ciudades.
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El contexto anterior permite relevar el rol que ocupa el
fenomeno de ciudades inteligentes a nivel global. El término
de ciudad inteligente posee una vasta diversidad de defini-
ciones que la caracterizan. Sin embargo, a grandes rasgos, y
siguiendo la definicion del Banco Interamericano de Desa-
rrollo (2016), es aquella que, situando a las personas en el
centro, y mediante las TIC, fomenta ciudades mas resilientes,
inclusivas, sostenibles e innovadoras, mejorando la vida de
las personas.

Las ciudades inteligentes toman buena parte de los desa-
fios que se han descrito con anterioridad, proponiendo meca-
nismos y modelos que hagan frente a estos retos, y solucionen
o mitiguen al menos parcialmente sus efectos. En las secciones
siguientes se abordaran distintas visiones y definiciones de
ciudades inteligentes, y también una breve discusion sobre el
término relacionado de territorios inteligentes, y la relevancia
que supone una confluencia entre ambos. En forma posterior,
se expondran los retos que deben afrontar este modelo de
desarrollo urbano, y algunas iniciativas existentes en el pafs
que abren un abanico de posibilidades para un desarrollo co-
laborativo y sostenible de las ciudades y territorios en Chile.

VISIONES Y DEFINICIONES SOBRE CIUDADES Y TERRITORIOS INTELIGEN-
TES. SUGERENCIAS PARA EL CASO DE CHILE

Como consecuencia de los desafios en las ciudades del
siglo XXI, en las ultimas décadas, numerosos modelos
conceptuales de intervencion urbana vy territorial se han
propuesto, sin necesariamente existir un consenso claro
respecto de un etiquetado urbano predilecto que haga un
sentido transversal y hegemonico. Segin Echebarria, Barrutia
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y Aguado-Moralejo (2020), esta nocion de ciudad inteligente?
(Smart City), usualmente se vio vinculada a términos simi-
lares como intelligent city®, ciudad digital, ciudad virtual,
ciudad del conocimiento, entre otros. Frente a esto, autores
como Nam & Pardo (2011), a modo de ilustracion indican
que en equipos de marketing el término smart se utiliza mas
que el término intelligent, dado que el primero se encuentra
centrado en la perspectiva del usuario y permite un uso mas
amigable que el segundo, mas elitista y que se encuentra
vinculado con un pensamiento o una mente rapida. Por otra
parte, estos autores sostienen que en el campo de la plani-
ficacion urbana se atribuye el término smart a una toma de
decisiones estratégica, para distinguir las nuevas politicas,
planes y programas orientadas a un desarrollo sostenible,
un crecimiento econdémico s6lido y una mejora en la calidad
de la vida de las personas. En relacion con la diversidad de
términos, estos suelen ser mas especificos y menos inclusivos
que el concepto de ciudad inteligente, que suele incorporarlo
dentro de su concepcion (Albino et al., 2015).

Asimismo, los origenes del concepto ciudad inteligente,
poseen una extensa variedad de hitos que contribuyen a
entender el surgimiento de este fenémeno. Segtiin Quintero
y Gémez (2020), el concepto se remonta a la década de los
’90 en Australia y Malasia, donde usaron el término smart
city para aludir a proyectos urbanos integrando el desarrollo
tecnoldgico. Harrison y Abbott (2011), coinciden en que el
término no es nuevo, y es posible que haya surgido durante
esa década debido al smart growth movement, en que equipos

2 Traduccion del término en inglés, que se utilizara de forma indistinta en singular o
plural.

3 Se mantuvo el idioma original del término dada la ausencia de una palabra en es-
pafiol que se distinguiera de ciudad inteligente, y mantuviera el sentido sobre este.
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multidisciplinarios alentaban nuevas politicas de desarrollo
urbano en Estados Unidos.

No obstante, ya durante la primera década del 2000
es cuando el fenémeno comienza a masificarse a través de
grandes compaiiias tecnolégicas, destacando la iniciativa de
CISCO (en 2005), que creé el programa Connected Urban
Development para dar respuesta a una solicitud de Funda-
ciéon Clinton, y en la que pedian elaborar una forma en la
que sus servicios podrian integrarse en la ciudad del futuro.
Este programa result6 ser exitoso, dado que ya en el 2010
se crearia la division Smart and Connected Communities,
para comercializar productos y servicios desarrollados
en el marco de ese programa (Quintero y Gémez, 2020).
Consecutivamente, durante esta misma década, en 2009,
surge la iniciativa IBM’s Smarter Cities como resultado
de la iniciativa Smarter Planet (fines de 2008) de la misma
compaiiia (Harrison y Abbott, 2011). El rol protagénico que,
en definitiva, ha tenido la industria tecnoldgica en impulsar
este concepto ha sido un consenso dentro de la discusion
académica, dado que luego de ello, multiples organismos*
comenzaron a aplicar este término dentro de sus politicas e
iniciativas (Fernandez, 2016).

En los afos siguientes, numerosas visiones y definiciones
de ciudades inteligentes comienzan a surgir, y especialmente
a concentrarse en determinados componentes o enfoques’.
Segun Nam & Pardo (2011), estas podrian sintetizarse en tres

4 Ala fecha, existen casos en Naciones Unidas, Banco Mundial, Banco Interamerica-
no de Desarrollo, OECD, entre otras.

5 Dependiendo el autor, la denominacion de estos tipos en una Smart City van vari-
ando, a modo de componentes o enfoques segtin el sentido que se le otorgue. Para
efectos de este capitulo, se las tratard indistintamente para facilitar su compren-
sion.
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tipos: 1) enfoque tecnoldgico, 2) enfoque humanista, y 3) en-
foque colaborativo, como se pueden observar en la Figura 1.

Figura 1: Enfoques de Ciudades Inteligentes

Capital humano avanzado

Allabatizscidn digital Participacidnciudadana

Articulacion piblico-privada

Eé:;?g&%o F Ve Datos abiertos enlarados

Transparenciay
rendicidn de oientas

Fuente: Elaboracion propia, basado en ONU-HABITAT 111 (2015).

1.- Enfoque tecnoldgico

El enfoque tecnolégico, de acuerdo con Echebarria et al.
(2020), otorga un rol preponderante a las TIC, tales como
Internet de las Cosas, Big Data, Inteligencia Artificial, Cloud
Computing, Blockchain, etc., para resolver los retos y desafios
que las ciudades en el siglo XXI deben enfrentar. El mismo
estudio afirma que este enfoque enfatiza sobre las posibilida-
des que las TIC generan para fortalecer los sistemas urbanos
tales como transporte, movilidad, energia, recursos hidricos,
contaminacion, residuos, etc., denominado infraestructura
dura (bard infrastructure). En este sentido, las TIC serfan un
facilitador para el desarrollo de un nuevo entorno comunica-
tivo, que, a través de plataformas de datos, permitan generar
un monitoreo constante de dichos servicios, mejorando su
eficiencia y eficacia (Albino et al., 2015).
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2.- Enfoque humanista

El enfoque humanista releva el papel que juegan las
personas en los desafios del desarrollo urbano, como un
factor inherente a las ciudades inteligentes. Echebarria et
al., (2020) plantea que este enfoque basa su estrategia en la
infraestructura blanda (soft infrastructure) de la ciudad, y se
caracteriza por impulsar fuertemente el capital humano (co-
nocimiento y educacion) y el capital social. Sobre el término
capital social, los autores sostienen que es una acumulacién
de recursos publicos (a modo de ilustracion, participacion,
equidad, cultura, inclusion social, bienestar, seguridad, entre
otras), que se activan y movilizan a través de las conexiones
(sociales) entre los miembros que la componen, configurando
una red de relaciones (Garcia-Valdecasas, 2011).

La diferencia respecto del primer enfoque radica en que
el éxito tecnoldgico en una ciudad inteligente debe ir ligado
necesariamente a la generacion de un valor publico que se
enfoque en las personas, a través del desarrollo e inversion
de capital humano avanzado a nivel local, fomentando la
capacidad de aprendizaje y adaptacion a la innovacion tec-
noldgica, el cierre de brechas digitales y sociales, la partici-
pacion ciudadana, y la atraccion de recursos extranjeros ya
sean fisicos, sociales o econémicos (Echebarria et al., 2020).

3.- Enfoque colaborativo

El enfoque colaborativo da cuenta de las relaciones entre
los diferentes actores de una ciudad para participar de la
toma de decisiones y la generacion de servicios publicos,
como un factor gravitante en el desarrollo exitoso de ciudades
inteligentes, el cual es denominado gobernanza inteligente
(smart governance) (Albino et al., 2015). En este enfoque
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colaborativo se da relevancia al papel central que tienen que
ocupar Estados y Gobiernos en el desarrollo de politicas
publicas que fomenten las ciudades inteligentes, a través
de un entorno administrativo entre los multiples actores
(multi-stakeholders) y que aborde factores institucionales
como la relacion entre agencias del Estado, la articulacion
publico-privada, y el vinculo entre academia y centros de In-
vestigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) (Nam & Pardo,
2011). Por otra parte, esta visién también se encuentra basada
en el enfoque humanista, dado que, poniendo en el centro
del desarrollo a las personas, establece iniciativas de arriba
hacia abajo (fop-down) y de abajo hacia arriba (bottom-up)
(Echebarria et al., 2020).

A lo largo de la ultima década, las diferentes visiones y
definiciones de ciudades inteligentes han dado origen a diver-
sas iniciativas con los enfoques o0 aproximaciones que se han
descrito con anterioridad. Existe un consenso mayoritario en
que las TIC, y con ello el capital tecnologico, constituyen un
habilitante y pieza clave para el fomento de ciudades inteli-
gentes. No obstante, para una mejora sustantiva en la calidad
de vida dentro de las ciudades, resulta relevante fomentar el
capital social, cultural (humano) y organizacional, provisto
por politicas multinivel (globales, regionales, nacionales y
sub-nacionales) y su ecosistema urbano (Echebarria et al.,
2015). En este sentido, para un futuro sostenible social, eco-
némico y ambientalmente en el desarrollo de las ciudades del
siglo XXI, se requieren consensos que impulsen una visién
holistica de ciudades inteligentes, fomentando la innovacion
tecnoldgica, el capital humano, la participacion ciudadana,
y la articulacion publico-privada y vinculacion activa entre
multiples actores pertenecientes a la ciudad en su proceso.
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En paralelo, una definicion reciente que se ha venido po-
pularizando es el término de Territorios Inteligentes (smart
places), “aquellos capaces de dotarse de proyectos colectivos
de futuro, lograr el equilibrio justo, descubrir su singularidad
y construir sus propias ventajas competitivas en un marco
global” (Quintero y Gomez, 2020, p.26). Si bien el término
se enlaza con el enfoque colaborativo del concepto Ciudades
Inteligentes, resulta interesante destacar la importancia del
desarrollo econémico a multiples escalas y como se gene-
ran estrategias en su proceso. En este sentido, el término
territorios inteligentes, permite complementar y ampliar la
mirada sobre el rol que ocupan las ciudades no solo en el
ambito local y global, considerando las ventajas comparativas
que cada centro urbano puede aportar desde su lado de la
vereda, fomentando economias colaborativas, sostenibles e
inclusivas. Por dltimo, cabe mencionar que el término terri-
torio inteligente, permite trascender los horizontes urbanos,
atendiendo a las necesidades rurales de la poblacion. Esto,
en el caso de Chile, resulta particularmente llamativo dada
las brechas de conectividad en la zona y que una inversion
en la misma supondria no solo una descentralizacion de
bienes y servicios, sino también un potencial de recuperacion
econdmica, social y ecoldgica.

RETOS Y OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO DE SMART CITIES EN
CHILE

En el dltimo siglo en Chile, el desarrollo de las ciudades ha
estado caracterizado por fendmenos diversos, no exentos de
desafios que maltiples iniciativas y organismos han querido
solventar parcial o totalmente. En este sentido, compren-
der la profundidad y extension (espacio temporal) de los
retos y desafios del siglo XXI es relevante, para entender el
contexto bajo el cual las smart cities buscan implementarse
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transversalmente en el pais. En este sentido, esta propuesta
busca alentar nuevas formas de implementacion de ciudades
y territorios inteligentes, que comprendiendo la totalidad de
su entorno, generen estrategias mancomunadas para mejorar

la calidad de vida.

El concepto de Smart Cities en Chile ha tenido una
implementacién focalizada dentro de algunas regiones del
territorio nacional, siendo Santiago -capital del pais- la mas
visible en esta materia (IESE, 2020). Santiago es considerada
una megaciudad latinoamericana (Aguilar, 2002), de 40 ki-
l6metros de extension, con mas de 8 millones de habitantes,
segun proyecciones poblacionales del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE)® para 2021.

La capital, en su configuraciéon urbana y territorial, en
los dltimos 100 afios ha experimentado profundas transfor-
maciones en su ordenamiento y planificacion. Como sefiala
Ubilla y Chia (2021), estas transformaciones se sintetizan
en tres momentos principales, que son: 1) la planificacion
centralizada, 2) la regulacion urbana, y 3? planificacion no
integrada del territorio.

1. En primer lugar, el proceso de planificacion territorial
en forma centralizada se comienza a experimentar cerca de
la década de los anos 30°, en el saneamiento y crecimiento
de la ciudad, mediante la construccién de caminos, puentes,
canalizacion de causes y riegos.

2. En segundo lugar, a partir de la década de los 60°,
se fueron implementando politicas y procesos de regulacion
urbana, desarrolladas especialmente en materia de viviendas.

6 Extraido de: https://www.ine.cl/estadisticas/sociales/demografia-y-vitales/proyec-
ciones-de-poblacion. Con fecha: martes, 9 de noviembre de 2021.
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3. DPor ultimo, desde los afios 70’ en adelante, se co-
mienza a observar un proceso de flexibilizacion de la regu-
lacién urbana, otorgando protagonismo a las leyes de oferta
y demanda en el mercado de suelos. Al mismo tiempo, las
intervenciones sectoriales de ministerios en la planificacion
territorial comienzan a funcionar bajo criterios que no nece-
sariamente comparten una visién comun entre ellas, expre-
sadas, por ejemplo, en la determinacién de brechas sociales
y carteras de iniciativas diferenciadas entre si.

Sobre esto tltimo, los autores reconocen cierta mitigacion
de las problemdticas de comunicacién y accién intersectorial
mediante instrumentos de planificacion nacionales, regionales
y locales. No obstante, han sido insuficientes para resolver la
diversidad de retos urbanos relacionados. Adicionalmente, la
historia reciente de la configuracion urbana de Santiago ha
estado marcada por un dinamismo de politicas, regulaciones
y visiones heterogéneas sobre la planificacion y ordenamiento
del territorio, que en la actualidad se traducen en retos para
la gobernanza metropolitana. Estos retos, son observables
bajo fenémenos tales como la segregacion residencial y la
expansion acelerada de manera fragmentada en el territorio,
que genera discontinuidades respecto de su trama urbana vy, al
mismo tiempo, brechas de acceso y uso de bienes y servicios
(Jirén y Mansilla, 2014).

Como consecuencia de lo anterior, si bien el avance inmo-
biliario ha permitido el acceso a la vivienda, mediante créditos
hipotecarios a parte considerable de la poblaciéon, ha signifi-
cado, a su vez, una modificacion en las formas y estructuras
internas de la ciudad de Santiago. Una de estas modificaciones
se ha manifestado bajo el fenémeno de gentrificacion que
implica un recambio de segmentos socioeconémicos bajos a
mas altos en determinados sectores, debido a proyectos de
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inversion inmobiliaria que elevan la valorizacion mercantil
de los suelos, desplazando a sectores de menores ingresos
fuera de los centros urbanos mas desarrollados en la capital
(Sabatini, Rasse, Caceres, Sarella y Trebilcock, 2017).

Por otro lado, en los tltimos 30 afios el Estado ha ocupado
un rol central en la disminucién del déficit de viviendas, por
medio de inmobiliarias y también a través de subsidios a la
demanda, cuya funcion es delegada a entes privados con cier-
tas regulaciones minimas como prerrequisito (Mora, Sabatini,
Fulgueiras e Innocenti, 2014), como se observa en la Figura 2.

Figura 2: Chile: Permisos de edificacién y Numero
de Subsidios, 1960-2008 (Miles)
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Fuente: Mora et al. (2014).

De acuerdo con lo anterior, el pais durante el altimo pe-
riodo se situé como un modelo con caracteristicas favorables
para la disminucion del déficit de vivienda, debido en parte
al acceso a crédito hipotecario que significd una apertura
a la adquisicion de estas, pero también a las iniciativas de
subsidios publicos que complementa este acceso a sectores
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de menores ingresos. No obstante, entre otros factores, han
existido externalidades negativas como la calidad y tamano
de las viviendas, o también el entorno en donde se ubican.
Un reflejo de lo anterior se expresa en viviendas emplazadas
en sectores con déficit de areas verdes, distancias fisicas en
el acceso a centros de salud, tramites publicos, entre otros.
Adicionalmente, es posible observar segmentos de menores
ingresos que han quedado fuera del acceso a créditos hipo-
tecarios e incluso de subsidios provistos por el Estado. De
acuerdo con TECHO-Chile y Fundacion Vivienda (2021),
se evidencia un aumento significativo de familias residiendo
en campamentos entre 2019 y 2020, situacién que no se
observaba desde 1996.

Las inequidades socio-territoriales se expresan como parte
de los retos en las ciudades del siglo XXI. Coexistiendo en
la ciudad de Santiago segmentos de poblacion en situacion
de vulnerabilidad e islas de alta valorizacién mercantil del
suelo urbano, con un equipamiento de bienes y servicios ro-
bustos. Donde, a modo de ejemplo, se sitian los sectores de
mayores ingresos, polos financieros y de negocios, grandes
areas verdes y un estandar urbano comparable con algunas
ciudades de Europa.

Realidades no muy distintas se viven en las capitales regio-
nales, donde los segmentos de mayores ingresos mantienen
un estandar urbano elevado, en localizaciones cercanas a los
centros civicos y financieros, zonas de alto valor paisajistico y
servicios ecosistémicos, mientras que los segmentos de bajos
ingresos comparten altos tiempos de viaje a los trabajos, ca-
rentes de infraestructura urbana como parques y plazas, y en
algunos casos expuestos en zonas de riesgos socio-naturales.
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Las diversas dimensiones de las ciudades -econdmicas,
ambientales, demograficas, por nombrar algunas-, se plas-
man geograficamente en las propias urbes latinoamericanas
y particularmente chilenas, siendo Santiago parte de esta
tendencia, como se evidencia en la Figura 3.

Figura 3: Gran Santiago: Miiltiples
dimensiones del Gran Santiago
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GOBERNANZA, ACTORES Y EL EFECTO DE RED

Una ciudad o territorio’ la compone un conjunto de
actividades generalmente asociadas al sector terciario y
secundario de la economia, negocios, servicios y actividades

7 Instituto Nacional de Estadisticas. Censo de Poblacion y Vivienda, 2017.

8 Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL). Datos de infraestructura de
telecomunicaciones, 2021.

9  Para efectos didacticos, se realizard una homologacién de términos para referir a
los aspectos socioculturales en la construccion de espacios fisicos.
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gubernamentales. No obstante, la construccion de las ciuda-
des y territorios, no solo se encuentra definida por directrices
del mundo publico o privado. Las personas crean vinculos
identitarios con dichos espacios, tanto en sus residencias y
desplazamientos, como en sus consumos, actividades e imagi-
narios, que van dibujando el paisaje urbano en funcién de la
cosmovision propia y colectiva. En este sentido, las ciudades
también se construyen cotidianamente en las dindmicas,
flujos, procesos y actividades diarias, donde las personas, en
sus transitos al hogar, el trabajo, los centros educativos, de
ocio y otros, ocupan un espacio definido.

Ahora bien, estas dindmicas, practicas y actividades en
las ciudades, en la actualidad se encuentran cada vez mis
vinculadas a la transformacion digital de los espacios. Dado
que, con la ayuda de las TIC (como Big Data, Internet de las
Cosas, entre otros), es posible convertir estas dindmicas en
informacion, y configurar trazas y patrones medibles dentro
de la ciudad, disponiendo de una representacion mas fidedig-
na de lo que ocurre en ella, y siendo un habilitante para la
toma de decisiones basadas en evidencia que mejore la calidad
de vida de las personas y fomente el desarrollo econémico
local de manera sostenible. Una expresion de lo anterior es
lo que se observa en la Figura 4, presentada a continuacion.

Figura 4: Trazas digitales de una ciudad conectada

Fuente: ENTEL 2021.
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Mientras que en Vitacura, el presupuesto por habitante
puede estar en torno a US$1.200, en Conchali sobrepasa
apenas los US$200, y el promedio estd en los US$383.
También existen brechas de eficiencia de recursos en los
gobiernos locales, donde el promedio de municipios tiene
asociado un sobregasto de aproximadamente el 61%
respecto de su disponibilidad presupuestaria.

Frente a estas nuevas posibilidades y capacidades que
otorga la tecnologia, existen retos para su aplicacion de ma-
nera transversal en los gobiernos locales que componen la
Region Metropolitana. Esto se debe a que en Santiago, como
en el resto de regiones a nivel nacional, existen diferencias
presupuestarias entre los gobiernos locales con mas recursos
y que se concentran principalmente en el sector oriente de la
capital, versus los gobiernos locales con capacidades presu-
puestarias mds reducidas, dificultando el acceso que tienen
estas a iniciativas como analitica de datos, monitoreo masivo
de dispositivos de IOT (Internet of Things), o logisticas de
transporte, entre otras soluciones. La realidad nacional es
que diversos gobiernos locales del pais, como también de la
Region Metropolitana, se encuentran en una situacion des-
favorable en relacion con el levantamiento de recursos para
acciones orientadas al desarrollo de Smart Cities. Por ejemplo,
mientras que en Vitacura el presupuesto por habitante puede
estar en torno a US $1.200, en Conchali sobrepasa apenas los
US $200, y el promedio estd en los US $383. Adicionalmente,
existen brechas de eficiencia de recursos en estos gobiernos
locales, en donde el promedio de municipios tiene asociado
un sobregasto de aproximadamente el 61% respecto de su
disponibilidad presupuestaria (Pacheco et al., 2021). Este
escenario (como se expresa en la Figura 5), supone un reto
a escala de gobernanzas, que requieren de acciones manco-
munadas para ser subsanadas.
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Figura 5: Gasto per capita municipal del Gran Santiago
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Un contrapunto sobre el escenario anterior guarda re-
lacion con la reconfiguracion politico-institucional de los
gobiernos regionales. Esto fomenta la descentralizacion de
decisiones, antes solamente con la figura del intendente,
como designado presidencial, y ahora con una configuracion
dual, con un representante designado a nivel nacional y un
representante electo democraticamente, bajo la figura de
gobernador. Esto supone una transferencia de competencias
y recursos desde el nivel central a los niveles subnacionales,
principalmente por el poder decisional transferido. Lo que, a
su vez, presume una desconcentracion de presupuestos, bajo
criterios de decision de las nuevas autoridades escogidas por
cada region (Montecinos, 2020).

Un gobierno regional -inteligente- debe considerar el
control, gestiéon y gobernanza de la infraestructura critica de
las ciudades en near real time, elementos que componen una
gestion eficaz e integrada que deberia considerar al menos
los siguientes componentes:
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a. Agua potable, quizas el mas relevante: el estado de
la red, la presion del agua y las fugas son esenciales
para mantener la eficiencia operacional y sanitaria de
la ciudad.

b. En segundo lugar, la energia: abastecimiento de
electricidad y combustibles deben estar en tiempo
real para tomar acciones rapidas y certeras en cortes
de suministros.

c. La flota y logistica urbana: que vele por prevenir y
anticipar problematicas en torno a centros logisticos,
autopistas urbanas, cadenas de abastecimientos de bie-
nes y servicios, como también tratamiento estratégico y
sostenible de residuos domiciliarios, desincentivando la
generacion de vertederos ilegales y zonas de sacrificio
socioambiental. Un habilitador de lo anterior seria la
incorporacion de TIC en todos los elementos mencio-
nados, posibilitando mejoras en su gestion.

d. Gobernadores regionales: dentro de sus nuevas
atribuciones estard la coordinacion del transporte que,
entre otras cosas, permitird que cada region tenga un
mayor nivel de autonomia respecto de la ejecucion
presupuestaria para la inversion en estos ambitos. El
GORE debe tener en linea no solo el transporte publico,
sino también el transporte interregional.

e. Conexion directa con las policias: la dotacion y
contingente en tiempo real es esencial para responder
situaciones de seguridad.

f. Conexion directa con la capacidad hospitalaria:
camas disponibles, dotacion de médicos, control de
flota de ambulancias.

g. Monitoreo de la poblacion flotante en tiempo real:
flujos origen-destino y localizacion de sectores de alta
convocatoria.
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h. Todo lo anterior con dispositivos inteligentes conec-
tados a la red que estén permanentemente entregando
informacion 24/7, lo mds cercano al tiempo real.

i. Un gran data lake: con indicadores e insights ajus-
tados a la realidad de cada territorio, centralizado en
el gobierno regional, pero a la vez y compartido con
los gobiernos locales, de acceso publico. Para ello se
deben dar garantias legales de que los datos a utilizar
resguardan la privacidad, anonimato y agrupamiento
de las personas, con el fin de que sea imposible identi-
ficar, pero -a la vez- ttil para tomar decisiones.

j. Conexion directa con las autoridades locales: para
la ejecucion de acciones sobre la ciudad.

Todo lo anterior considerando una amplia gama de dispo-
sitivos conectados entregando informacion en near real time.

En el libro “Platform Revolution” de Geoffrey G. Parker
(2016), se le atribuye al efecto de red (Network effect) la
construccién de plataformas y aplicaciones sobre el espacio
y las capacidades de interaccion de la oferta y la demanda
para generar transacciones de bienes y servicios como lo son
los multiples ejemplos tales como UBER, Airbnb, Spotify, y
un largo etcétera. En el caso del Smart City es un ejemplo
parecido, pero la plataforma y/o aplicacion que debe dar
esos marcos de gobernanza, regulatorios y reglas para la
“conexion” de multiples fuentes de informacién y datos en
real time debe estar en manos de aquella institucion que tenga
como mision gestionar el territorio, estos son los gobiernos
locales. Siempre de forma anonimizada y/o agrupada, la ges-
tion del territorio deberia estar permanentemente recibiendo
informacion para tener la capacidad de tomar decisiones
asertivas en el menor tiempo posible.
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INICIATIVAS Y OPORTUNIDADES EN CHILE: LOS CASOS DE ESTUDIO ENEL
X Y SE SANTIAGO

Iniciativa desde Empresas Habilitantes: El caso de ENEL X

1.- Desafios y soluciones para el desarrollo de las Smart Cities
en Chile

a. La electrificacion, la llave del progreso sostenible de las
ciudades

A lo largo de la historia, la electrificacion de las ciudades
ha sido sinénimo de progreso. El desarrollo del alumbrado
publico, el aporte energético para la industria y el comercio,
para el transporte y, fundamentalmente, para los hogares, han
contribuido fuertemente al proceso modernizador de las ur-
bes. De esta manera, la electrificacion comenz6 a acompanar
los desafios del progreso de las ciudades, creciendo asi ver-
tiginosamente, pero siempre respondiendo a las necesidades
de las personas por tener una mejor calidad de vida.

Es un hecho que la energia eléctrica ha movilizado y cam-
biado el rostro de las ciudades, siendo parte de la evolucion de
estas y de la forma de vivir de las personas, enfrentdndose a
distintos desafios en un mundo que aumenta progresivamente
su densidad demogrifica, haciendo surgir nuevas necesidades
para sus habitantes. Asi, la energia eléctrica continda siendo
ese impulso que moviliza el progreso de manera sostenible,
social y medioambientalmente responsable.

Actualmente, la poblacion mundial estd en constante
crecimiento. Hoy habitan el planeta mas de 7.700 millones
de personas (ONU-HABITAT, 2017), con una proyeccion
de llegar a 9.700 millones para el afio 2050, fecha en que la
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que mas
del 70% de la poblacion mundial vivird en ciudades.

Crece la poblaciéon y se amplian las zonas urbanas.
Pero junto con la expansion de la ciudad, crece su huella
de carbono. Las emisiones de las ciudades representan el
70% de las que se producen en todo el mundo provocadas
por las diferentes industrias, el transporte y, por cierto, los
hogares. La contaminacion es una preocupacion cada vez
mads presente en las grandes urbes, donde la necesidad de
limpiar el medioambiente se vuelve un imperativo urgente
para quienes habitan en las ciudades, y el legado para las
futuras generaciones.

Es aqui, con la expansion de las ciudades y la consecuente
mayor contaminacion, que vuelve a tomar importancia el
significativo progreso y bienestar que trae consigo la energia
eléctrica. Cambiar el paisaje de los entornos urbanos para
hacerlos mas eficientes, viables y sostenibles, se transforma
hoy en una prioridad irrenunciable. Se hace necesaria una
nueva transformacion de las ciudades, con una planificacion
pensada en una evolucion acorde a los tiempos actuales, en
base a los avances tecnoldgicos, la digitalizacion y la elimina-
cion gradual pero acelerada del uso de combustibles fosiles
contaminantes.

Asi nace el concepto de Smart City, que busca pensar la
ciudad como un ente dindmico, que se nutre de la tecnologia,
de las energias renovables y del aporte de quienes la habitan,
con el objetivo de mejorar de manera progresiva la calidad
de vida de las personas.

El propésito de una Smart City es formar urbes eficientes
en el uso de sus recursos, optimizando la utilizaciéon de su

469



470

Luz Maria Garcia, Julio Covarrubia y Karla Zapata |

infraestructura, digitalizando los servicios publicos, transi-
tando hacia las energias renovables para desplazar el uso
de combustibles fosiles en los diferentes ambitos de accion
propios de la operacion de las ciudades.

Este modelo urbano utiliza la infraestructura y la tecno-
logia como socios estratégicos el uno del otro, permitiendo
analizar datos en tiempo real y, con ellos, detectar problema-
ticas, nuevas necesidades y, por cierto, nuevas oportunidades
que emergen en diferentes dreas, para luego disefar y proveer
caminos de solucion en beneficio de la habitabilidad de las
ciudades, anteponiendo siempre el desarrollo sostenible am-
biental, social y econémico.

Esta transformacion de la ciudad viene de la mano del
transporte, en la medida que los vehiculos a combustion estan
siendo sustituidos por vehiculos eléctricos, mas eficientes y
menos contaminantes. Por otro lado, dreas como la educa-
cion, la salud, la seguridad, la banca, el retail, el urbanismo,
la cultura y la entretencion, también han iniciado su proceso
de adaptacion migrando a modelos basados en el uso de la
tecnologia, la inteligencia artificial y la digitalizaciéon como
eje troncal de su quehacer, disminuyendo sus emisiones a
través de la electromovilidad y la operacién de sus procesos
cada vez mds eficientes y sustentables.

Es por ello que cuanto mds avanza la tecnologia, las opor-
tunidades para las ciudades inteligentes crecen exponencial-
mente. La ciudad digital es una urbe interconectada a través
de plataformas tecnologicas que gestionan la informacion y
usan el Internet de las Cosas para conectar entre si disposi-
tivos y sensores que automatizan las respuestas, mejorando
los servicios que ofrecen, a su vez, nuevas caracteristicas al
ecosistema urbano.
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El Internet de las Cosas convierte a nuestros electrodo-
mésticos, luminarias, antenas, teléfonos y otros dispositivos
eléctricos en elementos inteligentes, interconectados entre si,
para medir, recoger y entregar datos. Mientras que los siste-
mas de inteligencia artificial leen, comprenden y optimizan
su uso, y brindan respuestas acordes a las necesidades de
los ciudadanos. En toda esta transformacion, las soluciones
energéticas y digitales contribuyen a habilitar ciudades mas
inteligentes, sostenibles, inclusivas y seguras.

b. Desafios sociales y ambientales

La poblacion urbana crece exponencialmente y Chile no
es la excepcion. Santiago y las principales capitales regionales
son un ejemplo claro de los distintos desafios que emergen
de las ciudades cada vez mas habitadas. De acuerdo con el
ultimo Censo de 2017'%, la poblaciéon urbana aument6 su
crecimiento en comparacion con las mediciones anteriores,
ya que en 1992 lleg6 a 83,5%; en 2002 a 86,6%,y en 2017
represent6 el 87,8% del total del pais.

En diversas ciudades de Chile, este explosivo crecimiento
poblacional y su expansion territorial no ha venido acom-
pafiado de una adecuada planificacion urbana. Las ciudades
cada vez se han vuelto mas complejas en su habitabilidad, las
que alcanzan altos grados de saturacion social, agudizando
sus problemas de integracion. Hay ciudades que estin mejor
preparadas y equipadas en cuanto soluciones, servicios, ca-
rreteras y espacios publicos; como otras también son menos
armonicas, con problemas de segregacion social, inequidad
territorial, seguridad e impacto medioambiental.

10 Instituto Nacional de Estadisticas. Censo de Poblacién y Vivienda, 2017.
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Este fendmeno sociodemografico ha ido modificando
la estructura social de Chile con familias que tienen cada
vez menos hijos, lo que también hace repensar la forma de
construir y desarrollar nuestras ciudades. De acuerdo con
el Censo de 2017, el promedio de hijos se ha reducido en
el tiempo. En el Censo de 2002 era de 1,6 hijos por mujer,
mientras que en 2017 fue de 1,3. Por otra parte, existe una
tendencia sostenida al envejecimiento de la poblacién, con
un descenso de los menores de 15 afios y un aumento de la
poblaciéon mayor de 64 afios. A su vez, ha crecido significa-
tivamente la poblacion migrante, donde se evidencia que el
66,7% de los inmigrantes residentes avecindados en Chile
llegaron al pais entre 2010 y 2017.

La conformacion de las ciudades también ha cambiado.
Una caracteristica relevante es la proliferacion explosiva de
campamentos dentro de las ciudades capitales regionales entre
2019 y 2021. Se trata de asentamientos precarios, ubicados
sobre suelos tomados, muchos de ellos no residenciales,
que no cuentan con servicios basicos. El ultimo catastro de
Campamentos 2020-2021 de TECHO Chile y Fundacion
Vivienda (2021) mostré que hoy 81.643 familias viven en
969 campamentos en Chile, la cifra mas alta desde 1996. A
nivel regional, destacan especialmente las regiones de Arica
y Parinacota, con un aumento del 243,25% en la cantidad
de familias; la Region Metropolitana, con un incremento
de 224,55%, y la Region de La Araucania, con un alza de
325,38%.

De acuerdo con el mismo organismo, mas de 500.000
familias han sido acogidas o estan albergadas en otros ho-
gares y enfrentan complejas condiciones de habitabilidad en
espacios reducidos y hacinados, por lo que el campamento
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surge como una posibilidad y una alternativa vélida para
miles de familias que no tienen viviendas formales.

Por otra parte, la sensacion de inseguridad se ha incre-
mentado, otra problemdtica que aqueja a las grandes ciuda-
des. La Encuesta Nacional Urbana de Seguridad Ciudadana
(INE, 2020) evidenci6 que la percepcion de aumento de la
delincuencia en el pais llegb a 84,3%, creciendo en 2,5 pun-
tos porcentuales en comparacion a 2019, y la percepcion de
aumento de la delincuencia en los barrios alcanzé a 46,7 %,
6,3 puntos porcentuales mas que en 2019.

A esta realidad se suma el colapso de las vias urbanas,
dada la expansion y crecimiento de las ciudades sin una
regulacion clara, lo que genera estrés entre quienes deben
desplazarse largas distancias para ir desde sus hogares hasta
sus lugares de trabajo, contribuyendo ademds a aumentar los
niveles de contaminacién atmosférica.

La respuesta de las ciudades modernas y desarrolladas
ha sido migrar hacia un modelo de gestion digital de la in-
fraestructura urbana, del transporte, telecomunicaciones y
servicios publicos, entre otros, a través de un sistema inter-
conectado que aplica las nuevas tecnologias al servicio del
mejoramiento de la calidad de vida de las personas.

c. Avanzando hacia soluciones de Smart Cities en Chile

A lo largo de Chile hay ciudades que estdn aplicando el
modelo de Smart City para mejorar la calidad de vida de
sus habitantes y vecinos. Pero, sin duda, Santiago es la que
muestra mayores avances.
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Enel X ha fomentado su desarrollo con un enfoque que
abarca todo el ecosistema de la ciudad, con el objetivo de
reducir las emisiones de CO2, disminuir el consumo energé-
tico, disponer de tecnologia e innovacion al servicio de las
personas, mejorar la infraestructura de espacios publicos,
aportar al desarrollo sostenible y aumentar el bienestar de
los ciudadanos, a través de cambios que pueden ir desde la
iluminacion publica eficiente hasta la infraestructura de se-
guridad, transporte y disefio de mobiliario urbano inteligente.

Estos avances se han alcanzado por intermedio de diferen-
tes alianzas con la administracion publica, las comunidades,
las empresas y distintos grupos de interés, con el objetivo de
ofrecer soluciones de vanguardia que permitan desarrollar
ciudades inteligentes, eficientes, acogedoras y sostenibles.

d. Smart City Santiago, la primera experiencia en Chile

Tomando ejemplos de proyectos piloto de ciudades inte-
ligentes implementados por el Grupo Enel a nivel mundial,
en 2014 Enel X inauguré el primer proyecto de Smart City
de Chile, ubicado en Ciudad Empresarial en la comuna de
Huechuraba. Se trata del primer Centro Tecnoldgico al ser-
vicio de la investigacién de nuevas soluciones inteligentes e
interconectadas, basadas en la innovacion, edificio que es
alimentado de energia a través de un ecosistema de pane-
les solares y sistemas fotovoltaicos conectados a la red de
distribucién automatizada y telecontrolada, y que ademas
cuenta con alumbrado publico led eficiente y con sistema
de telegestion, y camaras de video vigilancia que permiten
registrar y monitorear lo que estd sucediendo en el entorno
en tiempo real.
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las ciudades modernas y desarrolladas han logrado migrar
hacia un modelo de gestion digital de la infraestructura ur-
bana, del transporte, telecomunicaciones y servicios publi-
cos, entre otros, a través de un sistema interconectado que
aplica las nuevas tecnologias al servicio del mejoramiento

de la calidad de vida de las personas.

Si bien es un proyecto que opera como laboratorio expe-
rimental, entrega informacion y datos de valor que permiten
tomar decisiones al servicio de la comunidad. Este es un
modelo extrapolable en una ciudad a gran escala, donde se
puede avanzar hacia una Big Data que muestre el comporta-
miento de las urbes y sus componentes, incluyendo el de sus
habitantes, facilitando asi -en base a la experiencia y los re-
sultados- la toma de decisiones para la definicion de politicas
publicas que contribuyan a mejorar el funcionamiento de las
ciudades, como también la calidad de vida de las personas.

En paralelo, Santiago ha avanzado en el camino a trans-
formarse en una ciudad inteligente, mds vivible, menos
contaminada y que, ademas, busca empatizar con la vida de
sus ciudadanos.

Llegan los primeros buses eléctricos a Chile

Por las calles de Santiago ya circulan cientos de buses
eléctricos, los que se van sumando afio a afio y de forma
progresiva al sistema de transporte publico de la capital. A
fines de 2017,y después de la integracion formal de dos buses
100% eléctricos al sistema Transantiago, en 2018, y gracias
a una alianza publico-privada entre Enel X, Metbus, ByD
y el Ministerio de Transporte, una larga fila de 100 buses
eléctricos transit6 desde el Puerto de San Antonio hasta el
Parque O’Higgins, lugar donde se les dio la bienvenida oficial,
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marcando un antes y un después en el transporte capitalino.
Este hito transformé a Santiago en la primera ciudad de La-
tinoamérica y la segunda a nivel mundial, detrds de Shenzhen
en China, con la mayor flota de transporte publico eléctrico.

Actualmente, de los mas de 800 buses eléctricos que cir-
culan por las calles de Santiago, Enel X puso en operacion
435, lo que evidencia que la masificacion de esta tecnologia
es viable y que no solo tiene externalidades medioambientales
positivas, sino que también es muy competitiva en precio en
cuanto a su operacion, ya que el valor por kilémetro recorrido
se reduce a $76 en comparacion a los $300 por kilémetro
de los buses a diésel. Cada unidad puede evitar la emision
de cerca de 54 toneladas anuales de C02, maquinas que son
recargadas en los distintos electro-terminales construidos
por Enel X con energia que proviene de fuentes renovables.
Ademas de ser vehiculos cero emisiones, los buses eléctricos
no emiten ruido, por lo que disminuyen considerablemente
la contaminacién acustica de la ciudad.

ElectroRuta Enel X, uniendo Chile
de Arica a Punta Arenas

En transporte privado, y para viabilizar la conversion
hacia los autos eléctricos cero emisiones, hace 10 afios Enel
X instal6 el primer punto de carga de Latinoamérica en la
capital de Chile, y actualmente trabaja para unir al pais a
través del proyecto ElectroRuta Enel X, instalando 1.200
puntos de carga que cubrirdn mdas de 5.000 kilémetros de
distancia entre Arica y Punta Arenas.

Los puntos de carga de Enel X estan siendo instalados
estratégicamente en carreteras, aeropuertos, industrias de
diversos segmentos, entre ellas la “mineria verde”, univer-
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sidades, inmobiliarias, retail, strip centers, e incluso en res-
taurantes, convirtiéndose en pionera por la transversalidad
de rubros en la implementacion de sus cargadores, basados
en soluciones inteligentes que tienen como objetivo atender
diferentes necesidades mediante tecnologias que permiten
cargar la bateria de los vehiculos a distintas velocidades y
en diferentes lugares.

Para hacer uso de la infraestructura de carga, quienes
tengan vehiculos eléctricos pueden instalar en sus teléfonos
moviles la aplicacion “JuicePass” de Enel X, en la cual se
puede reservar el cargador con anticipacion y monitorear en
tiempo real, entre otras funcionalidades y servicios.

Hacia la infraestructura urbana inteligente

Asi como la movilidad eléctrica trae consigo una disminu-
cion de las emisiones de ruido y de CO2, se ha invertido en el
reemplazo de iluminacion puablica, cambiando infraestructura
incandescente y haldgena por soluciones LED y tecnologias
eficientes telegestionadas que suponen un ahorro de entre un
70% y un 90% de energia.

Un ejemplo de ello es la plataforma YoUrban, que nace
producto de la necesidad de gestionar de forma digital las
fallas del alumbrado publico. Esta es capaz de operar remo-
tamente y centralizar la informacién como sala de control,
tanto de Enel X como de otros operadores, geolocalizando
los puntos luminicos, seguimiento en tiempo real, aportando
directamente a la eficiencia de la operacion como la manten-
cién de las luminarias.

En las calles de distintas ciudades del pais también estan
cada vez mas presentes los sistemas de televigilancia comuna-
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les. El mobiliario urbano inteligente permite incorporar una
serie de tecnologias como pantallas LED en la via publica,
paraderos inteligentes, estaciones de carga para autos y bici-
cletas eléctricas, sistemas de monitoreo para trazar los flujos
y movimientos de personas, todas soluciones que entregan
informacion relevante que permiten analizar comportamien-
tos y datos para la toma de decisiones.

A nivel de las viviendas y de instalaciones comerciales e
industriales, se han desarrollado e implementado soluciones
de eficiencia energética que reducen el consumo de electri-
cidad y las emisiones contaminantes a través de sistemas
fotovoltaicos, para generar y almacenar energia renovable.
Estas mismas soluciones se encuentran presentes en edifi-
cios inteligentes, los que ademas incluyen iluminacién LED,
bombas de calor y sistemas digitales de monitoreo y gestion
de energia. Estas instalaciones verdes estan en colegios, uni-
versidades, centros deportivos, edificios publicos, hospitales,
puertos, aeropuertos, establecimientos comerciales, industrias
y empresas.

El afio 2020, la Universidad de Navarra present6 la tltima
version de su indice IESE: Cities in Motion, la cual hizo una
comparacion a nivel global entre 174 ciudades de 80 paises.
Santiago fue la tnica urbe chilena que figuré en el ranking
ocupando el puesto 68 del mundo y el primer lugar en Lati-
noamérica. Le siguié Buenos Aires en Argentina, Montevideo
en Uruguay, Ciudad de Panama y San José en Costa Rica.

Descarbonizando los hogares
La electricidad es el tnico energético que, al no ser com-

bustible, no genera contaminacién ni al interior ni al exte-
rior de los hogares, por lo que es muy relevante continuar
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incentivando el recambio de estufas a lefia por equipos de
climatizacion, que no solo contribuyen a descontaminar
las ciudades, sino que ademas cumplen la doble funcion de
calefaccionar en invierno y enfriar en verano.

Desde inicios del programa, en 2017, se han favorecido
a familias de 12 comunas de la Regién Metropolitana, en
Colina, Lampa, Til Til, Pefaflor, Talagante, Calera de Tango,
El Monte, Buin, Padre Hurtado, Maria Pinto, Curacavi y
Melipilla.

Durante el 2021, se superaron mas de 10 mil recambios
realizados por Enel X, los que han permitido dejar de emi-
tir 221 toneladas de MP2.5 y 35.849 toneladas de CO2.
Ademas, este plan tiene una légica de economia circular,
ya que las estufas retiradas son recicladas y fundidas, para
fabricar barras de acero que se reutilizan en la industria de
la construccion.

Reflexiones

Ante las necesidades urgentes que viven las ciudades de
Chile, el concepto de ciudad inteligente o Smart City cobra
mas sentido para orientar la expansién urbana, con una
propuesta integral, sostenible, social y cuidadosa del medio
ambiente.

Ante el avance del cambio climatico, el desafio que se nos
impone es aun mayor. Las ciudades estdn recuperando su nor-
malidad, por lo que este es el momento para, aprovechando
lo aprendido durante la pandemia, poner al servicio de las
urbes las tecnologias de la informacion y comunicaciéon que
optimizan el uso de la energia eléctrica, apoydndose en base
al uso de las energias renovables. Asi lograremos que en este
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renacer post pandemia, las ciudades puedan ser verdaderas
plataformas de desarrollo al servicio de las personas, sin re-
troceder, sino que avanzar hacia un nivel superior en calidad
de vida, sostenibilidad y respeto por el medioambiente.

La pandemia aceler6 ciertos procesos, que finalmente se
transformaron en oportunidad. Ya hemos experimentado
como las herramientas digitales ayudan a mejorar la imple-
mentacion y el acceso a servicios, desde el comercio online y
el delivery, pasando por la educacion a distancia, la atencién
médica digital y los tramites online -que permitio realizar la
Comisaria Virtual-, todos avances que aceleraron su desarro-
llo producto de la pandemia.

La pregunta es hasta donde penetraron, qué ciudadanos
ya son parte de este mundo digital y saben aprovecharlo en
su beneficio. Qué ciudades estin mas avanzadas, para -desde
ese diagnostico- hacer una estrategia nos permita llegar a ser
una Smart City inclusiva, al servicio de todos y no de unos
pocos privilegiados, partiendo por dotar a las ciudades de
conexién digital y educacion para su uso.

Para implementar ciudades inteligentes, la empresa priva-
da y el sector publico deben trabajar en conjunto, evitar los
individualismos, abrir la mente a la innovacién y aprovechar
el emprendimiento, fomentando a su vez la participacion
ciudadana. Saber qué quieren los habitantes de las ciudades,
cudles son sus dolores y desafios, capacitarlos e invitarlos a
hacer un uso 6ptimo de la ciudad y sus servicios.

Por cierto, este avance no puede restringirse solo a la capi-
tal. Los problemas de las urbes sobrepobladas y contaminadas
estdn a lo largo de todo Chile. Todas las regiones se merecen
desarrollar sus proyectos de Smart Cities por el bien de sus
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habitantes, su calidad de vida, cuidado del medio ambiente
y el legado que quedara para las futuras generaciones.

Iniciativa de colaboracién puablico-privado. El Caso de Sé San-
tiago Ciudad Inteligente

El Programa Sé Santiago Ciudad Inteligente es una inicia-
tiva publico-privada, impulsada desde el ambito publico por
la Direccién Regional Metropolitana de CORFO, agencia
perteneciente al Ministerio de Economia, Fomento y Turis-
mo en Chile, y desde el dmbito privado, por Fundacion Pais
Digital, organizacion de la sociedad civil que busca fomentar
la cultura y economia digital en nuestro pais.

Sé Santiago, tiene como objetivo posicionar a la Region
Metropolitana (R.M.), y especialmente al Gran Santiago,
en un referente dentro del fenémeno de Smart Cities en
América Latina y el mundo, mediante la incorporacion de
las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)
a escala local, para fomentar territorios resilientes, adapta-
bles, transparentes, innovadores, competitivos, sostenibles,
inclusivos y con cohesion social.

En este sentido, Sé Santiago se posiciona como una plata-
forma, un facilitador de espacios para que los distintos acto-
res puedan tener un punto de encuentro, en el que converjan
objetivos diferentes y, de esa forma, resolver situaciones que
requieren coordinacion y organizacién publico-privado de
multiples actores y sectores, ofreciendo a las personas que
habitan el Gran Santiago y la R.M., un modelo de ciudad
conectada, que ofrezca mds oportunidades de desarrollo y
una mejora en la calidad de vida.
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En cuanto a su estrategia, el programa aborda 4 ejes
estratégicos, que son: 1. Movilidad, 2. Medioambiente,
3. Seguridad y 4. Recursos Habilitantes. Estos ejes estan
definidos en base a 4 de los 5 Lineamientos Estratégicos
Regionales (LER), contenidos en la Estrategia Regional de
Desarrollo Region Metropolitana 2012-2021 del Gobierno
Regional Metropolitano de Santiago (GORE de Santiago,
2014). El Programa contribuye a la reduccién de brechas y
complimiento de objetivos especificos en estos LER segun se
describe a en la Figura 6.

Figura 6. Sé Santiago: Ejes y Brechas Estratégicas
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1. Eje Movilidad: Santiago — Region Integrada e Inclusiva

Este lineamiento propone promover la integracion so-
cioespacial en la region. Y uno de los ejes de accion es a
través del fortalecimiento y diversificacion del transporte
intra e interregional. En la Estrategia Regional de Desarrollo
se definen dos objetivos estratégicos especificos apuntados a
resolver estas problematicas:

Objetivo Estratégico 1.1: Coordinar una mejor conec-
tividad intra e interregional.
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Objetivo Estratégico 1.2: Diversificar los modos de
transporte en las zonas rurales de la RMS.

El eje de Movilidad esta orientado a mejorar la calidad del
transporte y la movilidad en la ciudad, tanto para el traslado
de los ciudadanos como el transporte de carga urbano. En este
marco se contemplan proyectos que apuntan directamente a
la diversificacion de modos de transporte que se relacionan
fuertemente con la habilitaciéon de nuevas formas de trans-
porte sustentable e inclusivo. En particular, se trabaja en
iniciativas de fomento a la movilidad eléctrica, habilitacion
de infraestructura para ciclistas (estacionamientos y zonas
de servicio) y el desarrollo de servicios de informacién para
facilitar la movilidad multimodal.

2. Eje Seguridad: Santiago — Region Segura

Este lineamiento estratégico establece la prioridad de
hacerse cargo de la seguridad de los habitantes de la region
de forma holistica, considerando que seguridad humana no
solo involucra la prevencion del delito, sino que cualquier
otro aspecto que pueda producir inseguridad en el quehacer
normal de las personas y en el desarrollo de sus proyectos
de vida (acceso a servicios de salud, desastres naturales,
localizacion de infraestructura peligrosa, etc.). Dentro de
los objetivos estratégicos de este lineamiento, el Programa
interviene en los siguientes:

Objetivo Estratégico 3.1: Reducir la tasa de victimi-
zacion que se observa en la region.

Objetivo Estratégico 3.5: Promover un uso responsa-
ble del territorio, en relacion con riesgos potenciales
por amenazas y antropicas de la region.
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El eje de seguridad esta enfocado en promover una ciudad
mas segura y preparada para enfrentar los riesgos asociados
tanto a delincuencia como a desastres naturales, para conver-
tir a Santiago en una ciudad mas resiliente. En este aspecto,
se contemplan proyectos asociados a la elaboracion de una
estrategia de resiliencia de Santiago y a la interoperabilidad
de sistemas de vigilancia.

3. Eje Medio Ambiente: Santiago — Region Limpia y Sus-
tentable

Este lineamiento define la prioridad en el crecimiento sus-
tentable de la ciudad y el cuidado de los recursos hidricos y
medio ambiente. Dentro de sus objetivos estratégicos estan:

Objetivo Estratégico 4.1: Promover el uso sustentable
y estratégico de recursos bidricos.

Objetivo Estratégico 4.4: Promover un sistema re-
gional de reciclaje y tratamiento de residuos solidos.

El eje de Medio Ambiente tiene foco en la gestion sus-
tentable de los residuos y recursos de la ciudad, teniendo un
fuerte énfasis en el reciclaje, ecodisefio y economia circular,
con proyectos de formacion de capital humano en ecodisefio
y desarrollo de proveedores de la industria de recicladores.
Adicionalmente, se incorporaron al programa proyectos de
fomento del uso eficiente de recursos hidricos.

4. Eje Recursos Habilitantes. Santiago — Region Innovadora
y Competitiva

Este eje estd centrado en el fomento de la economia de la
region de forma inclusiva y que, a través de esta, se promueva
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la equidad y mejore la distribucion de los ingresos en la region
y entre regiones. Ello por medio del fomento a la innovacion,
a la inversion en [+D+i y al desarrollo de ecosistemas cola-
borativos de empresas de menor tamafio con vocacion a la
internacionalizacién. Los objetivos de este lineamiento, que
conversan con el Programa Estratégico Sé Santiago Ciudad
Inteligente, son:

Objetivo Estratégico 5.1: Fortalecer la competitividad
y asociatividad de las empresas de menor tamaiio en
la region.

Objetivo Estratégico 5.2: Promover un ambiente co-
laborativo, estableciendo redes e incorporando activi-
dades transversales que promuevan la competitividad.

Objetivo Estratégico 5.3: Impulsar una cultura inno-
vadora, emprendedora y sustentable.

Objetivo Estratégico 5.4: Promover una economia
regional con vocacion internacional.

Objetivo Estratégico 5.5: Reforzar la institucionali-
dad regional para articular la innovacion regional y
la colaboracion interregional.

En el eje de Recursos Habilitantes se ha trabajado fuer-
temente en la activacion y fomento del ecosistema de inno-
vacion en ciudades inteligentes, trabajando fuertemente de
la mano con startups tecnologicas, municipalidades y otros
actores del entorno. Dentro de los proyectos realizados se
contemplan acciones en programas de emprendimiento e
innovacion en torno a Smart Cities, formacion de capital
humano, fortalecimiento de ecosistema con municipalidades,
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programa de proveedores de servicios de exportacion en
Smart Cities y otros.

El programa se implementa en un periodo de 10 afios,
desde 2016 hasta el 2025, subdivididos en tres trienios. El
primer afio fue la etapa de disefio y conformacion de Hoja de
Ruta, lo que dio origen al desarrollo del primer trienio (2017-
2019), donde se realiz6 un trabajo en terreno que permitid
animar el ecosistema y posicionamiento de la tematica en el
pais. El segundo trienio (periodo actual), se plantea como la
etapa de consolidacion de Sé Santiago, ejecutando proyectos
en los distintos ejes estratégicos. Finalmente, el tercer trienio,
busca la institucionalizaciéon de Sé Santiago, con un modelo
de sostenibilidad a mediano y largo plazo, que permita dar
continuidad de esta iniciativa en forma posterior al cierre del
ultimo afio de ejecucion.

Iniciativas Sé Santiago

Por ultimo, Sé Santiago cuenta con una gran cantidad
de iniciativas, con aplicacion a distintos enfoques y brechas
estratégicas. Algunos de los proyectos emblematicos que re-
cientemente estd impulsando Sé Santiago, son: FIC Movilidad,
“Techos Verdes” y Nodo Dubai.

* FIC Movilidad: El objetivo principal es generar un analisis
de movilidad segin datos obtenidos con herramientas tecno-
logicas para apoyar la toma de decisiones de cambios en la
vialidad de la comuna de Santiago. Especificamente en barrios
de especial interés para la poblacion de tercera edad: datos de
flujos de movilidad a través de camaras de video ya instaladas
en la comuna y el procesamiento de los videos generados a
través de Inteligencia Artificial (Video Analitica); entrega de
herramientas que permitan el entendimiento de movilidad de
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personas en la comuna de Santiago (Big Data), y herramientas
que permitan las consultas ciudadanas, complementando el
andlisis cuantitativo de movilidad con la opinién comunal.

La comuna de Santiago tiene una poblacion sobre 400
mil habitantes y una poblacion flotante que quintuplica este
numero, generando flujos de movilidad enormes y problemas
de congestion costosos para la ciudadania. Una oportuna e
informada toma de decisiones marcard la diferencia en esta
problematica.

La solucion propuesta permitird obtener informacion de
movilidad comunal actualizada y de calidad, de forma inno-
vadora y utilizando economia circular, logrando apoyar la
toma de decisiones de cambios en la vialidad de la comuna
de Santiago.

Esta innovacion corresponde a una solucion tipo servicio
que integra tecnologias en torno al objetivo de capturar data
de barrios de interés para el adulto mayor y analisis macro
de la movilidad de la comuna de Santiago. Contiene ele-
mentos diferenciadores, ya que optimiza recursos, mejora la
confiabilidad de los datos e integra distintos mecanismos de
captura de informacion, enfrentando multiples dimensiones
de analisis.

* Iniciativa “Techos Verdes”: La iniciativa “Techos Verdes”
surge a causa del impacto que tiene el cambio climatico,
especificamente por la contaminacién ambiental. Dentro de
esta ultima, existen factores como los gases de efecto inver-

nadero (GEI), la escasez de pulmones verdes y el material
particulado fino (MP2,5).
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Por un lado estan los GEI y el MP2,5 (uno de los conta-
minantes mas dafninos, dado que se aloja especificamente en
los alvéolos pulmonares), que generan una serie de danos al
ecosistema, como problemas de salud, deterioro en construc-
ciones, dafios en plantas y bosques, entre otros. En Chile, en
2018 hubo emisiones de 13.640 kt CO2 eq. y en la Region
Metropolitana fueron de 21.867 kt CO2 eq., lo que también
trae consigo un aumento del nivel del mar, efectos de isla
de calor, desastres naturales, entre otras consecuencias mas
especificas (Ministerio del Medio Ambiente, 2020).

Por otro lado, hay escasez de pulmones verdes urbanos.
En este sentido, cabe sefialar que en la Region Metropolitana
hay un promedio de 6,05 metros cuadrados de area verde
por habitante (INE, 2019)'!, y la OMS recomienda entre 9
y 11 metros cuadrados de area verde por habitante. Por su
parte, la ONU eleva la cifra a 16 metros cuadrados de area
verde por habitante, por lo que la Regiéon Metropolitana esta
alejada de los indicadores sugeridos.

Como solucion a la problemdtica de la contaminacion
ambiental, asociada a los GEI, MP2,5 y escasez de pulmones
verdes urbanos, se identifican variadas acciones a implemen-
tar, tales como aumento de la infraestructura verde urbana,
por medio de la creacién de parques urbanos e implemen-
tacion de techos verdes, que colaboraria con la captacion y
compensacion; asi como medidas asociadas a la movilidad
y calefaccion, politicas que contribuirian con la disminucion
y reduccion.

En este contexto, como opcion para colaborar con la
solucion a la problematica mencionada, es que se formula la

11 Instituto Nacional de Estadisticas.
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iniciativa de “Techos Verdes” para la Regién Metropolitana,
que consiste en la transformacion de infraestructura gris en
infraestructura verde urbana por medio de la implementa-
cion de techos verdes extensivos, que pueden estar ubicados
en superficies elevadas o a ras de suelo construido (ejemplo,
Parque Titanium), colaborando ademads con el paisaje y re-
creacion de las personas.

Es importante destacar que la propuesta se sustenta en
la relacion costo-beneficio que supone un techo verde en
comparacion con otro tipo de infraestructura verde urbana,
ya que no es necesario destinar un espacio nuevo, sino que
es reconvertir. Sumado a ello, segun los indicadores de Chile
Green Building Council, los techos verdes extensivos captan
por metro cuadrado 2,5 veces mds el MP2,5 que un metro

de arbolado.

La iniciativa también contempla un sistema de colabo-
racion basado en modelos ESCO (empresas que apoyan
proyectos de eficiencia de recursos incorporando modelos de
beneficios econdémicos reciprocos), para la eficiencia energé-
tica (Enel X) y gestion hidrica (Wes).

Se propone implementar la iniciativa en edificios publi-
cos de salud y edificios de seguridad de diferentes comunas,
segun prioridad para el Gobierno Regional, actualmente
hay un catastro de mas de 2 mil hectdreas disponibles para
implementar techos verdes (tanto en altura como a ras de
suelo) (Chile Green Building Council, 2021).

Para los edificios publicos, la iniciativa es una fuente de
valor, ya que contribuye con la disminucién de gases y ma-
teriales contaminantes, mitiga la huella de carbono, genera
un aumento en los pulmones verdes, aporta a los servicios
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ecosistémicos, conlleva ahorros en los costos de energia (ob-
teniendo también mds independencia energética) y eficiencia
en el consumo hidrico. Cabe mencionar que para los edificios
de salud existen mds externalidades positivas, ya que los pa-
cientes en recuperacion de una cirugia en una pieza con luz
natural y vista a un area verde, necesitan en promedio 22%
menos de medicamentos contra dolores, entre otros (Jeffrey

Walch, 2015).

La implementacion de la iniciativa, en base a los actores
involucrados y recursos apalancados, alcanzaria -en una
primera fase- una magnitud de 1.000 metros cuadrados, esto
por la proyeccion de los costos analizados, lo que significa
captacion de 100 kg. de MP2,5 por afio, cerca de tres tone-
ladas de Co2 al ano, y neutralizacion de las emisiones de 300
autos por afo aproximadamente.

Los actores involucrados en la iniciativa corresponden a
Sé Santiago y la Corporacion Regional de Santiago, como
coejecutores; ENEL X, INDRA y WES, como colaboradores
y asociados. El presupuesto de la iniciativa consta de 200
millones, y el financiamiento propuesto corresponde a la
Corporacién Regional de Santiago, quien aportaria mediante
el FIC un 50% y Sé Santiago el 50% restante. Los 200 millo-
nes equivalen al precio de 1.000 m2 de techo verde, ya que
la implementacion de la tecnologia asociada a la eficiencia
energética e hidrica estaria traccionada por modelos ESCO
y el sistema de monitoreo por medio de convenios de cola-
boracién con universidades.

En sintesis, la iniciativa techos verdes para la Region Me-
tropolitana, supone amplios beneficios para el territorio y las
personas que lo habitan; aportan, ademas, con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), y que efectivamente, en com-
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plemento con las demas soluciones identificadas, contribuiria
para abordar la problematica.

Nodo Dubai

El proyecto tiene como objetivo general desarrollar capa-
cidades y conocimientos en un grupo de empresas tecnologi-
cas para exportar servicios y/o soluciones Smart City a Dubdi
(Emiratos Arabes Unidos), a partir de la implementacién de
un plan de trabajo construido en base a las brechas detectadas
en el diagnostico.

Segun el ultimo informe de la Oficina Econémica y Co-
mercial de Espafia en Dubai, EAU (2020), la actividad co-
mercial presenta sus propias particularidades, directamente
relacionadas con la cultura arabe. Pueden destacarse tres
aspectos claves centrados en las siguientes:

e Importancia de las relaciones personales: se trata
de un mercado de contactos, mediante los cuales la
empresa no solo consigue transmitir su compromiso
con el mercado, sino también obtener informacion y
posicionarse adecuadamente hacia licitaciones y planes
de inversion de agentes publicos o privados. La infor-
macién no fluye abiertamente, por lo que es funda-
mental apoyarse en actores locales bien posicionados.
® Mercados de medio-largo plazo: el periodo de
maduracion de la actividad comercial, o proyecto de
inversion, se sitda en el medio o largo plazo. En este
sentido, las empresas locales no suelen tomar en serio a
los exportadores esporadicos, sino a aquellas empresas
extranjeras que muestran un fuerte compromiso en
tiempo e inversion con el mercado. Los agentes locales
buscan establecer una relacion solida, de cercania y
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confianza antes de iniciar cualquier actividad comer-
cial. Es necesario estar a su disposicion ante cualquier
duda o sugerencia que pueda surgir, asi como realizar
visitas frecuentes al mercado.

e Aportar referencias de proyectos/actuaciones comer-
ciales realizados en el pais, o en su defecto en la region
CCG o MENA: una vez que la empresa ha demostrado
su adaptabilidad para trabajar con otros clientes drabes
es cuando empieza a ser reconocida como un potencial
socio comercial.

En adicion a lo anterior y enfocado en el mercado de las
ciudades inteligentes, en su Estudio Modular SMART CITIES
EAU 2020, ProChile sefiala una proyeccion para el mercado
global de Smart Cities, el cual crecera a casi US$2 mil mi-
llones a fines del 2023. Por otro lado, KPMG predice que la
inversion en tecnologia Smart City en Medio Oriente y Africa
llegara a US $2.700 millones al 2022, liderado por Dubai
y Riyadh, que dan cuenta de US $1.300 millones en 2018.

En el mismo informe anterior, se sefiala que Dubdi es la
ciudad mas importante de Medio Oriente en términos de
crecimiento econdmico y desarrollo. Con la finalidad de man-
tener su posicionamiento y ser reconocido como un destino
de negocios del siglo XXI, lanzé su iniciativa de Smart City
en el 2014, denominandola “Smart Dubai” (ProChile, 2020).

El proyecto “Smart Dubai” adopta una estrategia que
exige la transformacion de unos 1.000 servicios guberna-
mentales que se centran en seis sectores claves: transporte,
infraestructura, comunicaciones, servicios financieros, plani-
ficacion urbana y electricidad.
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e El gran incentivo que tiene Dubdi para desarrollar
el proyecto de “Smart Dubai”, es posicionarse como
la ciudad mas inteligente del mundo y ser un hub de
negocios en la categoria de Smart City.

® En consecuencia, “Smart Dubai” esta proporcionan-
do un impulso para el surgimiento y uso de tecnologias
inteligentes que permitan construir una ciudad del
futuro. Lo que es importante de destacar en esta ini-
ciativa es el uso de la variable de la “felicidad” como
la fuerza motriz que integra el bienestar de las partes
interesadas con los objetivos estratégicos del Emirato.
e Dentro del contexto de Smart Cities, los principa-
les esfuerzos estan centrados en los siguientes tres
objetivos: Digital Government y servicios publicos
de calidad; tecnologia Smart aplicada a transporte y
medioambiente, y desarrollo de sectores econémicos
claves como retail, salud y tecnologia.

* Dubai, entre otros proyectos, posee el portal del
gobierno (www.dubai.ae), donde se puede acceder a
24 departamentos del gobierno local en linea, listos
para recibir servicios para el ciudadano.

e Como parte de la iniciativa, “Smart Dubai” esta
apoyando a las startups con tres herramientas: Global
Blockchain Challenge, Dubai Future Accelerators y
Dubai Smaricity Accelerator, con la idea de fomentar
Blockchain, AI, TIC y Retail.

Se apoyara a un conjunto de PYMES con el objetivo que
incorporen las capacidades y conocimientos necesarios para
crecer, buscar y acceder, directa o indirectamente, a mer-
cados internacionales (Dubai) a través de asesoria experta
y asistencia técnica focalizada en la agregacion de nuevos
conocimientos, técnicas y practicas comerciales en un pro-
grama de diez meses de duracion, que pone a los empresarios
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como protagonistas del trabajo con actividades de talleres
presenciales, jornadas en terreno con clientes, trabajo entre
pares y asistencia técnica grupal e individual. En caso de
que alguna empresa identifique potencial de negocios en un
destino diferente durante el proceso, se le brindard apoyo
complementario para desarrollar la oportunidad.

Palabras finales

Sé Santiago, consciente de los enormes retos que presentan
las ciudades en el siglo XXI, desde hace anos viene fomentan-
do e implementando el modelo Smart City en el pais.

Por una parte, la tecnologia se presenta como un habi-
litador base para el fomento de la tematica, no obstante la
articulacién publico-privada, el desarrollo de capital humano
avanzado, y la generacion de una cohesion social entre todos
los actores de la ciudad y territorio, son condiciones de po-
sibilidad para lograr un plan en forma exitosa.

Resulta necesario relevar la participacion de todos los
actores, ya sea a nivel publico (a escala nacional como
ministerios; regional como GORE o CORFO RM, y local,
como municipios), pero también privados, con empresas
proveedoras de soluciones Smart City, sin perder de vista al
ecosistema emprendedor vy, en este sentido, a las empresas
de menor tamano. Por otra parte, la academia y centros de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion, son actores funda-
mentales en la transformacion digital y reconversion laboral.
Por tltimo, la sociedad civil y las personas ocupan un rol
fundamental en el desarrollo de un ecosistema equilibrado
de actores, que apunten al cierre de brechas, retos y desafios
de las ciudades del siglo XXI.
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

A nivel global, las ciudades en el siglo XXI se enfrentan
a un escenario comun de desafios, retos, pero también de
oportunidades y posibilidades que se deben afrontar. Por una
parte, la presencia de retos a escala macro, como el cambio
climético, la pandemia del COVID-19 o la inestabilidad eco-
nomica, son elementos para considerar en planes, politicas
e iniciativas. Por otra, a escala micro los desafios urbanos y
territoriales, observados en el caso principalmente de la ciu-
dad de Santiago en este capitulo, confirman la necesidad de
comprender la profundidad de elementos que circunscriben
como condicionantes claves para la mejora en la calidad de
vida de estas.

Existen habilitantes y oportunidades que configuran un
escenario favorable para afrontar los desafios y retos antes
descritos. La cuarta revolucion industrial que se experimenta
en la actualidad, permite repensar las formas de afrontar vie-
jas problematicas. Una de estas es la transformacion digital
mediante el uso de las TIC, que se implementan a nivel de
infraestructura y de personas, abriendo un abanico de posi-
bilidades para el desarrollo humano. En términos concretos,
por ejemplo, hoy la reconversion laboral de competencias y
habilidades para la recuperacion econdémica resulta un factor
relevante a desarrollar.

Asimismo, la comprension de ciudades y territorios
inteligentes, desde una perspectiva holistica que involucre
un enfoque tecnoldgico, humanista y colaborativo, resulta
deseable para una integracion sistémica entre ciencia (de la
mano de Investigacion y Desarrollo), tecnologias (de la In-
formacion y la Comunicacion), conocimiento e innovacion.
Este conjunto de elementos debe estar acompafado por una
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vision multi-stakeholders, en la que se articule a la academia
(y centros de investigacion), sector publico, sector privado,
sociedad civil y personas.

Para todo lo anterior, se requieren consensos planetarios,
vale decir, a escala de diplomacias internacionales, para
fomentar una cooperacion coordinada de actores, tanto téc-
nica como financiera, que retna a los distintos expertos del
mundo para el desarrollo nacional y, sobre todo, subnacional
de gobiernos, especialmente en Chile.
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Parte 3

El desarrollo sostenible: un imperativo post COVID-19

Las mujeres y la educacion en ciencias, ingenierfa, tecnologia

y mateméticas: desaffos para alcanzar la igualdad de género y la Agenda 2030

Diana Rodriguez Wong*
Carolina Muiioz Rojas**

INTRODUCCION

La igualdad de género ha formado parte de la agenda
de desarrollo a nivel global y regional durante las dltimas
décadas, perfilindose como uno de los temas ineludibles de
la discusion internacional, en especial en el actual contexto
de crisis. Dentro de la agenda global' ha sido creciente la vin-

*  Oficial Asociada de Asuntos Econémicos de la Division de Asuntos de Género
de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Naciones

Unidas.

Consultora de la Divisién de Asuntos de Género de la Comisiéon Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), Naciones Unidas.

1 Entre algunos hitos a nivel global que reflejan este proceso se encuentran: Grupo
de trabajo sobre género (GWG) de la Comision de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo de las Naciones Unidas (UNCSTD) (1995), IV Conferencia Mundial
sobre la mujer, Plataforma de accion de Beijing (1995), Conferencia Mundial de
la ciencia para el siglo XXI: Declaracion de Budapest (1999), Reunién técnica
de expertos en género, ciencia y tecnologia OEA-CIM - GAB UNCSTD (2004),
Informe para aplicar perspectiva de género a la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion - UNCTAD (2011), Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (2015),
Recomendacién 36, Comité CEDAW (2017).
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Durante las iiltimas décadas, tanto los organismos
internacionales, como los gobiernos de América
Latina y el Caribe, instituciones académicas y orga-
nizaciones de la sociedad civil se han posicionado
en torno a la promocion de una mayor igualdad de
género en CTIM, en el marco de la discusion

sobre el desarrollo en la region.

culacion de la igualdad de género con la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematica (CTIM) -reconocidas habitualmente
en torno al acrénimo de estas palabras en inglés: STEM
Science, Technology, Engineering and Mathematics. Dado que
se considera un ambito propicio para enfrentar el contexto
de revolucion digital y cambio tecnoldgico acelerado, hoy
agudizado y tensionado por la pandemia por COVID-19,
resulta fundamental su andlisis desde los compromisos de
la agenda internacional y los desafios que esto implica para
los paises de la region.

El contexto de la pandemia por COVID-19 y los esfuerzos
de recuperacion en la region sitdan, una vez mds, a los cam-
pos CTIM como ambitos claves para enfrentar los desafios
globales de cara un futuro post-pandemia. Para América
Latina y el Caribe esta discusion requiere estar enmarcada
en un urgente cambio en el estilo de desarrollo, donde la
igualdad y la igualdad de género estén en el centro (CEPAL,
2019) y donde sea posible balancear las tres dimensiones
del desarrollo (econémico, social y ambiental), transitando
hacia una recuperacion mds justa y enfrentando la crisis cli-
matica. Si bien, esto es un desafio enorme, también presenta
oportunidades para una transformacién con sostenibilidad
e igualdad de género.
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Durante las tltimas décadas, tanto los organismos interna-
cionales, como los gobiernos de América Latina y el Caribe,
instituciones académicas y también organizaciones de la
sociedad civil, se han posicionado en torno a la promocion
de una mayor igualdad de género en CTIM, en el marco de
la discusion sobre el desarrollo en la region?, historicamente
caracterizado por la baja productividad y la brecha produc-
tiva interna, y también por la desigualdad como un rasgo
estructural.

La Estrategia de Montevideo, impulsada por la CEPAL y
aprobada por sus estados miembros en la XIII Conferencia
Regional sobre la Mujer de América Latina y el Caribe en
2016, identifica cuatro nudos criticos estructurales, consti-
tutivos de las relaciones desiguales de poder, estos son: i) la
desigualdad socioecondémica y la persistencia de la pobreza;
ii) los patrones culturales patriarcales discriminatorios y
violentos y el predominio de la cultura del privilegio; iii) la
division sexual del trabajo y la injusta organizacion social del
cuidado, y iv) la concentracion del poder y las relaciones de
jerarquia en el ambito publico (CEPAL, 2017a). La comple-
jidad de estos nudos radica en que “se refuerzan mutuamente
y generan complejos sistemas socioeconémicos, culturales
y de creencias, que obstaculizan y reducen el alcance de las
politicas y la autonomia de las mujeres” (CEPAL, 2017a), lo
que se agudiza en el contexto de pandemia, donde las mujeres
de América Latina se han visto especialmente afectadas. Ello
implica hacer esfuerzos en los paises de la region para “evitar
que las multiples crisis que se han desencadenado en el plano
economico y social profundicen los nudos estructurales de

2 A nivel regional, algunos hitos claves se encuentran en torno a la Agenda Re-
gional de Género en el marco de los acuerdos alcanzando en la Conferencia Re-
gional sobre la Mujer de América Latina y el Caribe, entre ellos en: Consenso de
Brasilia (2010), Consenso de Santo Domingo (2013), Estrategia de Montevideo
(2016), Compromiso de Santiago (2020).
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la desigualdad de género en América Latina y el Caribe en el
corto, mediano y largo plazo” (CEPAL, 2021c¢).

Cabe senalar que estos nudos se manifiestan en las expe-
riencias, trayectorias educativas y laborales de las mujeres en
la educacion en ciencias, ingenieria, tecnologia y matematicas,
lo que repercute tanto en la desigualdad de género como en
la productividad de la region.

Una preocupacion permanente, tanto en la investigacion
como en la formulaciéon de politicas publicas, ha sido la
sub-representacion de nifias y mujeres en los campos CTIM
(Stoet & Geary, 2018), ya sea por la baja proporciéon de
mujeres en carreras relacionadas a estas dreas, asi como por
la disminucion progresiva de mujeres en su transicion educa-
tivo laboral, explicada mediante metaforas como la “tuberia
con goteras” o “cafierias con fugas” (leaky pipeline). Esta y
otras metaforas (techos de cristal, suelos pegajosos, techos
de policarbonato, laberintos de cristal, etc.) se utilizan en la
literatura académica y de organismos internacionales para
explicar la baja participacion de las mujeres en las ciencias
y, a menudo, “resultan evocadoras y reflejan algunos elemen-
tos del problema”. No obstante, basarse demasiado en ellas
como representaciones del problema, oculta una dimension
fundamental: “las relaciones de poder y las condiciones
estructurales subyacentes” (Waldman, 2019, p. 24). Por ello
en este capitulo, se propone indagar en las desigualdades de
género en torno a CTIM en un sentido amplio, identificando
su abordaje en la agenda a nivel internacional, regional y na-
cional, asi como las oportunidades existentes para la discusion
en esta materia en los paises de la region, en especial en Chile.
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1. LA COYUNTURA ACTUAL EN CLAVE DE GENERO: CRISIS ENTRELAZADAS

Los impactos que ha producido la pandemia de COVID-19
han sido particularmente devastadores para América Latina y
el Caribe. La crisis de 2020 desencadené una caida histérica
de la ocupacion, un aumento sin precedentes en los niveles
de desempleo, asi como la profundizacion de la pobreza y
la desigualdad (CEPAL, 2021a). Asi, la pandemia irrumpe
en un “contexto marcado por asimetrias en el plano global,
bajo crecimiento de las economias de la region, deterioro de
la calidad del empleo y crecientes desigualdades en paises
con sistemas de salud fragmentados, mercados laborales
segmentados y politicas de igualdad de género con recursos
insuficientes” (Bidegain et al., 2020).

Este escenario de crisis sanitaria y profundizacion de
las multiples desigualdades presentes en la region se cruza
con la cada vez mas urgente crisis climatica que amenaza
la sostenibilidad de la vida, particularmente en una region
donde el modelo de desarrollo dominante se ha basado en el
extractivismo y el deterioro ambiental. Ambos caminos nos
enfrentan a una encrucijada que presenta una oportunidad
historica de cambiar el estilo de desarrollo dominante e
implementar cambios que de forma sinérgica pueden pro-
mover el desarrollo econdémico, la igualdad y la sostenibili-
dad ambiental, es decir, incorporar las tres dimensiones del
desarrollo sostenible.

Cabe senalar que la Agenda 2030 ofrece una vision am-
biciosa del desarrollo sostenible, integrando sus dimensiones
econdmica, social y ambiental, y sobre este marco la CEPAL
ha enfatizado en fortalecer el analisis y el didlogo de politicas
en torno a los ejes claves, la implementacion de la Agenda
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y sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (CEPAL,
2018).

El avance hacia el desarrollo sostenible en la regién se
dificulta por la permanencia de sus fallas estructurales, entre
las cuales se encuentra la persistente desigualdad en clave de
género que estd en la base de la insostenibilidad del estilo
de desarrollo dominante en la region (CEPAL, 2021b). La
CEPAL, por medio de la Agenda Regional de Género y en
especifico, en la Estrategia de Montevideo, plantea cuatro
nudos estructurales de la desigualdad que es preciso erosio-
nar: i) la desigualdad socioeconémica y la pobreza; ii) los
patrones culturales patriarcales, discriminatorios y violentos
y la cultura del privilegio; iii) la division sexual del trabajo
y la injusta organizacion social del cuidado, y iv) la concen-
tracion del poder y las relaciones de jerarquia en el ambito
publico (CEPAL, 2017a).

La crisis provocada por la pandemia de COVID-19 ha
puesto en evidencia, e incluso ha profundizado, estos nudos
estructurales, asi como también la fragilidad de los avances
que se han logrado en la regiéon en materia de igualdad de
género. En lo que se refiere al empleo, por ejemplo, de acuerdo
con los datos analizados por la CEPAL, si bien el impacto en
el mercado laboral ha sido grave tanto para hombres como
para mujeres, la tasa de participacion laboral femenina ha
caido 6 puntos porcentuales, de 51.4% en el 2019 a 46,9%
en el 2020 (comparado con 74.7% en 2019 a 69,6 % en 2020
para los hombres), lo que equivale a un retroceso de mas
de 18 afios en materia de participacion laboral, ademas de
aumentos en la informalidad y el desempleo para las mujeres
(Guezmes, 2021).
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Asimismo, como consecuencia de la marcada segregacion
laboral en la region, el 56,9% del empleo de mujeres en Amé-
rica Latina y el 54,3% en el Caribe se encuentra concentrado
en aquellos sectores que enfrentaron mayor riesgo de pérdi-
da del empleo y caida de los ingresos ante la pandemia: el
comercio, el turismo, la manufactura y el trabajo doméstico
remunerado (CEPAL, 2021c).

Esta contundente salida de mujeres de la fuerza laboral
estd estrechamente ligada a las crecientes demandas de cui-
dados y a la injusta organizacion social de los cuidados en la
region. En América Latina y el Caribe, las mujeres dedican
diariamente al trabajo doméstico y de cuidados no remunera-
dos el triple del tiempo que dedican los hombres a las mismas
tareas (CEPAL, 2020). Los datos de los paises que han medido
los impactos de la crisis en el uso y distribucion del tiempo
muestran que la pandemia ha generado una sobrecarga de
trabajo no remunerado al interior de los hogares®. La crisis de
los cuidados se agudiza en estos contextos y sus consecuencias
se manifiestan también en el trabajo doméstico remunerado,
sector en el que trabaja un 11,4% de las mujeres ocupadas
en la region (CEPAL, 2020).

Las respuestas a estas crisis entrelazadas requieren de
nuevas estrategias hacia el cambio estructural progresivo
propuesto por la CEPAL, donde es necesario analizar el
“desacople” entre las industrias del futuro y los sistemas
educativos presentes en la region. Dada la necesidad que
la estructura productiva sea redefinida hacia sectores mas

3 En Chile los hombres destinaron 8,2 horas semanales a estas actividades mien-
tras que las mujeres dedicaron 17,8 horas semanales; en el Uruguay las horas de
trabajo no remunerado de las mujeres subieron de 6,9 a 8,1 horas diarias mien-
tras que para los hombres subi6 de 3,9 a 4,6 horas diarias; en México en abril
2020 las mujeres destinaron 31,9 horas semanales al trabajo no remunerado y
los hombres 11,6 horas semanales en promedio.

509



510

Diana Rodriguez Wong y Carolina Mufioz Rojas !

intensivos en conocimientos, con tasas de crecimiento de la
demanda y del empleo mas altas, pero preservando también
los recursos naturales y el medio ambiente, los procesos de
recuperacion necesarios para enfrentar la actual crisis se han
perfilado en torno a ocho sectores dinamizadores, que pueden
constituirse en el centro de los esfuerzos en favor de un gran
impulso para la sostenibilidad: i) transicién energética: ener-
gias renovables y reduccion de uso de combustibles fosiles;
ii) movilidad sostenible y espacio urbano; iii) la revolucion
digital: universalizar el acceso; iv) industria manufacturera de
la salud; v) bio-economia: sostenibilidad basada en recursos
biolégicos y ecosistemas naturales; vi) valorizar y expandir
la economia del cuidado; vii) desarrollo de la economia
circular, y viii) recuperacion sostenible del sector turismo

(CEPAL, 2021d).

Todos estos se vinculan con los dambitos CTIM y requieren
tanto de habilidades como de formacion de profesionales
en campos CTIM, los cuales deben ser impulsados teniendo
como objetivo la igualdad sustantiva en los resultados de las
acciones para la igualdad de género, asi como la autonomia
de las mujeres. Cabe sefialar que tanto la educacion de calidad
como la igualdad de género, se entrecruzan con este cambio
estructural progresivo y los sectores dinamizadores.

La educacion de calidad conlleva el aumento de la capa-
cidad de las personas para contribuir al proceso productivo
pues, al facilitar el desarrollo cognitivo, la capacidad de
aprendizaje y la posibilidad de aprender y adquirir nuevas
habilidades, tiene un efecto positivo en la productividad
(CEPAL, 2021d). Y entre las propuestas para garantizar el
derecho a la educacion en un contexto de recuperacion trans-
formadora, se encuentra el cierre de las brechas de género,
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fomentando una mayor participacion de las mujeres en las
disciplinas cientificas y, en particular, las fisico-matematicas.

2. LA PANDEMIA POR COVID-19 Y SUS EFECTOS EN LA PROFUNDIZACION
DE LA DESIGUALDAD DE GENERO EN CTIM

En el contexto de pandemia, progresivamente se han
hecho més evidentes las manifestaciones de la desigualdad
de género. En torno a CTIM se constata, por ejemplo,
que estd afectando desproporcionadamente a las mujeres
investigadoras, incluso si han estado a la vanguardia de
responder a la crisis (Schneegans et al., 2021). Las mujeres
que se desempefian laboralmente en los campos CTIM, aun
cuando sea un grupo pequeiio y privilegiado, son afectadas
por los obstaculos y barreras de género transversales que
enfrentan las trabajadoras asalariadas en todos los dmbitos
y que podran repercutir en su permanencia: sobrecarga
de labores domésticas y de cuidado que dificultan tanto el
trabajo presencial como remoto, inseguridad e inestabilidad
laboral, desempleo, disminucion de ingresos de manera tem-
poral o permanente, entre otros, asi como la sobrecarga de
labores remuneradas de mujeres que se emplean en sectores
especialmente exigidos por la pandemia y el confinamiento:
la atencion sanitaria en un contexto de uso intensivo de las
servicios de salud; la adaptacion de los sistemas educativos a
modalidades remotas, mediadas por la tecnologia; disminu-
cién de la produccion cientifica y tecnoldgica de las mujeres,
y las labores domésticas y de cuidados dentro de los hogares.

Por otra parte, existe una paradoja: sectores clave para
enfrentar la crisis presentan una alta participacion de mujeres,
esto es atencion de salud intensiva, sector donde las mujeres
alcanzan el 73,2% del total de las personas empleadas, adap-
tacion de los sistemas de ensefianza donde el 70,4% de los

511



512

Diana Rodriguez Wong y Carolina Mufioz Rojas !

El 56,9% del empleo de mujeres en Ameérica Latina
y el 54,3% en el Caribe se encuentra concentrado
en aquellos sectores que enfrentaron mayor riesgo

de pérdida del empleo y caida de los ingresos ante la

pandemia: el comercio, el turismo, la manufactura y

el trabajo doméstico remunerado

puestos de trabajo en el sector de la educacion son ocupados
por mujeres y, por otra parte, se acelera la digitalizacion,
en practicamente todos las actividades de la vida (CEPAL,
2021c), donde las mujeres se encuentran mas excluidas.

Para Wacjman, Young y Fitzmaurice (2020), el auge y la
difusion de las tecnologias digitales configura la desigualdad
de género en la esfera educativa en una multiplicidad de
formas y no solo se relaciona con el acceso a la tecnologia,
sino con el “déficit” en el aprendizaje y habilidades, y sefialan
que hoy las mujeres, particularmente en paises de ingresos
bajos y medios, carecen de capacidades tecno-sociales para
competir en un entorno global en linea.

Los vinculos se hacen evidentes, al constatar que tanto
los conocimientos como las habilidades que se desarrollan
y adquieren en ciencia, matematicas, ingenieria y tecnologia
no solo son relevantes para quienes trabajan en campos re-
lacionados con CTIM, sino también “en la comprension de
nuestra vida diaria, que van desde nuestra salud y nuestra
comunicacién con los demds, hasta nuestro conocimiento
del cambio climatico y la vida sostenible” (IBE-UNESCO,
2017). Hoy, en el contexto de pandemia, tanto en relacion
con sus consecuencias como las oportunidades que se abren,
se constata la necesidad urgente de “salvar las diferencias de
desarrollo, de forma que las mujeres y las nifias de todo el
mundo puedan aprovechar los avances tecnologicos” (Nacio-
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nes Unidas, 2019), lo que es extensible también a los otros
campos CTIM que estaran en el centro de la recuperacion
post-pandemia.

Entre los efectos que el contexto de pandemia por CO-
VID-19 estd teniendo en los vinculos entre género y CTIM,
se pueden identificar, por una parte, que durante la pandemia
los paises han recurrido a la ciencia, se ha demostrado el valor
de las tecnologias digitales en una situacion de emergencia
y se han dinamizado los sistemas de produccion de cono-
cimientos. Pero, por otra, se enfrenta el riesgo de mayores
desigualdades sociales (Schneegans et al., 2021).

Las condiciones laborales que enfrentan las mujeres en la
region son particularmente complejas: se prevé que los efectos
econdémicos y sociales de la pandemia repercutiran de forma
significativa en su autonomia, estimando una reduccion de
sus niveles de ocupacién que representa un retroceso para
toda la region (CEPAL, 2021c¢). En cuanto a la participacion
laboral y condiciones del empleo de las mujeres en campos
CTIM, donde hasta ahora han sido minoria, existe el riesgo
de profundizar las desigualdades de género. Por otra parte,
cabe preguntarnos si la ciencia y la tecnologia estd inclu-
yendo una perspectiva de género en el contexto de crisis,
que incluya a las mujeres en sus soluciones para enfrentar la
pandemia y sus consecuencias desde las propuestas cientificas
y tecnologicas, o bien si las soluciones propuestas son utiles
o beneficiosas para ellas.

3. LAs MUJERES EN cAMPOS CTIM: ¢HA SIDO LA EDUCACION LA LLAVE
MAESTRA PARA LA IGUALDAD?

Uno de los principales problemas identificados en torno a
la desigualdad de género en CTIM vinculados a la educacion
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ha sido la subrepresentacion de las mujeres, considerandose
un ambito de persistentes barreras. Pese la alta participacion
de las mujeres en los distintos niveles educativos -en especial
en la educacion terciara o superior-, siguen teniendo una baja
participacion en las carreras CTIM (Bello, 2020; OEI, 2020;
Schneegans et al., 2021).

En torno a esta baja participacion, hay varios aspectos
llamativos y también paraddjicos. A nivel general, las mujeres
ya no enfrentan barreras de acceso a la educacion y participan
ampliamente, destacando por ejemplo que la region goza de
paridad de género en la matricula hasta el primer ciclo de
la educacion secundaria, e inclusive “los varones estdn en
desventaja en la matricula del segundo ciclo de secundaria
y la educacion terciaria” (UNESCO, 2020). Las barreras de
acceso a la educacion ya no serfan un problema, sino mas
bien los ambitos a los cuales acceden y donde desarrollan
sus trayectorias educativas. En este sentido, que accedan a
la educacion no significa que accedan a todos los campos y
carreras por igual, ni que sus condiciones dentro del sistema
educativo sean igualitarias.

De acuerdo con las estadisticas recopiladas por la UNES-
CO a nivel mundial, en la educaciéon superior las mujeres
representan solo el 35% del estudiantado matriculado en las
areas relacionadas con CTIM y el menor nimero de mujeres
inscritas se encuentra en areas relacionadas con la informa-
cién, las comunicaciones y la tecnologia, la ingenieria, la
manufactura, la construccion, las ciencias naturales, las ma-
tematicas y la estadistica, agregando ademas que las mujeres
abandonan estas disciplinas “en nimeros desproporcionados
durante sus estudios superiores, en su transicion al mundo
laboral e incluso durante su formacion superior” (UNESCO,
2019a). Cabe preguntarnos si el “abandono” es por motivos
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individuales o es el sistema educativo y tecnologico el que no
facilita las trayectorias de mujeres y nifias.

La menor participaciéon de las mujeres es un aspecto
comun en estos campos, pero se tienden a analizar como
campos homogéneos. Sin embargo, las dreas especificas que
componen CTIM presentan también diferencias en torno a
la participacion de las mujeres. Por una parte se observa la
concentracion de las mujeres que ingresan a estos ambitos
educativos en las ciencias naturales o de la salud, en contraste
con la sub-representacion en areas consideradas tradicio-
nalmente masculinas como las ingenierias, la tecnologia y
las matematicas, siendo el drea tecnoldgica donde persiste
una menor presencia de las mujeres. Segun el Estado de la
Ciencia 2020 de RICYT, en paises como Brasil y Chile las
mujeres representan menos del 13% respecto de la matricula
total en estas areas (OEI, 2020). Por su parte, las estadisticas
publicadas por la UNESCO muestran que al 2018 algunos
paises de la region mostraban bajos porcentajes de mujeres
graduadas a nivel universitario en el campo de tecnologia de
la informacion y comunicacion, siendo aquellos con menores
porcentajes: Chile 12,7%, Brasil 14,6% y Uruguay 17,7%,y
entre los paises con mayores porcentajes solo uno se acerca al
50%: Pert 49,6 %, seguido por Panamd 43,9% y Republica
Dominicana 38,4% (Bello, 2020).

Los factores que explican esta baja representacion, han
sido abordados por la literatura, identificindose mds de una
causa atribuible a la baja participacion de las mujeres en el
ambito CTIM. Entre los factores que contribuyen a explicar
la baja participacion se encuentran desde aspectos ligados
a la socializacion de género durante las etapas mds tempra-
nas (infancia y adolescencia); la falta de identidad con estas
areas, sesgos y estereotipos de género; ausencia de soportes
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y modelos a seguir (Sevilla & Farias, 2020); los estereotipos
de género sobre el tipo de persona que trabaja en el ambito
CTIM (Sdinz, 2020); la influencia del entorno familiar y edu-
cativo; asi como las propias barreras del empleo remunerado
para las mujeres egresadas de estos campos. Por ejemplo, se
ha identificado entre las principales barreras que enfrentan
las mujeres para el ingreso, desarrollo y permanencia en la
carrera cientifica: el trabajo de cuidados, el predominio mas-
culino en la estructura de poder de la ciencia, construccion
androcéntrica que no valora de igual modo la produccion de
conocimiento generado por las mujeres, y la permanencia de
estereotipos de género arraigados en la comunidad académica
y cientifica (Bello, 2020).

A nivel educativo, en el Informe de Género 2020, vincula-
do al Informe de Seguimiento de la Educacién en el Mundo
2020 de UNESCO, se destaca que “en todos los niveles edu-
cativos, las nifias muestran valores mas bajos de autoeficacia,
es decir, percibidos como opuestos a las habilidades reales,
en las materias de matemadticas y ciencias, ademds de las
ciencias de la vida” (UNESCO, 2020). Pese a ser este uno
de los factores mads recurrentes, cabe sefialar que desde las
perspectivas feministas se cuestiona una aproximacion al
problema centrado solo en las propias mujeres, tanto en las
ciencias como en la tecnologia. Por ejemplo, para Wajcman
(2006), la tradicion feminista mas liberal “situa el problema
en las propias mujeres (su socializacion, sus aspiraciones y
valores) y no se plantean cuestiones mas amplias referentes a
si la tecnociencia y sus instituciones podrian redefinirse para
dar cabida a las mujeres y de qué manera lo harian”.

Otro aspecto llamativo es la denominada paradoja de
la igualdad de género en CTIM (Stoet & Geary, 2018) y la
paradoja de la igualdad de género en las TIC (UNESCO,
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2019b). En primer término, Stoet y Geary (2018) realizaron
un analisis comparativo de la participacion de género en los
programas educativos en CTIM y encontraron que los paises
con altos niveles en el indice de igualdad de género del Foro
Econémico Mundial también tienen algunas de las mayores
brechas de género en CTIM en la educacion secundaria y
terciaria. De manera similar, la UNESCO (2019b) evidencia
la ausencia de una relacion directa entre niveles de igualdad
de género de los paises (también en base a indice de género
del Foro Econémico Mundial) y la proporcion de mujeres
que cursan estudios de nivel avanzado en habilidades digitales
o TIC’s, sefialando que los paises con niveles mds altos de
igualdad de género -como los de Europa- tienen las propor-
ciones mas bajas de mujeres que cursan estudios superiores
en informatica y materias afines, y por el contrario, paises
con bajos niveles de igualdad de género -como los de la re-
gion arabe- tienen las proporciones mas altas de mujeres que
obtienen titulos de tecnologia avanzada. En esta correlacion,
paises de la region como Chile y Costa Rica, se encuentra en
el primer grupo (con un desempefio peor de lo esperado) y
le siguen de cerca Argentina, Brasil, Cuba y México. Si bien
ningun pais se encuentra en el segundo grupo (con un des-
empefio mejor de lo esperado), con resultados mas cercanos
a ese grupo se encuentran Pera.

Un aspecto mds de fondo se relaciona con los sesgos an-
drocéntricos en la creacion y construccion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico que no solo excluye, sino que justifica
la exclusion de las mujeres y reproduce la desigualdad. Para
Waldman (2019), la ciencia esta “integrada en las estructuras
politicas y economicas del capitalismo tardio”. Se basa en
las jerarquias masculinas y las reproduce, situacion que se
podria extrapolar a todos los campos CTIM. Esto implica
analizar como, quiénes y para quiénes se crea el conocimiento,
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y también como se traducen los sesgos en el empleo CTIM.
Castano y Webster (2014) senalan que analizar la participa-
cion de las mujeres en la ciencia “no solo implica cuantificar
la presencia de mujeres, sino también analizar los sesgos de
género en los mecanismos de acceso, seleccion y promocion
en el ambito de la ciencia y la tecnologia”. Schiebinger (2012),
por su parte, distingue tres niveles analiticos: la presencia
de las mujeres en ciencia y tecnologia, el sesgo de género
de la cultura de la ciencia y la tecnologia -pese a los ideales
cientificos de objetividad y neutralidad- y la integracion de
la dimension de género en los propios contenidos cientificos
y tecnologicos.

Esta discusion es clave, ya que se ha enfatizado el rol que
tienen tanto los campos, las carreras y las habilidades CTIM
en un contexto de cambio tecnolégico o revolucion digital,
que impacta al mundo del empleo o trabajo remunerado
comunmente analizado en torno a la idea del “futuro del
trabajo”. Se ha sefialado que los avances tecnoldgicos tales
como la inteligencia artificial, la automatizacion y la robéti-
ca, conducirdn a un cambio masivo en todas las 4reas de la
vida y que este cambio tecnoldgico no es -ni sera- neutro en
cuanto al género (Naciones Unidas, 2019). Asi, esta revolu-
cion tecnolégica implicara diversos cambios en el empleo, lo
que puede significar una nueva barrera u oportunidad para
propiciar una mayor autonomia econémica de las mujeres
ante escenarios econdmicos cambiantes (CEPAL, 2019).

El acceso a tecnologias clave es una condicion necesaria
(aunque no suficiente) para garantizar la plena participacion
en economias cambiantes. Sin embargo, las brechas de acceso
a las mismas denotan las multiples disparidades presentes
en la region: la brecha digital denota las disparidades entre
individuos, hogares, empresas y areas geograficas con respecto
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tanto a sus oportunidades de acceder a las tecnologias de in-
formacion y comunicaciones, como a su uso para una amplia
variedad de actividades (Davaki, 2018). Esas disparidades
ademas reflejan, generalmente, diferencias socioecondmicas.

Un requisito esencial para lograr una participacion efec-
tiva en la era digital es contar con acceso a banda ancha de
alta velocidad. Los costos asociados a la conexion de los
hogares y a los dispositivos necesarios, sumados a las dificul-
tades para financiar la infraestructura digital (por ejemplo,
cables de fibra 6ptica) son obstaculos que se interponen en
la inclusién digital, en particular para las mujeres quienes
siguen encontrando multiples barreras para generar ingresos
propios. Por ese motivo, es crucial asegurar la asequibilidad
del acceso y de los dispositivos, y tener en cuenta considera-
ciones como la propiedad y control de la tecnologia, costo
de acceso, necesidades de uso, lugar de acceso, complejidad
de uso y sostenibilidad de los recursos tecnoldgicos.

4. ESCENARIOS MULTI ESCALARES: LA AGENDA REGIONAL DE GENERO
Y SUS SINERGIAS CON LOs ODS

La vinculacion entre la igualdad de género y CTIM debe
situarse en la agenda de desarrollo sostenible, desafiada hoy
por los procesos de recuperacion ante las crisis. Ello requiere
potenciar las sinergias entre la agenda global y regional en
materias de igualdad de género, educacion, ciencia y tecno-
logia, con el propésito de potenciar cambios y transforma-
ciones que avancen mds sustantivamente y que mejoren las
condiciones de vida de las mujeres y nifias.

A nivel global se reconocen diversos hitos e instancias
intergubernamentales donde se han abordado los temas de
igualdad de género en CTIM, entre ellos: el grupo de trabajo
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sobre género (GWG, por su sigla en inglés) de la Comision
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de las Naciones
Unidas (UNCSTD) (1995); la IV Conferencia Mundial sobre
la Mujer: Plataforma de Accion de Beijing (1995); la Confe-
rencia Mundial de la Ciencia para el Siglo XXI: Declaracion
de Budapest (1999); la Reunion técnica de expertos en género,
ciencia y tecnologia OEA-CIM - GAB UNCSTD (2004); el
Informe para aplicar perspectiva de género a la ciencia, la
tecnologia y la innovacién - UNCTAD (2011), entre otros.

A ellos se suman dos hitos clave de la dltima década: la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (2015) y la Re-
comendacion 36 del Comité CEDAW (2017). Por una parte,
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en el marco del
ODS 4 sobre educacion de calidad, se propone garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
Este objetivo incluye como meta asegurar el acceso igualitario
de todos los hombres y las mujeres a una formacion técnica,
profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza uni-
versitaria; aumentar considerablemente el nimero de jovenes
y adultos que tienen las competencias necesarias, en particular
técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo
decente y el emprendimiento, y eliminar las disparidades
de género en la educacion y asegurar el acceso igualitario a
todos los niveles de la ensenanza y la formacion profesional
para las personas vulnerables, incluidas las personas con
discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en situaciones
de vulnerabilidad (CEPAL, 2018).

En particular se reconoce que las habilidades de alfabe-
tizacion digital son un objetivo especifico vinculado a los
indicadores: 4.4.1 proporcion de personas jovenes y adultas
con competencias en tecnologia de la informacion vy las
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comunicaciones (TIC), desglosada por tipo de competencia
técnica, y 4.4.2 el porcentaje de jovenes y adultos que han
logrado al menos un nivel minimo en competencias digitales
(UNESCO, 2019b). En tanto en el ODS 5, la meta 5.b propo-
ne “mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular
la tecnologia de la informacién y las comunicaciones, para
promover el empoderamiento de las mujeres (CEPAL, 2018).

Por otra parte, en 2017 el Comité CEDAW entregé la
recomendacion general nimero 36 sobre el derecho de las
nifias y las mujeres a la educacion, y dentro de las reco-
mendaciones especificas vinculadas a CTIM, se encuentra:
aumentar la participacion de las mujeres y las nifias en los
programas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas,
en todos los niveles de la ensenanza; adaptar las opciones
y los contenidos en la educacion de las nifias y las mujeres,
en particular en los niveles superiores de la ensefianza, a fin
de aumentar su representacion en las disciplinas cientificas,
técnicas y de gestion y, con ello, su calificacion, para que pue-
dan acceder a puestos directivos y decisorios, en particular en
las profesiones y empleos dominados por los hombres, entre
otros aspectos (Naciones Unidas, 2017).

A nivel de América Latina, algunos hitos clave se iden-
tifican en torno a la Agenda Regional de Género (CEPAL,
2017b) ,en el marco de los acuerdos alcanzando en la Confe-
rencia Regional sobre la Mujer de América Latina y el Caribe,
entre ellos en: Consenso de Brasilia (2010), Consenso de
Santo Domingo (2013), Estrategia de Montevideo (2016) y
Compromiso de Santiago (2020). En estos compromisos, se
abordan progresivamente desde la promocion del acceso de
las mujeres en CTIM como una orientacion de las politicas,
avanzando hacia la promocién de medidas afirmativas para
reducir las barreras de acceso, eliminar el sexismo y los este-
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reotipos de género en el sistema educativo y en la percepcion
de docentes sobre el desempefio de nifas y ninos en CTIM,
promover participacion paritaria y asegurar la permanencia
y culminacion de las nifias y mujeres en CTIM.

En particular, la Estrategia de Montevideo, aprobada en
2016, incluye en el Eje 7 sobre tecnologia, la medida 7.d: “di-
sefiar y llevar a la practica programas especificos para cerrar
las brechas de género en el acceso, el uso y las habilidades en
materia de ciencia, tecnologia e innovacion, y fomentar la par-
ticipacion paritaria de las mujeres en este ambito” (CEPAL,
2017a). En 2020, el Compromiso de Santiago incluy6 entre
sus acuerdos “promover politicas publicas que consideren
medidas de accion afirmativa para propiciar que las nifas,
las adolescentes y las mujeres, participen, permanezcan y
culminen su educacion en las dreas de la ciencia, la ingenieria,
las matematicas y la tecnologia, incluidas las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, ademads de las tecnologias
emergentes y sostenibles” (acuerdo 18), asi como “fomentar
la participacion laboral de las mujeres en areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, eliminando la segrega-
cion laboral y garantizando el trabajo decente y la igualdad
salarial, en particular en sectores emergentes -entre ellos el de
la economia digital- que son clave para el cambio estructural
con igualdad y la descarbonizacion de las economias (acuerdo
19) (CEPAL, 2020a).

Cabe senalar que la agenda regional aborda los vinculos
entre igualdad de género y CTIM desde la década de 2010 en
adelante, con posterioridad a la agenda global cuyos antece-
dentes surgen a mediados de la década del ‘90. No obstante,
el desarrollo de los acuerdos y consenso en América Latina
abordan de manera progresiva y con mayor especificidad las
recomendaciones de politicas publicas en torno a género y
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CTIM, visibilizando, por ejemplo, la diversidad de mujeres
y nifas de la region (indigenas, afrodescendientes, rurales,
LGBTTI y mujeres con discapacidad) y abordando problema-
ticas y recomendaciones de politica desde el acceso, centrado
en incentivar a mujeres y nifias, y promover las vocaciones
CTIM, avanzado hacia acciones afirmativas para reducir
las barreras de acceso, y transversalizar la perspectiva de
género en los sectores de ciencia, tecnologia y educacion,
observandose menos recomendaciones o acuerdos en torno

al empleo CTIM.

A nivel nacional, en Chile se pueden identificar tres dm-
bitos de politicas publicas que abordan los vinculos entre
la igualdad de género y CTIM, estos son: el Cuarto Plan
Nacional de Igualdad entre Mujeres y Hombres 2018-2030
del Ministerio de la Mujer y la Equidad de Género; la Po-
litica Institucional de Género 2017- 2025 de CONICYT, y
la Politica Nacional de Igualdad de Género para la Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, y su plan de accion
“50/50 para el 2030 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion.

En primer lugar, el Cuarto Plan Nacional de Igualdad
entre Mujeres y Hombres 2018-2030 identifica dentro de
sus antecedentes y avances, el desarrollo de “politicas y
programas de educacion que tienen relacion directa con el
acceso de mujeres a la tecnologia, la ciencia y la innovacion
que mejoran su empleabilidad”, en torno a los cuales se reco-
nocen “esfuerzos sistematicos por debilitar la segregacion de
género en la distribucion de mujeres y hombres en distintas
disciplinas, en la seleccion de carreras, en el acceso a la ciencia
y uso de la tecnologia, y en las trayectorias profesionales”.
En este contexto se identifican medidas de accién positiva
para el ingreso de las mujeres a carreras cientificas altamente
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masculinizadas y normas que consideran las “exigencias de la
vida reproductiva y de la salud, en los procesos de formacion
y en las trayectorias profesionales” (MMEG, 2019).

En segundo lugar, la Politica Institucional de Género 2017-
2025 de CONICYT establece 3 ejes de trabajo: i) promover y
potenciar la igualdad de género en el desarrollo de la actividad
cientifica y tecnoldgica; ii) visibilizar el desarrollo de la Cien-
cia y Tecnologia del pais desde una perspectiva de igualdad
de género; iii) instalar una cultura de equidad de género y
diversidad en la gestion de recursos humanos y financieros de
CONICYT. Esta politica forma parte del Sistema General de
Equidad de Género de CONICYT, que estd compuesto por
un diagnoéstico de las principales barreras, brechas e inequi-
dades de género en el mundo de la ciencia y la tecnologia, la
politica antes sefialada, el plan de accién anual, un sistema de
monitoreo y seguimiento, un marco organizacional (equipo
técnico) y una estrategia de difusion y sensibilizacion.

En tercer lugar, recientemente ha sido aprobada la Politica
Nacional de Igualdad de Género para la Ciencia, Tecnolo-
gia, Conocimiento e Innovacion “50/50 para el 20307, que
ademds cuenta con un Plan de Accién 2020-2022, liderado
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacion con la participacion activa del Ministerio de la
Mujer y la Equidad de Género, la Subsecretaria de Educacion
Superior y la Subsecretaria de Telecomunicaciones.

La politica aprobada se propone “avanzar decididamente
en la remocion de las barreras que impiden la participacion
y el desarrollo pleno de las mujeres en la ciencia, tecnologia,
conocimiento e innovacién, con el fin de brindar mayor
diversidad y creatividad al ejercicio de la investigacion y de-
sarrollo; incrementar los talentos disponibles, y constituir un
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sistema cientifico, académico y tecnoldgico justo y robusto,
que integre la igualdad de oportunidades, derechos y trato
de la mujer en todas sus dimensiones” (Ministerio de CTCI

de Chile, 2021).

Estos ejemplos de politicas dan cuenta de claros avances,
pero también nos enfrentan a importantes desafios en el
contexto de pandemia y recuperacion. Como se ha sefialado
a lo largo de este documento, los campos CTIM son clave
para enfrentar el contexto de revolucion digital y cambio
tecnoldgico acelerado, actualmente agudizado y tensionado
por la pandemia por COVID-19. Este escenario, sin lugar a
dudas, puede ser una oportunidad para el cambio tecnol6-
gico y el modelo de desarrollo de la region, pero requieren
ser abordados desde una perspectiva de género que permita
transformar los patrones de desigualdad historicamente
presentes en la region y que se proyectan en la ciencia y la
tecnologia, fortaleciendo tanto las capacidades institucionales
como los instrumentos de politicas publicas.

El problema de la subrepresentacion de las mujeres en las
carreras y los campos CTIM es solo la punta del iceberg, de
una suma de problemas y desigualdades de caracter estructu-
ral que requieren ser analizados en perspectiva y abordados
por politicas que respondan a esa complejidad.

Se ha sefialado que para avanzar hacia el logro de la auto-
nomia y los derechos de las mujeres en el contexto actual, es
necesario un abordaje integral y transformador de la politica
publica (CEPAL, 2019). Una mayor igualdad de género y
autonomia econdmica para las mujeres de América Latina
pasa por transformar los campos educativos, no solo para
que accedan, sino para que la sociedad sea transformada y
constituya un espacio que haga posible una mayor igualdad
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y un mayor respeto de los derechos y dignidad de todas las
personas.
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Parte 4

Laboratorios naturales para el mundo

Los Laboratorios Naturales de Chile
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INTRODUCCION

El conocimiento cientifico es un bien publico global,
fundamental para el desarrollo y compartido colectivamente
(Stiglitz, 1999). Crece a una velocidad impresionante, im-
pulsado principalmente por la investigacion que se realiza
en centros y universidades del Primer Mundo y se difunde a
través de articulos publicados en revistas y libros. Por ejem-
plo, mas del 50% de los casi 2.600.000 articulos indexados
en revistas cientificas en 2018 se originaron en cinco paises:
China, EE.UU., India, Alemania y Japon. Mientras tanto,
las cinco naciones latinoamericanas que mas contribuyeron,
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solo aportaron un magro 4% del total de publicaciones'.
Unicamente en EE.UU. existen, al menos, diecinueve univer-
sidades cuyo presupuesto para I+D superd los 1.000 millones
de délares en 2019, cifra comparable a todo lo que invierte
Chile anualmente en este rublo (aproximadamente un 0,4 %
del PIB?).

Dada esta realidad, es dificil pensar que los paises emer-
gentes como el nuestro puedan aportar de manera relevante
en todas las disciplinas del conocimiento, aunque les sea
imprescindible desarrollar una base amplia en variadas dreas
del saber. Entonces, la pregunta clave es: ¢serd posible que,
ademas de hacer ciencia en modo disciplinar -que nos acer-
ca a una sociedad del conocimiento y a entender el mundo
en que vivimos- encontremos unos “atajos” o “nichos” que
nos hagan participes, con impacto global y local, en algunas
areas de la ciencia?

Se argumenta que las limitaciones de la investigacion
cientifica en los paises emergentes parten por el bajo finan-
ciamiento dedicado a esta actividad y el escaso valor social
0 econémico agregado que aporta a la vida de las personas
(Goldemberg, 1998). La educacion en ciencias en naciones
emergentes o menos desarrolladas, tampoco ha logrado
alcanzar los niveles de confianza en las personas que son
fundamentales para que las politicas publicas basadas en la
ciencia sean implementadas exitosamente (Rabesandratana,
2019). Esto adquiere especial relevancia cuando se requiere
con urgencia que las personas alteren su comportamiento

1 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_number_of_scientific_and_
technical_journal_articles Recuperado el 13 de septiembre de 2021.

2 Consultar articulo de la revista Forbes del 8 de febrero de 2021, The 19 U.S.
universities spending $1 billion or more on R and D. https://www.forbes.com/
sites/michaeltnietzel/2021/02/08/the-19-us-universities-spending-one-billion-or-
more-on-r-and-d/?sh=13b54f11183a. Recuperado el 11 de marzo de 2021.
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para reducir los impactos del cambio climatico, las pande-
mias (p. ¢j., el Covid-19) y la degradacion de los ecosistemas
naturales.

Este capitulo da una mirada poco habitual a la investiga-
cion cientifica en Chile. Nuestras singularidades geograficas y
geofisicas ofrecen ventajas comparativas para la generacion
de conocimiento relevante a dimension planetaria y asi en-
frentar algunos de los mayores desafios globales y también
locales. El texto muestra como investigaciones que se realizan
en estos territorios nacionales aportan a descubrir los miste-
rios del universo; monitorear los efectos globales del cambio
climatico; enfrentar la pérdida de biodiversidad en espacios
terrestres y marinos; mitigar los efectos de los desastres
naturales, y contribuir a una alimentacion mds sostenible,
variada y saludable.

PREAMBULO
El Capital Natural

Durante las tltimas décadas se ha consolidado el concepto
de capital natural como base del crecimiento econdémico y
un desarrollo futuro sostenible (England, 2000). El capital
natural puede definirse como las reservas de activos naturales
que, directa o indirectamente, aportan valor o beneficios a
los habitantes de una nacién. El capital natural va més alla
de los bienes econémicos cuantificables en el PIB nacional
e incluyen el valor de los ecosistemas, la biodiversidad de
especies, el suelo, aire y agua fresca, entre otras®. Por tanto,
la riqueza de una nacion incluye no solo el capital en los

3 https://naturalcapitalforum.com/about/
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Los territorios en paises emergentes que, por su
aporte al conocimiento, son vnicos a nivel planeta-
rio han sido pocas veces valorados a excepcion de
los sitios arqueologicos o palento-arqueoldgicos de
Africa y Asia y algunos lugares emblemdticos de
conservacion de la biodiversidad, como la cuenca del
rio Amazonas vy las islas Galapagos.

bienes fisicos producidos y el capital humano, sino también
el conocimiento y el capital natural (Dasgupta, 2010).

Un desafio importante es estimar el valor de los activos
que componen el capital natural y de los servicios prestados
por los ecosistemas (Hein et al., 2020). Al no existir precios
de mercado o valores de cambio, ni tampoco datos de buena
calidad que permitan una contabilidad razonable, el capital
natural rara vez se considera en la toma de decisiones publi-
cas (Badura et al., 2017). Otro concepto interesante son las
contribuciones de la naturaleza a las personas (NCP, por sus
siglas en inglés), donde se releva el papel de los conocimientos
locales y el aporte de la naturaleza en forma de alimentos
tradicionales, agua limpia y aire puro, recreacion, etc. (Diaz
et al., 2018).

En el caso chileno, un ejemplo paradigmatico fue valorar
un cerro en medio del desierto mds arido del mundo (i.e.,
nuestro Desierto de Atacama). Desde el punto de vista agri-
cola o de desarrollo inmobiliario, el valor es muy bajo (“no
vale nada”, atestiguaron varios corredores de propiedades de
la region respecto del cerro Paranal en los afos 90, cuando
se iba a instalar un observatorio astronémico). La discusion
lleg6 incluso al Senado de la Republica, donde uno de sus
miembros pregunt6 ¢cuanto puede valer un terreno desértico,
en donde no crece nada, en donde no hay nada, ni siquiera
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depositos minerales?* Sin embargo, académicos de la Univer-
sidad Catdlica determinaron que para ESO (European Sou-
thern Observatory), operar el telescopio 6ptico mds grande
del mundo (el Very Large Telescope, VLT) en la cumbre del
cerro Paranal, accediendo a los cielos con el mayor numero
de noches despejadas del mundo y baja humedad, ademas
de insuperable seeing®, tenia un valor de 114 millones de
délares (Del Sol, 1995). El proceso se repitié posteriormente
a principios de los afios 2000, con ocasion de la instalacion
del telescopio Extremadamente Grande de ESO (E-ELT, por
sus siglas en inglés), cuya inversion borded los 2.500 millones
de ddlares, con un costo de operacién por noche de 500.000
dolares. El valor de instalar en la cumbre del cerro Armazones
(cercano a Paranal) un observatorio astronémico con acceso
a 324 noches estrelladas al afno fue estimado entre 45% y
66% mayor que cualquier otra alternativa a nivel mundial
(Ohlbaum, 2011). Como referencia, en 2015 el gobierno
de Brasil estuvo dispuesto a aportar a ESO un total de 270
millones de euros durante 10 afos por una membrecia para
que los astronomos brasilefios pudieran competir por el
tiempo de observacion en pie de igualdad con europeos en
ALMA y el VLTS,

Otro caso interesante de valoracion de recursos naturales
a nivel latinoamericano es el turismo en las Islas Galdpagos,
cuya rica biodiversidad y contribucion a las teorias de la
evolucion constituye un activo natural importante para
Ecuador. Los servicios derivados de los ecosistemas mari-

4 Ver intervencion del senador A. Alessandri en Sesion Ordinaria N° 4, celebrada
el 06 de junio de 1995. https://www.bcn.cl/laborparlamentaria/wsgi/consulta/
verParticipacion.py?idParticipacion=1711728

5 En astronomia, se denomina seeing al efecto distorsionador de la atmésfera so-
bre las imagenes de objetos astronémicos.

6 https://revistapesquisa.fapesp.br/en/reduced-access-to-eso-telescopes/
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nos y terrestres de esta actividad reportan beneficios a miles
de ecuatorianos que se estiman en 140 millones de dolares
anuales (Schep et al., 2014)”.

Las VENTAJAS COMPARATIVAS

El concepto de ventajas comparativas formulado inicial-
mente por David Ricardo en 1817, establece que las naciones
han de especializarse y exportar aquello que producen a un
costo relativo menor que el resto del mundo (Ricardo, 1817).
En general, los paises menos desarrollados y emergentes
presentan ventajas comparativas en términos de recursos
naturales y en costo de la mano de obra. Este pareciera ser el
caso de Chile, cuyas exportaciones se basan principalmente
en las ventajas comparativas brindadas por la explotacion
preferente de recursos naturales (Lauterbach, 2015). Sin em-
bargo, existen pocos estudios que se refieran a las ventajas
comparativas que los paises menos desarrollados -y Chile en
particular- pudieran tener en la generacion de conocimiento
basada en las caracteristicas tnicas de sus territorios.

Los territorios en paises emergentes que, por su aporte al
conocimiento, son Unicos a nivel planetario han sido pocas
veces valorados, a excepcion de los sitios arqueoldgicos o
palento-arqueolégicos de Africa y Asia, y algunos lugares
emblematicos de conservacion de la biodiversidad, como la
cuenca del rio Amazonas y las islas Galdpagos®. Pocos de ellos
han sido valorados como motores de un desarrollo econémico
y social, y de accion colectiva en investigacion y educacion

7 Para una version condensada del informe se puede consultar el sitio: http:/d2ou-
vy59p0dgé6k.cloudfront.net/downloads/_eng_sustainabletourism_wolfs_wwfec-
uador.pdf.

8 https://www.galapagos.org/wp-content/uploads/2012/04/socio6-tour-
ism-and-galapagos-economy.pdf.
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cientifica de las comunidades, superando las expectativas del
turismo convencional (Orbasli, 2013).

¢ QUE SON LOS LABORATORIOS NATURALES?

Los Laboratorios Naturales (LL.NN.) son singularidades
a nivel planetario, generalmente derivadas de caracteristicas
geograficas o geofisicas, que atraen la atencion cientifica in-
ternacional y que otorgan ventajas comparativas para crear
conocimiento cientifico con impacto en la sociedad y en la
calidad de vida de las personas, a nivel local y global.

Los laboratorios naturales son coincidencias de ubicacio-
nes geograficas, condiciones tinicas ambientales y de clima,
ecosistemas, desarrollo humano pasado, biodiversidad y
desastres naturales, etc., las que junto a escenarios favora-
bles para la cooperacién internacional y recursos humanos
locales en ciencia y tecnologia, crean oportunidades para
el avance del conocimiento. En el contexto de la definicion
anterior, no se consideran como laboratorios naturales los
lugares para la observacion pasiva de la evolucién natural
(p- €j., Islas Galdapagos); territorios donde solo se evalia su
conservacion y presencia de actividad humana pasada (colo-
nialismo) y presente (intervencion); los test beds o living labs,
que son espacios reducidos a la experimentacién controlada
de innovaciones y tecnologias, y los clusters o ecosistemas
de innovacion y desarrollo productivo que explotan ventajas
competitivas (Aguilera y Larrain, 2021a).

Desde el punto de vista de esta definicion, los LL.NN.
son fundamentalmente lugares tnicos en el planeta donde el
conocimiento cientifico puede responder preguntas relevantes
sobre los ecosistemas terrestres y maritimos, anticipando
problemas globales importantes, sin que las respuestas sean
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definitivas o se planteen soluciones especificas. En estos terri-
torios y maritorios, los protagonistas son los cientificos que
crean el conocimiento y las comunidades humanas y bidticas
que los habitan. En ellos se generan datos que transformados
en informacién y transmitidos como conocimiento, permi-
ten monitorear los cambios medioambientales, vislumbrar
oportunidades futuras de desarrollo, y mejorar las politicas
publicas y las regulaciones que conducen a un desarrollo
productivo sostenible.

Los LL.NN. tienen una particularidad muy importante en
el mundo en desarrollo: la gran mayoria estan situados en
regiones o territorios alejados de las grandes metrépolis. Por
tanto, son una alternativa “natural” para el desarrollo de las
ciencias en regiones apartadas. Ademas, convocan a muchas
iniciativas que operan embrionariamente como centros de
investigacion en dreas especificas y la mayoria han establecido
acciones de cooperacion internacionales. Es notable que esta
descentralizacion ocurra en forma natural y no fruto de una
decision de la autoridad central.

Se ha destacado que tener LL.NN. donde se hace ciencia
de clase mundial exige colaborar (jy no competir!) con otros
centros internacionales de investigacion. La idea de coopera-
cion entre paises generadores de conocimiento y las regiones
hasta ahora excluidas de la CyT para impulsar su desarrollo
socioecondmico, es un anhelo de larga data. Sin embargo,
ha sido dificil encontrar férmulas win-win que beneficien a
ambas partes, superen el temor al colonialismo cientifico y
tengan un impacto real.
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Figura 1. Los pilares de nuestro concepto de Laboratorios
Naturales en Chile

LABORATORIOS NATURALES EN CHILE

= = ——o ()

| | S— e
Relevancia Entorno impa::tn

global institucional cientifico

En este texto hemos escogido los siguientes LL.NN. de
Chile: i) dos lugares del Desierto de Atacama, sedes de la
astronomia y del desarrollo de energias renovables; ii) el
Territorio Antartico Chileno por su relevancia en el cambio
climatico y los sistemas ocednicos; iii) la zona Sub-antdrtica
y del Cabo de Hornos, hotspot para el estudio de la biodi-
versidad y conservacion medioambiental en el hemisferio
sur; iv) el territorio maritimo y su proyeccion al Pacifico
sudoriental, dada su preeminencia en la vida marina, el
cambio climatico y la explotacion de recursos del mar; v)
la plataforma continental que forma parte del Circulo de
Fuego del Pacifico, por su impacto en la mitigacion de de-
sastres naturales; vi) y por ultimo, el Valle Central, debido a
su importancia en la alimentacion saludable, agricultura de
exportacion y gastronomia.

Ellos han sido seleccionados en base a tres criterios empi-
ricos: su singularidad geografica o geofisica en la generacion
de conocimiento a nivel local y mundial; los entornos de
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infraestructura fisica, institucional y de recursos humanos,
y el impacto global de la productividad cientifica (Figura 1).

UNA INSPIRACION ESTELAR

La idea de los laboratorios naturales para la ciencia chilena
naci6 el afio 2011 en la Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica de Chile (CONICYT). En esa época
ya estaba activo en el Desierto de Atacama el impresionante
Very Large Telescope (VLT) de ESO vy finalizaba la construc-
cion de ALMA (Atacama Large Millimiter/submillimeter
Array), el mayor radiotelescopio del mundo, de un consorcio
norteamericano-europeo-japonés. La presencia y reputacion
internacional de la astronomia que venia desde Chile se hacia
notoria en la escena cientifica mundial. Compartir los obser-
vatorios astronomicos terrestres mas avanzados del mundo
significaba un cambio radical en la calidad e impacto de la
investigacion cientifica nacional. Saul Perlmutter, al recibir
el Premio Nobel de Fisica en 2011, lo dej6 en claro: “tener
acceso a los mejores telescopios del mundo en Chile me per-
mitié comprobar mi hipotesis™.

Actualmente, los astrénomos chilenos tienen acceso al 10%
del tiempo de observacion en la mayoria de los telescopios
mads avanzados del mundo, como el VLT, ALMA, y en pocos
anos mas al GMT y el E-ELT.

El caso de la astronomia fue inspirador. Aqui confluian
lo que luego constituirian los tres pilares del concepto de
laboratorio natural: i) la mencionada singularidad de nuestra
loca geografia para la astronomia y la astrofisica, y un interés
mundial por conocer mds del universo desde nuestro pafs; ii)
la validacion de nuestro pais como socio serio para la inves-
tigacion cientifica, con una activa comunidad académicay; iii)



{ Los Laboratorios Naturales de Chile

el compromiso a nivel de nacional y regional de aportar en
términos de concesiones territoriales, tributarias y diploma-
ticas e infraestructura bdsica. Esta era una respuesta clave
a la pregunta si podiamos ser actores en la ciencia mundial,
y, ademas, un ejemplo potencialmente replicable en otros
ambitos del conocimiento y en otros territorios nacionales.

En los dos afios siguientes se visité la mayoria de los
centros de investigacion en regiones, como los principales
observatorios astronémicos del norte, estaciones de biologia
marina, las bases cientificas de Chile y otros paises en la An-
tartica, los centros de investigacion y parques de conservacion
de la biodiversidad en la Region de Magallanes, y algunas
iniciativas de energia solar en el Desierto de Atacama. Len-
tamente se ponia en marcha un nuevo concepto para aportar
a la actividad cientifica nacional: los Laboratorios Naturales
(Aguilera, 2013; Aguilera, 2016).

La rutA DE Los LL.NN. peL 2011 AL 2020

Asi como no basta con tener los cielos mas claros del mun-
do para alojar a los mejores observatorios, no es suficiente
elaborar un concepto de politica cientifica si no es sociali-
zado y validado en las instancias que corresponde. A partir
de la proposicion de CONICYT en 2011, el concepto de los
laboratorios naturales fue escogido como el tema cientifico
nacional para el afno 2013, alcanzando una amplia difusion
y cobertura. El Metro de Santiago exhibi6 carteles alusivos
alos LL.NN. en algunos de sus vagones y estaciones (Figura
2), vy el canal de television estatal (TVN) elabor6 una serie
de ocho capitulos temdticos titulada “Chile: Laboratorio
Natural” que fueron exhibidos en la television abierta®.

9 https://www.conicyt.cl/explora/chile-laboratorio-natural-vuelve-a-las-pantallas-
de-tvn/
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Figura 2. Metro de Santiago con alusiones a los Laboratorios
Naturales

En el debate publico, los LL.NN. fueron descritos como
“una gran oportunidad de crear valor en el sentido social del
término, generacion de nuevo conocimiento, de oportunida-
des tecnoldgicas, de innovacion, como también de actividad
econdmica, (despersonalizando) la actividad cientifica”. En
2017, el Centro Latinoamericano de Politicas Econémicas
y Sociales de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
(CLAPES UC) organiz6 el seminario “Laboratorios Naturales
para la Ciencia Chilena”.

Otros hitos importantes en esta travesia han sido la adop-
cion por parte del Consejo Nacional de Innovacion para el
Desarrollo (CNID), mdxima instancia asesora en CyT+I de
la Presidencia de la Republica, de la propuesta de los LL.NN.
en sus orientaciones estratégicas para la ciencia en los afnos
2014 y 2018, y la mencion en el Programa Presidencial de
2017. En 2018, nuestro libro “Laboratorios Naturales para
Chile: Ciencia e Innovacién con Ventaja” fue presentado en
el Solén de Honor de la Universidad Catdlica, contando con
la presencia del Presidente de la Republica, el Rector de esta
casa de estudios, ministros y parlamentarios. El Congreso del
Futuro, evento que ha alcanzado estatura internacional, divul-
g0 los alcances del concepto de laboratorio natural en 2019.
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Actualmente, el término “laboratorio natural” en la
acepcién aqui expuesta, es de uso frecuente en los medios de
prensa y en documentos de organismos de gobierno como la
ANID, el CNID, el Ministerio de Relaciones Exteriores, la
Academia Diplomatica y la Fundacién Imagen de Chile, entre
otros. En el mundo académico, el concepto de laboratorio
natural ha sido usado en varias publicaciones cientificas de
corriente principal y articulos de divulgacion. Recientemen-
te, la Agencia Nacional para la Innovacién y el Desarrollo
(ANID), ha llamado a concurso de proyectos para fomentar
el desarrollo de los laboratorios naturales del pais, fortale-
ciendo la actividad cientifica y el desarrollo econémico y
social de los territorios. Con ocasion de la celebracion de los
150 afios del Ministerio de Relaciones Exteriores, en 2021,
se ha publicado el libro de gran formato y excelente calidad
grafica, “Laboratorios Naturales en Chile/Natural Labora-
tories in Chile” (version bilingiie espafiol-inglés, Ediciones
UC) para divulgar el tema en el exterior y estar a disposicion
en nuestras embajadas. Con posterioridad a que el libro en-
trara a imprenta, nuestro articulo “Natural Laboratories in
Emerging Countries and Comparative Advantages in Science:
Evidence from Chile”, ha sido publicado en la Review of
Policy Research (Aguilera y Larrain, 2021b).

El texto siguiente se refiere a siete laboratorios naturales
que atrajeron nuestra atencion (Figura 3). Proporciona in-
formacion sobre la singularidad de los territorios, algunos
aspectos historicos relevantes, y de la actividad cientifica
y generacion de conocimiento que se lleva a cabo en cada
uno de ellos. Presenta ejemplos de los logros alcanzados, la
relevancia internacional actual y futura, y discute aquellos
aspectos que requieren atencion.
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LoOSs CIELOS MAS CLAROS DEL PLANETA

El caso de la astronomia y astrofisica en Chile es paradig-
matico para un pais pequefio que hace 40 afios solo ofrecia
los cielos mas limpios del mundo, una comunidad astrono-
mica naciente y reglas claras de inversion para establecer los
observatorios astronémicos internacionales mas avanzados.
Desde entonces, Chile atrajo el interés de la mayoria de
las principales organizaciones astron6micas del hemisferio
norte y mas de 6 mil millones de délares en infraestructura
de observatorios, casi diez veces el presupuesto anual para
el fomento de la investigacion cientifica en nuestro pais. A
cambio, los astronomos chilenos tienen acceso al 10% del
tiempo de observacion con la instrumentacién mas avanzada
en su campo y colaboran con cientificos de estatura de los
Premio Nobel en la disciplina. En cuanto al capital humano,
Chile pas6 de tener una pequefia comunidad de astronomos
a contar con programas de astronomia en 20 universidades
con mds de un centenar de profesores de tiempo completo y
varios cientos de posdoctorados y estudiantes de pre y posgra-
do. Las posibles externalidades positivas y negativas de estos
LL.NN. se discuten en Guridi, Pertuzé y Pfotenhauer, 2020.

EL BLANCO Y FRIO VIGIA DEL SUR

La Antartica es el quinto continente mas grande en térmi-
nos de area total y el Gnico que no tiene una poblacion nativa
ni alberga a paises. El Protocolo sobre Proteccién Ambiental
del Tratado Antértico (Madrid, 1991) designé a la Antartica
como “una reserva natural dedicada a la paz y la ciencia”. La
placa de hielo de unos cuatro kilometros de espesor promedio
que cubre el continente antartico representa alrededor del 80
a 90% de las reservas de agua dulce del planeta. Su territorio
ha sido reconocido como laboratorio natural para evaluar
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Chile ha atraido el interés de la mayoria de las prin-
cipales organizaciones astronémicas del hemisferio
norte y mds de 6 mil millones de délares en infraes-
tructura de observatorios, casi diez veces el presu-
puesto anual para el fomento de la investigacion
cientifica en el pais.

el impacto del cambio climdtico en organismos marinos y
monitorear los niveles de contaminacion planetaria, como
también para estudiar la adaptacion humana a ambientes
extremos y la aplicacion del derecho internacional sobre el
medioambiente (Kennicutt II et al., 2019).

Chile, junto a otros paises, reclama parte del territorio
antartico. Hay 40 estaciones anuales y 36 estaciones esta-
cionales que operan en la Antdrtica y sustentan la investi-
gacion cientifica de 30 paises. Solo la Peninsula Antartica,
que sobresale de la Antartida hacia el extremo sur de Chile
continental, alberga 43 bases cientificas de 23 paises. La
presencia de Chile en la Antartica estd dada en lo logistico
por nuestras Fuerzas Armadas y en lo cientifico por INACH,
dependiente de Ministerio de Relaciones Exteriores. INACH
administra 6 bases cientificas y coordina la mayoria de los
proyectos antarticos en areas como la resiliencia y adaptacion
de los ecosistemas, el cambio climatico y la biotecnologia. En
2019-2020, mas de 200 cientificos chilenos participaron en
108 proyectos, 44% de ellos en colaboracion internacional
con 24 paises.

Por su ubicacion geografica, Punta Arenas estd llamada a
ser la capital mundial de la ciencia antartica y sub-antartica.
Un gran campus cientifico-tecnologico podria albergar a los
grupos de investigacion regionales y atraer a las principales
instituciones extranjeras de investigacion antdrtica, del mis-
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mo modo que las alturas del norte chileno cautivaron a los
centros astronémicos internacionales. Chile podria aportar
la infraestructura bdsica (espacios para laboratorios, acomo-
daciones para investigadores, conectividad global y recurso
humano especializado), como también la infraestructura
logistica que facilite la investigacion antartica (mantencién
de buques de investigacion, rapido acceso a Punta Arenas).
En la actualidad se tiene proyectada la construccion del
Centro Antartico Internacional y la instalacion de un cable
submarino de fibra éptica que uniria Puerto Montt con
Puerto Williams.

EL ENCANTO DE LO REMOTO

La Patagonia chilena se extiende a lo largo de la vertiente
suroccidental de Sudamérica, desde el Golfo de Penas (41°S)
hasta Las Islas Diego Ramirez, lo que la hace tnica en el
mundo y carece de ecosistemas similares en el hemisferio sur
(Armesto et al.,2021). En particular, la Region Sub-Antartica
de Magallanes alberga 300 especies de hepdticas y mds de
450 especies de musgos y 300 de liquenes. Para observar este
maravilloso bosque en miniatura en el Parque Omora -ubica-
do en la Isla Navarino- debemos cambiar los telescopios por
lupas (Rozzi, 2016). Y eso no es todo, Puerto Williams tiene
las corrientes naturales con el agua mds limpia del planeta.
En ese lugar se esta construyendo el Centro Sub-Antartico
Cabo de Hornos, que tiene como objetivo potenciar este te-
rritorio a través de la educacion, investigacion, conservacion
e integracion de la comunidad a un desarrollo sustentable,
incorporando a otros centros nacionales e instituciones
internacionales. Otras buenas noticias para la region son la
reciente creacion de la Red de Parques Nacionales de la Pa-
tagonia, con una superficie total de 4,5 millones de hectareas,
y del Parque Marino Cabo de Hornos, con sus 14,7 millones
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de hectareas, que pasa a ser el mds austral del planeta (sin
considerar el territorio antdrtico).

SOL Y VIENTO PARA ENERGIAS VERDES

Las mismas condiciones de cielos limpios en el norte que
han permitido posicionarnos como centro mundial de la
astronomia, también nos favorecen con un gran potencial
para utilizar la energia solar como fuente principal de energia
para el pais. Los valores de insolacion en el norte de Chile
(energia solar que incide en cierta drea en un periodo de
tiempo) oscilan entre los 7 y 8 kWh/m2/dia. En el territorio
aleman, donde los valores promedio de insolacion oscilan
entre 2,5 y 3,3 kWh/m2/dia, existe una capacidad instalada
de energia solar de 53 GW (2020) que aument6 en un 10%
en el altimo afo. Como comparacién, la capacidad total
instalada para la produccion de energia eléctrica en Chile es
actualmente de 25 GW.

El potencial edlico de Chile se encuentra distribuido
principalmente en zonas costeras del norte y en la estepa de
la Isla Grande de Tierra del Fuego, que concentra cerca del
41% de la capacidad edlica regional.

El hidrogeno verde es el combustible del futuro. Se pro-
duce industrialmente por un proceso llamado electrdlisis,
en el que las moléculas de oxigeno e hidrogeno del agua se
separan mediante la aplicacion de electricidad que provie-
ne de fuentes renovables (p. €j., energia solar y edlica). La
Estrategia Nacional de Hidrogeno Verde se basa en que el
inmenso potencial excedente de electricidad renovable (70
veces la potencia eléctrica instalada actual) se podrd exportar
como Hidrogeno Verde y sus derivados energéticos. Para el
2030, el Hidrogeno Verde producido en las zonas norte y sur
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alcanzaria un costo inferior a 1,5 ddlares por kilogramo, el
mas barato del planeta, y en 2040 Chile podria estar entre
los principales exportadores mundiales.

MARITORIO IMPONENTE

Mas de un 70% del territorio nacional es océano y, por
tanto, un inmenso laboratorio natural. La proyeccién de la
costa chilena hacia el Pacifico suroriental es enorme y cons-
tituye la region marina menos explorada del planeta. Sus
caracteristicas especiales (claridad de las aguas y ausencia de
fitoplancton) lo convierten en un desierto ocednico abierto a
la investigacion (Ulloa, 2016). Debiéramos sumarnos a ins-
tancias como la Ocean Observatory Initiative de la National
Science Foundation, que es la intervencion mds importante
de EE.UU. en los océanos de los ultimos 50 afos. Es un
programa integrado de infraestructura compuesto por pla-
taformas y sistemas de sensores que miden las propiedades
y procesos fisicos, quimicos, geoldgicos y biologicos desde
el fondo marino hasta la interfaz aire-mar. Es como poner
telescopios en el océano.

El mar chileno es una oportunidad para desarrollar “tecnolo-
gias azules” que aporten a la sustentabilidad de sistemas de pes-
queria y maricultura, la innovacién en técnicas de desalinizacion
del agua del mar, energias renovables del viento (en zonas
off-shore) y las mareas, el desarrollo de vehiculos submari-
nos, etc. Desde el afio 2013, el pais cuenta con un moderno
buque cientifico, el Cabo de Hornos, dotado de instrumen-
tacion para estudiar fenémenos climaticos, de oceanografia
geologica (fondo marino) y oceanografia geofisica (deriva de
placas tectonicas), evaluacion de la biomasa para muestreo
de especies, entre otros. Ademads se encuentra en construccion
el rompehielos Almirante Oscar Viel Toro de la Armada de
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Chile, que permitird acceder a lugares de climas extremos
en la Antértica.

TERRITORIO VULNERABLE

Por sus caracteristicas geograficas, geoldgicas y climaticas,
Chile es un pais “naturalmente” expuesto a desastres como
terremotos, tsunamis, inundaciones, sequias y recientemente,
incendios. Nuestro pais encabeza la lista de pérdidas econo-
micas producidas por desastres naturales entre paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE), las que alcanzaron un 1,2% del PIB entre 1980 y
2011 (De la Llera et al., 2018). De acuerdo a la Conven-
cién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), en Chile se dan siete de las nueve condiciones
de vulnerabilidad a los desastres naturales, entre ellas: sus
zonas costeras bajas, presencia de zonas aridas, extension
forestal, propension a las sequias y la alta contaminacion
atmosférica urbana.

Chile es reconocido a nivel mundial como un pais sismico.
El 22 de mayo de 1960, cerca de Valdivia y con efectos a lo
largo de mil kilémetros, tuvo lugar el terremoto mds intenso
del mundo registrado instrumentalmente. El terremoto del
27 de febrero de 2010 (27-F), en el sur de Chile (magnitud
8,8 Mw), liberé aproximadamente 178 veces mas energia
que el de Haiti del mismo afio. Se contabilizaron 521 victi-
mas mortales, 124 de ellas debido al tsunami posterior. En
el pais caribefio perdieron la vida méds de 200.000 personas,
fundamentalmente debido a la precariedad de las construc-
ciones, 65% de las cuales resultaron destruidas o severamente
danadas.
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Las capacidades cientificas y técnicas en la ingenieria de
construccion han incrementado en la Gltima década. El Cen-
tro Sismoldgico Nacional da seguimiento, en tiempo real, a
mas de 100 estaciones a lo largo del pais, recolectando datos
con modernos sismometros de banda ancha, acelerometros
e instrumentos GPS. Ademads, el Observatorio Nacional de
Vulcanologia monitorea permanentemente la actividad de
sobre 40 volcanes. Se dispone de un sistema de alerta de
emergencia que permite enviar un mensaje a los teléfonos
celulares de una zona georeferenciada en caso de riesgos de
tsunami, sismos de mayor intensidad, erupciones volcdnicas e
incendios forestales con amenaza a viviendas. Recientemente
se ha puesto en marcha un Instituto Nacional de Resiliencia
ante Desastres (Itrend) para disenar e implementar una po-
litica publica para la gestion de desastres. Cabe destacar que
en Latinoamérica Chile sobresale en la cooperacion de ayuda
humanitaria ante catdstrofes naturales, como también en la
divulgacion de la gestion y reduccion de riesgos de desastres
y su prevencién y mitigacion.

ALIMENTOS Y GASTRONOMIA DEL FIN DEL MUNDO

Nouestro extenso Valle Central es una de las cinco zonas
en el mundo con caracteristicas agro-ecologicas ideales para
la produccion de los alimentos de la Dieta Mediterranea,
probablemente la mas saludable que conocemos. La co-
rriente fria de Humboldt es uno de los entornos mds ricos
en nutrientes y diversidad de fauna marina. A estas ventajas
comparativas se une nuestra posicion geografica, que otorga
una contraestacionalidad con el hemisferio norte.

Actualmente, el sector agroalimentario y pesquero ex-
porta a cerca de 150 paises, por un valor superior a 18.570
millones de délares (2019), convirtiendo a Chile en el mayor



{ Los Laboratorios Naturales de Chile

exportador fruticola del hemisferio sur y en lider mundial en
envios de uva de mesa, ciruelas, cerezas y arandanos. Este
liderazgo, que implica exportar agua fresca, se ve actualmente
amenazado por la persistente sequia y refuerza la importancia
de este L.N. para la investigacion empirica que conduzca a
alternativas para superar la crisis hidrica.

Es creciente el aporte de jovenes cocineros/as que escudri-
flan nuestros territorios en busca de materias primas autocto-
nas y experimentan en sus cocinas. Esto ya se hace notar en
los rankings gastronémicos internacionales. Una gastronomia
reconocida por ser saludable, sustentable y sabrosa da un
fuerte impulso al turismo, crea cadenas de suministro con
pequeiios productores locales y mejora la alimentacion local.
En Pert, el negocio gastronémico aporta casi el 6% del PIB
y cerca de 70.000 turistas declaran que la gastronomia es un
atractivo para visitar este pais (Valderrama, 2017).

No podemos concluir esta seccion sin referirnos al con-
cepto de la “gastro-diplomacia”, entendido como la divul-
gacion de la cultura gastronomica endogena en el exterior y
en circulos de la diplomacia (White, Barreda y Hein, 2019;
Spence, 2016). Su origen moderno se atribuye al diplomatico
francés Talleyrand, que sugeria a Napoleon I la necesidad de
complementar los ejércitos y cafiones con mds cacerolas!®.

Muchas de las conversaciones informales en politica ex-
terior se llevan a cabo en eventos sociales donde demostrar
conocimientos sobre la culinaria internacional y nacional
promueve los comportamientos positivos que no afloran
en las reuniones formales. Practicar una gastro-diplomacia
eficaz y culta requiere entender de gastronomia, contar con

10 https://www.lavanguardia.com/comer/al-dia/20210226/6260139/guillaume-go-
mez-cocinero-macron-embajador-savoir-faire-frances.html.
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un relato coherente de la culinaria local y divulgarla en forma
practica en ocasiones especificas. Por ejemplo, el Presidente
francés Emmanuel Macron ha nombrado a Guillaume Go-
mez, su cocinero personal en el Eliseo, embajador culinario
“para que nuestras artes culinarias irradien en el mundo™.

La Figura 3 resume la ubicacion territorial de los labora-
torios naturales a los que se ha hecho referencia y algunos
de los mayores desafios globales

Figura 3. Laboratorios Naturales en Chile y la generacion de
conocimiento cientifico
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Subantartica
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OTRAS OPORTUNIDADES

El analisis anterior considera solo aquellos territorios y
areas del conocimiento que, a nuestro parecer, satisfacen los
criterios basicos de un laboratorio natural (Aguilera y Larrain,
2021a, b). Sin embargo, existen otras temdticas que atraen
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atencion mundial y donde la generacion de conocimiento
también ocurre, aunque en territorios mds acotados.

e Culturas originarias: Chile posee en ambos extremos
de su territorio ejemplos notables de asentamientos
humanos tempranos en medioambientes hostiles. Los
pescadores y cazadores-recolectores de la cultura Chin-
chorro, que habitaron la costa del desierto de Atacama
a partir del siglo VII a.C., desarrollaron una sociedad
que ha sido reconocida a nivel mundial por sus ritos
funerarios, siendo los primeros humanos en momificar
artificialmente a sus muertos, dos mil afios antes que
los egipcios. La sobrevivencia de esta cultura se baso
en los reducidos ecosistemas ofrecidos por riachuelos
que brindaban agua fresca a través del desierto, per-
mitiendo el crecimiento de plantas y la vida silvestre, y
la rica biomasa marina que proporcionaba alimentos
como algas, pescados y mamiferos marinos (Arriaza et
al., 2008). En el extremo sur de la Patagonia chilena,
uno de los lugares mds inhéspitos para la vida humana,
convivieron pueblos cazadores-recolectores y canoeros
como los Tehuelche, Selk’nam, Yaghan y Kaweskar.

® Organismos extremofilos: Nuestra loca geografia y
topografia maritima y terrestre favorecen la presencia
de organismos extremofilos. Estos entes microscopicos
viven en ambientes extremos de altas o bajas tempera-
turas (p. ej., géiseres en el norte y lagos subterraneos
en la Antartica, respectivamente), excesiva salinidad
o presencia de compuestos azufrados, minima hu-
medad y/o extrema radiacion solar (en el desierto de
Atacama) o bajo altas presiones en el fondo de las
fosas marinas. Su genémica puede contener secretos
importantes para entender la vida en nuestro planeta
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y en el universo (astrobiologia), como también para
derivar aplicaciones en biomineria y en la produccion
de fuentes sustentables de energia, entre otras (Orellana

et al., 2018).

e Santiago y la dinamica de megaciudades del mundo
emergente: Las megaciudades en paises emergentes y
subdesarrollados son un fenémeno espontaneo reciente
y un caso de alta vulnerabilidad debido a la elevada
concentracion de poblacion, maltiples inequidades
en el uso de recursos, y las particulares dindmicas so-
cio-econémicas (Bugliarello, 1999). En cierto sentido,
las mega-ciudades son “laboratorios” donde los proble-
mas y oportunidades deben ser estudiados de manera
integrada y multidisciplinaria. Un estudio escogio a
Santiago como “ciudad ancla” en Latinoamérica, por
representar un amplio espectro de los problemas de
mega-ciudades de la region, pero principalmente por la
calidad de los colaboradores locales y sus instituciones,
y el acceso a datos e informacion relevante fidedigna
y actualizada (Heinrichs et al., 2012). Nuestra capital
es un laboratorio natural tGnico para analizar cientifi-
camente y de forma multidisciplinaria los problemas
de la segregacion territorial, urbanizacion acelerada,
vivienda, gestion de residuos, transporte, contamina-
cion atmosférica, etc. (Greene