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Sudeste Asidtico (ASEAN), analizando las oportunidades para
posicionar al pais como puente entre el Sudeste Asidtico y Amé-
rica Latina. Con base en una metodologia cualitativa e interdis-
ciplinar, incorporando andlisis documental y entrevistas semies-
tructuradas, el estudio evalda dos de los laboratorios naturales
emblemiticos de Chile: la astronomia y el océano. Al observar
su trayectoria historica, sostenemos que la astronomia constituye
un modelo exitoso de colaboracidn cientifica internacional que
debe informar estrategias diplomaticas mds amplias. El andlisis
de los recursos marinos revela oportunidades significativas donde
se ofrecen ventajas tnicas para la cooperacion cientifica interna-
cional, particularmente, en el abordaje de desafios cruciales como
la transicion energética, la mitigacion del cambio climdtico y la
conservacion de la biodiversidad marina. El estudio concluye
que la diplomacia cientifica representa un instrumento viable
para profundizar las relaciones Chile-ASEAN;, aunque persisten
desafios relacionados con restricciones presupuestarias, distancia
geografica y desarrollo del marco institucional.

Palabras Clave: Diplomacia cientifica — Chile — ASEAN - As-

tronomia — Océano.
ABSTRACT

This study examines the potential of Chile's science diplomacy to
forge stronger relations with the member countries of the Associa-
tion of Southeast Asian Nations (ASEAN), analysing opportunities
to position the country as a bridge between Southeast Asia and
Latin America. Based on an interdisciplinary, qualitative metho-
dology, incorporating documentary analysis and semi-structured
interviews, the study evaluates two of Chile's emblematic natural
laboratories: the skies (astronomy) and the ocean (marine sciences).
Looking at its historical trajectory, we argue that astronomy cons-
titutes a successful model of international scientific collaboration
that should inform broader diplomatic strategies. The analysis of
Chile’s marine resources reveals significant opportunities given
that this area offers unique advantages for international scientific
cooperation, particularly in addressing crucial challenges such
as energy transition, climate change mitigation and marine bio-
diversity conservation. The study concludes that science diplo-
macy represents a viable instrument for deepening Chile-ASEAN
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relations, although challenges related to budgetary constraints,

geographical distance and the development of the institutional

framework remain.

Keywords: Science diplomacy — Chile — ASEAN - Astro-

nomy — Ocean.

INTRODUCCION

Debido a su condicidn riberena,
Chile estd constituido al alero de la re-
lacién con el mar. Su condicién natu-
ral ha dado lugar a una vocacién oced-
nica y activa nocién hacia la Cuenca
del Pacifico, donde ASEAN, con una
poblacidon que supera los 670 millo-
nes de habitantes, representa la quin-
ta economia mds grande del mundo
con un PIB de US $3.810 miles de
millones. La relacién entre Chile y
ASEAN ha crecido en las dltimas dé-
cadas, impulsada principalmente por
acuerdos econémicos bilaterales con
seis de los diez paises miembros de la
Asociacién (Wilhelmy, 2023). En 2019,
la vinculacién de Chile como Socio
de Desarrollo de ASEAN constituyd
un hito en cuanto institucionalizd el
compromiso de las partes de avanzar
en una agenda mds amplia de crea-
cién de capacidades y cooperacién
al desarrollo, la que se llevaria a cabo
a través de Planes de Accién en una
variedad de tematicas.

Sin embargo, la incidencia inter-
nacional de la politica exterior chi-
lena en el Sudeste Asidtico no ha de-
jado de enfrentar desafios para una
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vinculacién consistente, debido a la
fragilidad de una infraestructura que
le permita a Chile conectarse con efec-
tividad. Dado su estatus como pafs
mediano con una proyeccién limi-
tada en el sistema internacional, una
estrategia de vinculacion debe idear-
se en un dmbito especifico, no con-
vencional, que permita articular las
relaciones desde un relacionamien-
to util y significativo (Jenne, 2020).
Tal podria ser el caso de los llamados
laboratorios naturales de Chile, en
particular, la astronomia y el océano,
que se sitdan mds alld de las relacio-
nes comerciales. En razén de lo ante-
rior, el presente estudio tiene como
objetivo examinar las posibilidades
de potenciar la diplomacia cientifica
desde Chile para la cooperacién en
[+D+i1 con los paises de ASEAN que
posicionen a Chile como pais-puente,
con ¢énfasis en las ventajas comparati-
vas de dos laboratorios naturales de
Chile, la astronomia y el océano.

A fin de evaluar las posibilidades
para fortalecer las relaciones Chile—
ASEAN mediante la diplomacia cien-
tifica, el estudio define esta de forma
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amplia como préctica y campo en el
que convergen las ciencias y las re-
laciones internacionales (Kaltofen y
Acuto, 2018, p. 9). Se conceptualiza la
relacién entre Chile y ASEAN como
asociacién entre socios [tke-minded,
de ideas afines, en cuanto persiguen
“agendas flexibles, centradas en temd-
ticas emergentes y de mutuo benefi-
cio para las partes, cuya construccién
requiere esfuerzos sostenidos y la ar-
ticulacién de alianzas innovadoras”
(Bywaters, Dominguez, y Garcia, 2016).
Por un lado, esta conceptualizacién
pone en relieve que la relacion entre
paises like-minded no se orienta ni
por un conjunto de valores definidos
a priori ni por consideraciones de
rivalidad geopolitica, como las que
influyen hoy de forma significativa,
sobre todo, en las politicas interna-
cionales en el contexto asidtico.

Por otro lado, la conceptualizacion
de socios like-minded da cuenta del
tipo de las relaciones que se requiere
construir, al enfatizar la continuidad
y la relevancia de alianzas innovado-
ras. Esto resuena con la idea de Chile
como pais puente entre América Lati-
nay Asia Pacifico, que se instituciona-
lizé como estrategia diplomdtica en
el gobierno del presidente Eduardo
Frei RuizTagle (1994-2000). La ima-
gen de puente ha sido enmarcada
principalmente en términos econd-
micos, donde la facilidad del comer-
cio internacional en Chile promove-
ria los flujos econédmicos entre Asia
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y América Latina mediante la gran
cantidad de sus acuerdos economi-
co-comerciales, y ha sido reconocida
en estos términos en el discurso por
parte de ASEAN. No obstante, hay
un amplio consenso entre actores re-
levantes en Chile sobre el potencial
del pais como constructor de puentes.
A escala interregional excede lo pura-
mente econdémico, lo que constituiria
una base mds s6lida para anclar las
relaciones con ASEAN vy, en su defec-
to, con otros paises asidticos, conside-
rando fluctuaciones econdémicas que
pueden afectar a ambas partes.

El articulo se estructura en cuatro
partes. En primer lugar, se proporcio-
nard el contexto politico de las rela-
ciones Chile—ASEAN. Luego de des-
cribir la metodologia empleada, se
procederd, en la tercera seccién, con
el andlisis de las oportunidades para
la diplomacia cientifica en relacién a
los laboratorios naturales de la astro-
nomia y el océano. Se presentara el
caso de la astronomia a partir de una
perspectiva histdrica que articula una
experiencia de diplomacia cientifica
a partir de la cual es posible extraer
aprendizajes. La mencién a la astro-
nomia es funcional para desprender
conclusiones aplicables a otros dmbi-
tos cientificos,como los océanos. Para
el caso del océano, se extiende su and-
lisis con el objetivo de describir las
ventajas comparativas del territorio
chileno y destacar los intereses espe-
cificos por parte de los paises ASEAN.
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El articulo concluye con una reflexion
acerca de los desafios para promover
la diplomacia cientifica entre Chile y
ASEAN, proporcionando recomenda-
ciones practicas para una estrategia de

politica exterior de Chile que poten-
cie la insercién de pais-puente hacia
los paises like-minded de ASEAN.

Las RELACIONES ENTRE CHILE Y ASEAN Y LA IDEA DE PAIS
PUENTE

La relacion entre Chile y ASEAN y
sus paises miembros se ha estrechado
gradualmente durante las ultimas dé-
cadas impulsada por intereses econd-
micos y comerciales. Para promover y
consolidar estas relaciones, se ha iden-
tificado la necesidad de complementar
las politicas econémicas con un acerca-
miento estratégico en diversos dmbitos,
entre ellos, investigacion, desarrollo e
innovacion.

El acercamiento a Asia Pacifico vy,
en particular, ASEAN, surgié en los
aflos 1970 con el establecimiento de
varias representaciones diplomadticas
de Chile en la regién (Muiloz, 1986,
pp. 226-229). Durante el régimen
militar, en gran medida aislado por
los paises democriticos, se empezo a
acufiar la nocién que Chile debiese
establecerse como un “puente” entre
Latino América y el Asia Pacifico (Ro-
driguez,2006, p.132-133). El periodo de
la post-Guerra Fria proporciond nue-
vas oportunidades para hacer realidad
esta idea a través de las politicas del
regionalismo abierto, la promocién
de la integracién econémica regional
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sin discriminar a economias extra-re-
gionales, que dominaron los regiona-
lismos tanto en América Latina como
Asia Pacifico durante los aflos 1990. La
integracion y liberalizacién comercial
que Chile evidencid, derivd en una
apertura mds diversificada de la eco-
nomia, posicionando al pais como re-
presentante del regionalismo abierto
hacia actores extra-regionales. En este
contexto, como pais puente, “el papel
de Chile [era] integrar al resto de los
paises a los beneficios de los acuerdos
de libre comercio” (Rodriguez, 2006,
p-97).

En parte debido a la profundiza-
cion de las relaciones econémicas-co-
merciales, en parte en paralelo a ello,
se dio a entender en los circulos po-
liticos chilenos que un mayor acerca-
miento dependiera de una relacién
mds estratégica englobando otros te-
mas de interés comun en la agenda.
Asi, en 2016, se adopté en la Tercera
Reunién Ministerial Alianza del Pa-
cifico-ASEAN un “Marco de Trabajo
para la Cooperacién” a fin de estable-
cer la relacién formal entre los dos
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bloques econémicos. Entre los secto-
res definidos como prioritarios para la
cooperacion en la agenda 2021-2025
se encuentra la ciencia, tecnologia e
innovacion.

El mismo afio 2016 fue aceptada
la solicitud de Chile para adherirse
al Tratado de Amistad y Cooperacién
(TAC) de ASEAN, sentando las bases
para su posterior asociacion como so-
cio de desarrollo. La solicitud de Chile
de formar parte de la Asociacién Eco-
némica Integral Regional (RCEP) en
junio de 2024 marcé otro hito en el re-
lacionamiento econémico-comercial
con ASEAN, que es parte del acuerdo
mas grande del mundo al representar
casi un tercio de la poblacién mun-
dial y el 29% del Producto Interno
Bruto global.

Las Areas de Cooperacién Prictica
definidas para implementar medidas
en el marco de la cooperacién para
el desarrollo Chile—~ASEAN (periodo
2021-2025, con extension hasta el 2026)
son amplias en cuanto comprenden 26
ftems, entre los cuales se vinculan seis
de forma directa con las temdticas del

presente estudio: recursos maritimos;
cooperacidon en minerales; ciencia,
tecnologfa e innovacién (todos bajo
el pilar de cooperacién econdmica),
medio ambiente y cambio climdtico
(bajo el pilar cooperacidn socio-cultu-
ral),ademds de consumoy produccién
sustentables y desarrollo sustentable
(cooperacion transversal).

Aparte del vinculo transpacifico, la
condicion de pais puente requiere que
Chile sea capaz de proyectarse hacia
la regién latinoamericana como ac-
tor clave en la relacién con el Sudeste
Asidtico. Eso se ha vuelto mds dificil
en un contexto donde la cooperacién
regional ha sufrido importantes reve-
ses. Sin embargo, en el plano multila-
teral, la Alianza del Pacifico ofrece una
plataforma para el intercambio y la
colaboracién con Colombia, México
y Perd. Bilateralmente, Chile cuenta
con multiples y variados canales para
promover y ampliar la cooperacién
cientifica con paises de la regién. Estos
canales podrian articularse con las am-
plias redes de las universidades y cen-
tros de investigacion existentes del pais.

METODOLOGIA

A fin de analizar las oportunidades y
desafios en diplomacia cientifica entre
Chile y ASEAN, la presente investiga-
cion se centro en ASEAN como insti-
tucion regional ademads de seis paises

miembros: Filipinas, Indonesia, Malasia,
Singapur, Tailandia y Vietnam. El enfo-
que en los paises miembros se justifica
por el cardcter intergubernamental de
ASEAN, donde los avances colectivos
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dependen en gran medida de los intere-
ses e iniciativas de los paises miembros,
que representan capacidades de I+D+i
muy dispares (Dobrzanski y Bobowski,
2020). Los seis paises miembros fueron
elegidos en funcién de la profundidad
de las relaciones politicas,econémicas y
sociales que han mantenido con Chile,

ademds de su peso econémico dentro
de ASEAN.

En lo que refiere a la diplomacia
cientifica, el estudio se centra en dos
de los llamados “laboratorios naturales”
de Chile: la astronomia y el océano. En
términos generales, un laboratorio na-
tural se define como:

Un lugar con caracteristicas geo-
graficas unicas (o dificilmente re-
plicables) que permite las ventajas
comparativas para el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia a escala
global. Los laboratorios naturales
han recibido creciente atencién en
economias emergentes por su po-
tencial para permitir trabajo cien-
tifico y tecnoldgico dnico y atraer
atencién global, que podria ser
aprovechada para un progreso so-
cial y econémico mds amplio. (Gu-
ridi, Pertuze y Pfotenhauer, 2020)

De este modo, el laboratorio natu-
ral se comprende como un conector
entre Chile y el resto del mundo, es-
pecificamente en el drea de investiga-
cién cientifica.

En términos de laboratorios natura-
les, la astronomia es reconocida como
una actividad cientifica de intensa co-
laboracién internacional en Chile. En
parte, esto se debe a la relevancia de
la astronomia realizada desde suelo
chileno para la comunidad cientifica
internacional, en tanto la proyeccién
es que, cuando estén listos los mega
telescopios en construccién, alrededor
de un 70% de la observacién astroné-
mica realizada desde la Tierra se hard
desde Chile (Catanzaro, Miranda, Pal-
mer y Bajak, 2014, pp. 204-206). Dada
la trayectoria histdrica recorrida por la
astronomia en Chile en relacién con
su dimension internacional, esta pue-
de ofrecer oportunidades de aprendi-
zaje que se apliquen con ASEAN e in-
cluso a otros campos cientificos. Uno
de esos posibles campos es el océano,
que abarca una gama de asuntos es-
pecificos mds amplia que el drea de la
astronomia.

La eleccién de estos dos dmbitos
—astronomia y oceanograffa— respon-
de a las ventajas comparativas de Chi-
le en tanto a laboratorios naturales,
con condiciones sobresalientes para
la produccidn cientifica en estos cam-
pos. Sin embargo, ambos han tenido
experiencias de desarrollo disimiles,
que permiten articular experiencias
y potenciales aprendizajes entre ellos.
Ello, a su vez, se integra a las posibili-
dades de vinculacién con ASEAN, en
especial en cuanto al océano.
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La astronomf{a, mds que el océano,
ha sido reconocida por la comunidad
cientifica internacional como un drea
cientifica que caracteriza a Chile,como
demuestra la Figura 1. La nube de pa-
labras fue generada con inteligencia
artificial con base en un modelo de
lenguaje grande capaz de procesar una
enorme cantidad de textos en distintos

Universidad de Chile

idiomas. Tal como muestra el grifico,
los términos de mayor importancia
para la comunidad internacional re-
lacionados con Chile son: “biodiver-
sidad’ “Patagonia’; “
“geologia” y “sustentabilidad” Es de
notar que se encuentran desconecta-
das de dreas como la “oceanografia’,

>

cambio climdtico”

Figura 1. Nube de palabras que mds identifican a Chile segin la
comunidad cientifica internacional.
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El estudio empled una metodologia
cualitativa para la recopilacién de datos
y su andlisis. En primer lugar, se aco-
pid literatura pertinente de los diversos
campos relacionados a la temdtica. A
partir de ello, se construyd la base del
conocimiento interdisciplinario para
componer el marco analitico que guio
laidentificacién de oportunidades para
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la diplomacia cientifica entre Chile y
ASEAN. Este ultimo anélisis se nutrid
de dos fuentes. En primer lugar, se con-
sultaron documentos politicos y co-
municados oficiales, declaraciones de
representantes de gobiernos, asi como
también, en menor medida, notas de
prensa, acerca de la relacion entre Chi-
le y los paises ASEAN y sus respectivas
estrategias internacionales de promo-
ver la ciencia, tecnologia e innovacion.
En segundo lugar, para complementar
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esta informacién con datos actualiza-
dos y experiencias personales, se realiza-
ron siete entrevistas semi-estructuradas
para obtener informacién actualizada
tanto con representantes del servicio
publico de Chile como también con
representantes y conocedores de dife-
rentes paises de ASEAN.

Chile y ASEAN: oportunidades
para la diplomacia cientifica

La diplomacia cientifica es tanto una
préctica como también un campo en el
cual convergen las ciencias con las rela-
ciones internacionales (Kaltofen y Acu-
to0,2018, p. 9). Para fines de este estudio,
se entiende de una forma amplia que
contempla que los acuerdos relativos se
pueden crear desde los estados hacia las
précticas cientificas y viceversa. Por otra
parte, reconocemos que las definiciones
de la diplomacia cientifica que buscan
diferenciar claramente los objetivos
cientificos y diplomidticos (The Royal
Society, 2010, p. vi) reflejan una separa-
ci6n analitica con poca aplicacidn préc-
tica,ya que la despolitizacién completa
de las interacciones internacionales es
un ideal mds que una realidad.

La diplomacia cientifica incluye la
cooperacién cientifica internacional,
pero va mds alld de ella. Mientras que
esta Ultima, generalmente, refiere a las
relaciones circunscritas a actores cien-
tificos, la diplomacia cientifica integra
actores cientificos y politicos, tanto en
términos gubernamentales, como vin-
culados a organizaciones nacionales e
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internacionales, ONGs, instancias aca-
démicas, asi como actores asociados a
aspectos técnicos o bien a comunidades
locales. Si bien existe una relativa su-
perposicién conceptual de ambos tér-
minos, la diplomacia cientifica tiende
a integrar mds dimensiones —politicas,
estratégicas, comunitarias, diplomadti-
cas— que la cooperacidn, usualmente
centrada en el marco de la investigacion
cientifica (Flink y Riiffin, 2019).

En este sentido, el campo de la diplo-
macia cientifica en la actualidad busca
superar la definicién triple hecha hace
ya quince aflos por el reporte conjunto
dela AAAS y la Royal Society, de estruc-
turarse en: ciencia para la diplomacia,
diplomacia para la ciencia, o ciencia en
la diplomacia (The Royal Society, 2010).
En efecto, la diplomacia cientifica bus-
ca comprender las multiples relaciones
entre la dimensidn cientifica y politica
de las sociedades, y no circunscribirse
a la funcionalidad de un dmbito a otro.

Con base en esta conceptualizacion
de la diplomacia cientifica, que da cuen-
ta del amplio abanico de actores in-
volucrados mds alld de los represen-
tantes estatales, esta seccion identifica
las oportunidades y desafios para la di-
plomacia cientifica como instrumen-
to para fortalecer la posicién de Chile
como puente para los paises miembros
de ASEAN. En primer lugar, se analiza
la 16gica politica de ASEAN para pro-
mover la cooperacién internacional, la
cual debiese ser el punto de partida
para definir el rol de Chile como socio
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de desarrollo. Los dos apartados que si-
guen profundizan en los laboratorios
naturales analizados, la astronomia y
el océano. Dado el vasto conocimien-
to ya documentado en Chile sobre la
astronomia como caso emblemadtico
de la diplomacia cientifica, se analiza
esta drea bajo la perspectiva de qué
conclusiones pueden extraerse de esta
experiencia que sean aplicables a otros
dmbitos. Respecto al océano, se iden-
tifican las ventajas comparativas y tni-
cas que posee el territorio maritimo de
Chile para hacer ciencia de excelencia.
Ademds, se destacan los beneficios que
puede tener para los paises de ASEAN
esta base de estudio en lo concreto y
mas alld de las razones politicas descri-
tas a continuacion.

ASEAN: motivaciones politicas para
la cooperacion internacional

Para constituirse como socio signi-
ficativo de ASEAN, es importante que
Chile conozca las motivaciones politi-
cas de los paises del Sudeste Asidtico
detrds de su activa busqueda de coo-
peracién internacional y las tome en
cuenta al momento de posicionarse
como socio de desarrollo. En este senti-
do, Chile puede proyectarse como pro-
motor de la cooperacién cientifica en
apoyo a la construccién de confianzas
y colaboracidn en el Sudeste Asidtico
y el Indo-Pacifico en general.

La busqueda de unidad entre los pai-
ses miembros de ASEAN ha sido una
constante desde que la organizacion
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fue creada en 1967 (Leifer, 1999, pp. 25-
38). ASEAN es visto como ejemplo exi-
toso de cooperacion regional, dada su
longevidad y sobrevivencia a pesar de
diversos cambios fundamentales tanto
en el sistema internacional como tam-
bién el escenario sociopolitico regio-
nal (Acharya,2001). El principal motor
aglutinador que explica el compromiso
politico de los paises miembros con la
organizacion es la necesidad percibida
de unirse para garantizar la autonomia
e independencia de los estados miem-
bros frente a la influencia de potencias
regionales y globales, para as{ permitir
el desarrollo socioeconémico nacional
(Ba,2009; Jones y Jenne, 2016, y Natale-
gawa,2018). Esta conviccién fundamen-
tal se refleja en el emblema de ASEAN,
una coleccién de tallos de arroz, indi-
vidualmente vulnerables, pero estables
en conjunto. Sin embargo, a pesar de
la cooperacidn extremadamente activa
en los diversos niveles de ASEAN, es
ampliamente reconocido que persisten
diferentes grados de desconfianza y re-
celos entre los paises miembros que si-
guen dificultando la realizacién de una
organizacién unida y fuerte (Chang,
2016; Glas, 2017; Jenne, 2021).

La creciente competencia entre Esta-
dos Unidos y China, sobre todo, en los
ultimos 15 a 20 afios, ha sido el mayor
desafio para ASEAN desde su amplia-
cion luego del término de la Guerra
Fria. Cada vez mds, se plantea la pregun-
ta sobre si ASEAN es capaz de resistir
las presiones de las grandes potencias
sobre los miembros y mantener una
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posicién unida e independiente (Sim,
2024). Aunque hasta el momento los
paises miembros se han mantenido
fiel al discurso de que ASEAN debe
mantener su centralidad en el escena-
rio del Indo-Pacifico (ASEAN, 2019),
las dificultades de mantener la unidad
son palpables, sobre todo, en relacién
con asuntos controversiales como lo
son los conflictos en el Mar de China
del Sur, el crimen organizado transna-
cional, la agresion rusa contra Ucrania,
entre otros.

Este escenario crea dos oportunida-
des para Chile como socio de desarrollo.
En primer lugar, para ASEAN los socios
internacionales pueden jugar un rol en
promover la unidad entre los paises
miembros. En este sentido, un tercer
actor promueve una agenda de colabo-
racién que deja de lado las diferencias
entre los respectivos paises miembros.
En segundo lugar, Chile puede jugar un
rol en promover una agenda de colabo-
racién en el Indo-Pacifico en un senti-
do mds amplio. ASEAN ha promovido
lo que se ha denominado una politi-
ca de “enmeshment”, de involucrar a la
mayor cantidad de actores en la region
para diluir los asuntos conflictivos y de
tension (Goh, 2008, pp. 113-157). Sobre
todo, en el dmbito maritimo, donde los
conflictos sobre soberania y dreas de
jurisdiccién en el Mar de China Meri-
dional han tendido a definir las agen-
das politicas, se ha buscado diversificar
los asuntos a tratar en conjunto. Chile,
sin prioridades politico-estratégicas en
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esta drea y sin una historia de conflicto
armado con alguno de los paises asid-
ticos, estd bien posicionado para des-
empefiar el papel de socio externo que
promueve la colaboracién. Una de las
posibles dreas de colaboracién podria
articularse en torno a la diplomacia
cientifica aplicada al océano, o bien a
ciertas posibilidades astronémicas, en
tanto esta experiencia con ASEAN per-
mite la apertura hacia aquella multipli-
cidad de relaciones que fundamentan
la diplomacia cientifica actual.

Laboratorio natural astronomia

Los inicios de la astronomia interna-
cional en Chile se sitian en la década
de 1960, con la llegada de tres grupos
internacionales, de manera simultdnea.
Hacia finales de los afos 1950, existia
consenso generalizado en que la as-
tronomia necesitaba mds informacién
sobre el hemisferio celeste austral. En
comparacion con el hemisferio norte,
los cielos del hemisferio sur permane-
cfan relativamente desconocidos y solo
desde ahi se podian estudiar fenéme-
nos de alto interés astrondmico en ese
momento,como las Nubes de Magalla-
nes, el centro galdctico de Sagitario, o
el centro de la Via Ldctea.

Uno de los modos de comenzar a
comprender la diplomacia cientifica
en torno a Chile es a partir de uno de
sus casos emblemdticos: la astronomia.
Es relevante enfatizar que este no es un
campo relacional actual, sino que tiene
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una experiencia que es util de exami-
nar, con el objetivo de observar accio-
nes concretas de diplomacia cientifica
en el pasado, y poder proyectarlas en
otros campos.

El momento histdrico de la astrono-
mia internacional no es casual: se trata
de los afios de la Guerra Fria, periodo
en el cual la astronomia se expandié
significativamente, por una parte, de-
bido al desarrollo tecnoldgico de la in-
tensa competencia entre las grandes
potencias y, por otra, por las articula-
ciones politicas que se produjeron en
ese entonces.

Para efectos de este articulo, se sefia-
lan algunos aspectos histéricos claves
que se desprenden a partir del caso de
la astronomia internacional en Chile,
como un caso emblemdtico de diplo-
macia cientifica.

Exploraciones iniciales

En 1959, Jurgen Stock, astrénomo
alemdn contratado por el Observato-
rio Yerkes, asociado a la Universidad
de Chicago, llegé a Chile para realizar
las primeras evaluaciones de sitios o
site testing, con el propdsito de cons-
truir un observatorio astronémico en
el hemisferio sur (Meeting of Ad Hoc
Committee on Astronomy in South
America, 2019). Poco tiempo después,
AURA (Association of Universities
for Research of Astronomy), una or-
ganizacion privada de Estados Unidos,
pero que buscé financiamiento en NSF
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(National Science Foundation) tomd el
liderazgo del proyecto. En 1962, después
de casi tres aflos y una serie de acu-
ciosas exploraciones, Stock recomen-
dé la construccién del observatorio de
AURA en Cerro Tololo (Kuiper, 1962).

Unos afios antes, en 1954, un grupo
de astronomos de Europa Occidental
formaron un acuerdo conjunto con el
objetivo de establecer un observatorio
en el hemisferio austral (ESO,1954). Su
intencién explicita era hacerlo en Sud-
dfrica, lugar en que contaban con la
experiencia en astronomia de Reino
Unido,y que operativamente reducirfa
costos por las distancias de viaje. Los
astréonomos de ESO estaban en conoci-
miento de las labores de Stock en Chi-
le, y si bien al comienzo no mostraron
interés, en 1962 cambiaron de planes
y viajaron a Chile con la intencion de
construir su observatorio astronémico.

Acuerdos

Es preciso destacar la permanencia
de los actores internacionales, en base
alos acuerdo y negociaciones a los que
llegaron con Chile. Sin embargo, no
hay que olvidar la experiencia previa
del pafs como anfitrién de observa-
torios, aun cuando estos habian sido
concebidos como estaciones relativa-
mente temporales, que jugd un rol
en establecer confianzas de que estas
operaciones podian ser exitosas. Espe-
cificamente, Chile conté con dos expe-
riencias relevantes de observatorios:
uno fue el Observatorio Astronémico
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Nacional (OAN), construido a media-
dos del siglo XIX. A mediados del si-
glo XX el OAN dependia administra-
tivamente de la Universidad de Chile
(Sanhueza, Valderrama, Meier y Soto,
2020, pp. 1-11). El otro era el Observa-
torio Manuel Foster, que habia sido la
estacion austral del Observatorio Lick
de California, construido a comienzos
del siglo XX y bajo la administracién
de la Universidad Catdlica desde 1929
(Silva, 2019). Para la década de 1960, el
OAN estaba en funcionamiento y el
Foster en operaciones relativas. Ambos
observatorios no contaban con tecno-
logfa de vanguardia y apenas habian
astrénomos que se hicieran cargo de
sus respectivos trabajos.

La Universidad de Chile establecié
acuerdos tempranamente con el gru-
po proveniente de Estados Unidos. En
1961 la Universidad de Chile firmé el
primer acuerdo con AURA, en el que
se establecfa que astrénomos tanto de
Estados Unidos como de Latinoamé-
rica tendrian acceso al observatorio.
En concreto, se establecid la reserva
del 10% del tiempo de observacién a
astrénomos chilenos. Es interesante
notar que aln no existfa una capaci-
dad instalada de astrénomos chilenos
que pudiese llegar a utilizar ese 10%;
tampoco existian estudios formales en
astronomia como carrera.

Por su parte, el grupo europeo,
al ser una organizacién en base a
un tratado internacional, establecié
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conversaciones con el Ministerio de
Relaciones Exteriores de Chile, y lle-
garon a la firma de su primer acuerdo
en 1964 (BCN, 1964). El precedente
para este acuerdo fue la convencion
de CEPAL, de 1953, en base a lo cual
los europeos involucrados en ESO y su
observatorio en construccion, La Silla,
gozarfan de los mismos privilegios y
prerrogativas establecidas alli (BCN,
1964). El trabajo de dicho acuerdo im-
plicé entregar beneficios diplométicos
a los trabajadores de ESO.

Al mismo tiempo, los norteame-
ricanos de AURA negociaron exen-
cién de impuestos, dada la magnitud
y volumen de sus instrumentos. Los
acuerdos establecidos entre distintas
reparticiones del gobierno chileno con
los equipos extranjeros resultaron en
cierta reciprocidad de los beneficios
y garantias entregados a unos y otros.

A finales de los afios 1960 Carnegie
Institution se sumé a este panorama
astronémico, que inici6 la construc-
cién del observatorio Las Campanas,
y al cual aplicaron las mismas con-
diciones negociadas previamente por
sus pares. Afios mds tarde, los observa-
torios nacionales iniciaron sus planes
de expansidn. En los anos 1980, ESO
comenzd a evaluar la construccion de
otro observatorio mds al norte: Paranal,
en las cercanias de Antofagasta. Por su
parte, AURA continud desarrollindo-
se en la zona de Tololo, con diversos
observatorios y cuerdos especificos,
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como Gemini, NOIR:-Lab, y mds re-
cientemente, Vera Rubin. A esto se
suma el enorme proyecto ALMA, que
comenzo a negociarse en los afios 1990
y que vio la primera luz en 2013. Todos
los proyectos mencionados tomaron
como referencia y base los acuerdos
establecidos en los anos 1960, iniciados
por AURA y ESO, con las contrapartes
de la Universidad de Chile y el Minis-
terio de Relaciones Exteriores.

Claves a partir de la experiencia en
astronomia

Los acuerdos internacionales se dis-
cutieron en un momento de interés
cientifico evidente, que era la necesi-
dad de observacién astronémica del
hemisferio sur. El lugar para ello no
tenia que ser necesariamente Chile,
en tanto localidades tanto en Suddfri-
ca como en Australia fueron parte de
la evaluaciodn, y llegaron a explorarse
seriamente. Para la capacidad técnica
del momento, eran lugares plausibles
para instalar observatorios astronémi-
cos, por lo que la dimensién politica,
de negociacidn, de entrega de bene-
ficios, y de capacidad de proyeccién
a mediano plazo parecen haber sido
clave.

Es relevante también destacar la di-
versidad de actores nacionales que se
involucraron en los acuerdos, aun sin
necesariamente poseer las capacida-
des técnicas o cantidad de expertos
y expertas en el tema. Ademds de las

22

relaciones intensas que, entre los astrd-
nomos extranjeros tanto con la Univer-
sidad de Chile, como el Ministerio de
Relaciones Exteriores, también hubo
otro tipo de actores. Uno de ellos apun-
ta al OAN, como la institucidn cienti-
fica concreta que hizo de contraparte
para el inicio de los acuerdos interna-
cionales a pesar de una experticia limi-
tada. Ello implicd a su director (Fede-
rico Rutllant primero, luego Claudio
Anguita), pero también a un conjunto
de personal con experticia técnica que
fueron parte de los didlogos.

Por otra parte, los actores locales,
en concreto en las localidades aleda-
fas a Vicuia, jugaron un rol clave en
operacionalizar y facilitar la etapa de
exploraciones de Jurgen Stock (Silva,
2023). La colaboraciéon de comunida-
des y actores locales se comprende en-
tonces como una pieza clave del éxito
de esta iniciativa cientifica, aunque ra-
ramente es reconocida o incluso recor-
dada. Mds all4 de ello, es interesante
observar la escena caleidoscopica ac-
tuando en conjunto, que aglutina a
los sectores cientifico, técnico, politico,
diplomdtico, campesino, carabineros
locales, arrieros, entre otros, actuando,
sin un disefio explicito, por un propd-
sito comun.

El caso de la astronomia es inte-
resante también pues subraya la lar-
ga tradicién de internacionalizacion
al interior de la disciplina; es una
ciencia explicitamente anclada en el
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universalismo epistémico,y al mismo

tiempo conecta con narrativas nacio-
nales. A pesar de tener escasa experien-
cia en el tema, Chile logré posicionar-
se en esa dualidad de “universalismo”
y de narrativas nacionales.

En sintesis, observamos el caso de
la astronomia como una experiencia
clave de diplomacia cientifica. Es rele-
vante notar que, si bien esta experien-
cia no se definié de manera explicita
como de “diplomacia cientifica’} un
término aun en desuso en ese enton-
ces, las acciones y acuerdos realizados
estructuraron una experiencia al res-
pecto. En sus inicios, en la década de
los sesenta, la atencién de la mirada
a contextos y movimientos politicos
globales fue imprescindible, asi como
la apuesta de observar a largo plazo las
posibilidades concretas del pais en esta
drea tecnocientifica fueron clave para
comprender el desarrollo astrondmico
actual en el pais.

Laboratorio natural océano

La posicién de Chile con sus exten-
sos kilémetros de costa hace del océa-
no uno de sus laboratorios naturales.
En tanto, este constituye una oportuni-
dad para la exploracién cientifica, pero
también como marco de potenciales
relaciones internacionales, politicas y
cientificas, en torno a la produccién
de conocimiento sobre las capacida-
des ocednicas.
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El laboratorio natural ocednico de
Chile se define por una extensa y va-
riada biodiversidad marina, asi como
también por ser la zona de subduccion
mds activa del planeta, lo que conlleva
una gran liberacion de energia en la
plataforma continental, una variada
fuente de recursos e incluso ostentar
de la segunda fosa marina mds pro-
funda del mundo, la fosa de Atacama.
La Zona Econdmica Exclusiva (ZEE)
chilena, ademds, contiene mds de 100
montes submarinos con centenas de
especies endémicas que habitan en
dreas con potencial minero. Este la-
boratorio natural permite el desarrollo
de varios ejes de investigacion, de los
que en este estudio se destacan dos:

(1) los recursos minerales e hidratos
de gas marinos, y

(2) las dreas marinas protegidas y
corredores azules.

La seleccidn se justifica por cuatro
razones: i) su relevancia para atender
importantes desafios actuales con tras-
cendencia nacional e internacional,
por proveer de materias primas para
la transicién energética mundial, y por
ende, mitigar los impactos del calenta-
miento global; ii) por estimular el cre-
cimiento econdmico a largo plazo; iii)
por tener afinidad con las politicas y
lineas de accién de varios paises miem-
bros de ASEAN; y iv) por su potencial
de marcar mds fuertemente una iden-
tidad internacional distintiva de Chile.
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En el drea de los recursos minerales e
hidratos de gas marinos confluyen las
palabras claves ya asociadas por la co-
munidad cientifica con Chile: recur-
sos naturales, investigacidn, geologia,
cambio climdtico (véase Figura 1). Por
otra parte, las dreas marinas protegidas
y corredores azules se relacionan con
las palabras ya identificadas de conser-
vacidn, biodiversidad, sustentabilidad
y Patagonia. Con ello, futuros esfuer-
zos potenciarian dreas ya reconocidas
internacionalmente mds que construir
desde cero.

Ambeas dreas se relacionan de forma
directa con el Objetivo de Desarro-
llo Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas numero 14: “Conservar y utili-
zar sosteniblemente los océanos, los
mares y los recursos marinos para el
desarrollo sostenible” EIl ODS #14 es
clave para reducir la acidificacién de
los océanos, proteger la biodiversidad
amenazada, reducir la contaminacién
marina, desarrollar industrias sustenta-
bles, garantizar la seguridad alimenta-
ria, regular el clima e impulsar las solu-
ciones basadas en el conocimiento de
los océanos. Por el momento, la politi-
ca de Estado de Chile se encuentra en
un estado de moratoria con respecto
a la extraccion de recursos minerales
y energéticos dentro de la plataforma
continental, en buena parte debido
a la poca informacién que se posee
de los fondos marinos. Sin embargo,
para poder proteger de manera efecti-
va un drea especifica, es necesario crear
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un conocimiento integro del drea en
cuestién mediante el levantamiento
de datos oceanogrificos y geoldgicos.
La cooperacién con ASEAN facilita-
rfa el ingreso de recursos humanos y
cientificos y, ademds, beneficiarfa a la
investigacion marina en Chile, contri-
buyendo asi a los objetivos nacionales
en relacion al ODS#14.

Recursos minerales e hidratos de
gas marinos

Chile es reconocido internacional-
mente como un laboratorio natural
geoldgico, tanto en tierra firme como
en su plataforma continental. Su im-
portancia internacional se debe a que
es el principal productor mundial de
cobre y otros recursos minerales te-
rrestres como el litio, teluro, arséni-
co y molibdeno; sin embargo, el po-
tencial del laboratorio natural océano,
relacionado a los recursos minerales
marinos dentro de su plataforma, ha
sido en gran medida pasado por alto.
Dentro de su plataforma continental,
Chile posee caracteristicas geoldgicas
favorables para albergar y formar di-
versos minerales marinos y recursos
energéticos (Villar-Mufioz et al., 2014,
2024). Aunque sus espacios maritimos
abarcan una superficie cinco veces ma-
yor que su territorio terrestre, poco se
sabe de sus caracteristicas geomorfold-
gicas. La Figura 2 ilustra los distintos ti-
pos de entornos marinos idéneos para
la formacion de yacimientos energé-
ticos de hidrocarburos y yacimientos
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minerales, incluyendo nddulos poli-
metdlicos, costras ricas en cobalto y

sulfuros masivos del fondo marino
en Chile.

Figura 2. Caracteristicas geomorfoldgicas dentro de la plataforma
continental chilena.

DorsaL
MESOCEANICA

Nota. Elaboracion propia en base a Lusty y Murton (2018).

Varios paises de ASEAN han demos-
trado su interés en la investigacién y
exploracidn de los recursos minerales
y energéticos dentro (y fuera) de sus
plataformas continentales. Tailandia,
por ejemplo, estd realizando estudios
extensos sobre los hidratos de gas en su
plataforma continental, a través de su
centro de investigaciéon CGHT (Cen-
ter for Gas Hydrate Research and Te-
chnology Thailand), que busca avan-
zar en la tecnologia de los hidratos de
metano para dar respuesta a urgentes
necesidades mundiales, como el agua
limpia y segura, energias mds limpias
y la proteccion del medio ambiente.
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Otros paises que estan realizando ex-
ploracidn sobre este recurso energéti-
co son Indonesia, Vietnam y Filipinas.
Por otra parte, Vietnam y Filipinas, du-
rante esta década han explorado ade-
mds su plataforma continental en la
busqueda de yacimientos de minerales
estratégicos, como los nédulos poli-
metélicos (NP) y las costras ricas en
cobalto (CRC). Singapur ha apostado
mds alld, irmando un contrato de ex-
ploracién con la Autoridad Internacio-
nal de los Fondos Marinos (ISA, por
sus siglas en inglés), lo que le dard de-
rechos exclusivos para la exploracion
de nddulos polimetdlicos en un drea



Estudios Internacionales 210 (2025) e Universidad de Chile

de 58.280 kilémetros cuadrados en la
parte oriental de la zona Clarion-Cli-
pperton en el Océano Pacifico.

Por lo tanto, el drea representa po-
tencial para el intercambio y genera-
cién de conocimientos cientificos, el
desarrollo de capital humano local y
el desarrollo de las asociaciones nece-
sarias para que los océanos se puedan
aprovechar de forma productivay ala
vez sostenible.

Hidratos de Gas

En las dltimas décadas se ha des-
cubierto una gran abundancia de un
potencial recurso energético llamado
Hidrato de Gas (HG) en Chile, que
es comun en los sedimentos frente a
la costa, desde Valparaiso hasta la pe-
ninsula Antdrtica (Loreto et al., 2007;
Polonia et al.,2007; Vargas-Cordero et
al.,2010-2022; Villar-Munoz et al., 2014-
2024). Los HG tienen una estructura
parecida al hielo, con una molécula de
gas de baja densidad, principalmente
metano (CH4), rodeada por una jaula
de moléculas de agua. Su estabilidad
depende de las condiciones de pre-
sién y temperatura, que se cumplen
en alto grado en el fondo marino y
en el subsuelo poco profundo, donde
las profundidades ocednicas son supe-
riores a 400m a lo largo de los taludes
continentales (Collett, 2002).

El potencial energético de los HG
es enorme dado que una sola unidad
contiene 160 unidades de gas natural
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a presion atmosférica (Kvenvolden,
1993). Pero, ademds, de los HG se ob-
tiene el metano, que es también un gas
de efecto invernadero que ha influido
significativamente en la historia climd-
tica de la tierra (Dickens et al.,1995).El
CH4 del HG es 84 veces mds potente
como gas de efecto invernadero que el
CO2 a corto plazo (IPCC, 2013).

Tres desaffos de interés internacio-
nal derivados de las grandes dreas de
HG concentrados a lo largo del mar-
gen continental de Chile requieren
mayor investigacién. Primero, la fre-
cuente actividad sismica a lo largo de
todo el pais y principalmente donde
se almacenan los HG, puede llevar a
la disociacion de los hidratos y afectar
la estabilidad de los taludes, lo que po-
dria provocar deslizamientos subma-
rinos y tsunamis asociados a lo largo
de la costa (Villar-Murioz et al., 2024).
Segundo, las dreas de HG podrian ver-
se afectadas por los efectos del calenta-
miento global, ya que el aumento de
la temperatura de las aguas del fondo
marino por encima de estos yacimien-
tos altamente concentrados podria li-
berar grandes volimenes de CH4 al
medio marino. Tercero, la perforacién
de pozos de hidratos sigue asociada a
muchas incdgnitas y desafios debido
a las barreras tecnoldgicas, las com-
plejas condiciones de trabajo in situ 'y
las propiedades fisicoquimicas tnicas
(Wei et al.,2022), los cuales serdn sujeto
a futuras investigaciones.
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Recursos minerales marinos

Los depdsitos minerales de los fon-
dos marinos representan los recursos
mds importantes, pero menos explo-
rados de elementos criticos y meta-
les bésicos, que son cruciales para la
produccién de energia con bajas emi-
siones de carbono, la electrénica y las
nuevas tecnologias (Hein et al., 2013).

Los depdsitos minerales marinos
globales mds abundantes en todo el
mundo son los nédulos polimetélicos
(NP), que contienen Ni, Cu, Mn y Co,
asi como otros metales (por ejemplo,
Mo, Zn, Zr, Li, Pt y Ti). Las NP se
encuentran en la superficie de sedi-
mentos blandos a profundidades abi-
sales en todos los océanos y se espe-
ra que se conviertan en una fuente

econdémicamente importante de recur-
sos minerales (Hund et al., 2020). En
la plataforma continental de Chile se
han reconocido varias zonas potencia-
les de extraccién de NP. Por ejemplo,
se encontraron ocurrencias de NP en
la desembocadura del rio Loa a una
profundidad de 4000m (Vergara,1999);
cerca del arco volcdnico, entre las islas
Salas y Gémez y San Ambrosio y alre-
dedor de la isla Rapa Nui; alrededor
de ladorsal de Juan Ferndandez (Garcia
et al.,2020); y también cerca de la pla-
taforma continental (Kinoshita, 2019),
entre la isla San Ambrosio y la fosa de
Chile. Por dltimo, la base de datos ISA
muestra un depdsito de NP dentro de
Magallanes (en un Area Marina Pro-
tegida) y en una zona muy cerca del
Area Marina Protegida de Salas (véase
Figura 3).

Figura 3. Resumen gréfico de los principales depdsitos energéticos y
minerales de la plataforma continental chilena.
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Otros tipos de recursos minerales
abundantes en aguas profundas son
las costras de ferromanganeso ricos en
cobalto (CRC) de los montes subma-
rinos (entre 500 y 2000m de profun-
didad), que contienen Co, Ni, T, ele-
mentos de tierras raras (REE) y Pt. En
la plataforma continental chilena, se
han descrito CRC en el cinturén vol-
canico y en el fondo ocednico alrede-
dor de las islas Salas y Gémez e Isla de
Pascua, también alrededor de las islas
San Félix y San Ambrosio (Valenzuela,
1986; Corvaldn et al., 1996). Las cordi-
lleras de Salas y Gémez y Nazca son
dos cadenas de montes submarinos,
que comprenden mds de 110 montes
submarinos que se extienden colecti-
vamente a lo largo de mds de 2900km
en el sudeste del Pacifico, lo que repre-
senta aproximadamente el 41% de los
montes submarinos que se encuentran
en el Pacifico sudoriental (Gdlvez-La-
rach,2009; etal.,2012; Contreras-Reyes
et al., 2010).

Recientemente, datos batimétri-
cos de Chile muestran la presencia de
antiguos montes submarinos, guyots
y mesetas que alcanzan su mdximo
entre 300m y 3000m de profundidad
propensos a ser depdsitos de CRC (Vi-
llar-Munoz et al., 2024). Uno de los
guyots (i.e. monte submarino de cima
plana) de la plataforma continental
chilena es el monte submarino O’Hi-
ggins frente a Valparaiso (330S), que es
el monte submarino mds grande del
pais (3540m de elevacion) y que parece
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ser propenso a la CRC. Sin embargo,
este monte submarino tiene una alta
biodiversidad descrita como una co-
munidad bentdnica formada por un
ensamblaje de cuatro especies de co-
rales de aguas profundas, los cuales
representan un hdbitat critico para el
camarén nylon (Heterpus reedi), un
crusticeo de importancia pesquera
(Cafiete y Haussermann, 2012). Mds al
oeste del guyot O’Higgins se encuen-
tra el guyot JES, con una elevacién de
mds de 2000m, y el monte submarino
Duke,de cima planay forma estrellada
de una elevacién de unos 3500m desde
su base (Lara et al., 2018). Estos guyots
también se presentan como posibles
candidatos para un depdsito de CRC;
sin embargo, no hay hasta el momen-
to evidencia directa de la superficie de
estos montes submarinos por lo que
Chile debe promover la investigacion
geoldgica al respecto.

Otro tipo de recurso mineral son
los sulfuros masivos polimetélicos sub-
marinos (SMS), que se depositan cerca
de fuentes hidrotermales (por ejemplo,
fumarolas negras) en cadenas volcdni-
cas submarinas o dorsales ocednicas
medias (de 2000m a 4000m de profun-
didad) que contienen Cu, Zn, Au, Ag,
Cd, As y Ga (Hein et al., 2013). En la
plataforma continental chilena, se han
encontrado varias cadenas de montes
submarinos e islas volcdnicas, como
la de Salas y Gémez y Juan Ferndn-
dez (Garcfa et al., 2020), y tres puntos
calientes cuaternarios cerca de islas
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ocednicas (Sandwell et al., 2005) que
tienen un alto potencial para alber-
gar SMS. Ademds, existen mds de cien
montes submarinos que atiin no se han
explorado (Ydfiez etal.,2009),y el drea
alrededor de los puntos calientes que
generaron estos montes submarinos
también podria albergar mineraliza-
cién de tipo SMS.

En la fosa situada a lo largo del mar-
gen meridional de Chile, a ~460S, se
encuentra la dorsal de Chile, un centro

activo de extension del fondo mari-
no (i.e. una cadena de volcanes) que
crea la Placa de Nazca (al norte) y la
Placa Antdrtica (al sur) y que podria
estar formando depdsitos tipo SMS
(Figura 4). La Dorsal de Chile se estd
subduciendo hacia el este bajo la Placa
Sudamericana. Esta peculiar zona se
denomina la Triple Unién de Chile
(CTJ), donde también se localiza un
importante yacimiento de hidratos
de gas en el margen continental (Vi-
[lar-Munoz et al., 2019).

Figura 4. Principales caracteristicas que pueden afectar al régimen térmico
y favorecer la formacién de SMS en la zona de la Triple Unién de Chile.
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Nota. Modificado de Villar-Mufioz et al., 2024.

Existen estudios que han estimado
anomalias de flujo de calor en la zona
préxima a la subduccidn, lo que sugie-
re una elevada y vigorosa actividad hi-
drotermal que podria ser la fuente de
depdsitos de SMS adn no descubiertos.
Aunque las caracteristicas fisicoquimi-
cas y geomorfoldgicas son favorables
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para la formacién de SMS, es impor-
tante sefialar que actualmente no se
conocen muestras de SMS en la plata-
forma continental chilena. La coope-
racion internacional podria promover
el conocimiento sobre los recursos mi-
nerales para protegerlos de la mineria
submarina o bien para extraerlos de
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forma sustentable con los avances tec-
noldgicos para esta industria naciente
(Villar-Munoz et al., 2024).

Los principales problemas
medioambientales de la extraccién de
minerales que requieren mayor com-
prension y abordaje estan relacionados
con la eliminacién (permanente) de
sustrato y los organismos adheridos a
ellos, la generacién de pluma benté-
nica, asi como también la contamina-
cion acustica y luminica por barcos y
mdquinas. Especificamente, la indus-
tria minera debe llevar a cabo inves-
tigaciones para mejorar nuestra com-
prensién de la dispersién y dilucién de
las plumas de residuos, los metales que
contienen, su toxicidad y,en el caso de
la pluma bentdnica, el impacto de la
sedimentacién en hdbitats y especies
de aguas profundas poco estudiados
a medida que las plumas se asientan.
La pérdida de biodiversidad es inevi-
table en las zonas minadas, ya que la
mineria de los fondos marinos des-
truye directamente el hdbitat y afecta
indirectamente a grandes partes de la
columna de agua y las regiones del
fondo marino al crear sedimentos o
penachos enriquecidos con metales
(Van Dover et al., 2017). Por otra parte,
una ventaja de la explotacién de los
recursos minerales marinos es que no
tiene impacto directo en las comuni-
dades establecidas, que sélo existen
en tierra.

En relacion a los yacimientos de NP,
dado que se encuentran directamente
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en el lecho marino, no es necesario rea-
lizar una extraccién previa exhaustiva
ni retirar la sobrecarga para acceder a
los depdsitos de mineral. Segun Pau-
likas (2020), la produccién de metales
a partir de NP reduciria significati-
vamente el impacto sobre el cambio
climdtico en comparacién con las mi-
nas terrestres. Ademds, la produccién
de metales a partir de NP evitaria la
generacion de residuos sélidos y re-
ducirfa sustancialmente la ecotoxici-
dad, el potencial de eutrofizacién y las
emisiones de SOx y NOx. El impacto
social serfa significativamente menor
en el caso de la produccién de meta-
les a partir de NPs, con un nimero
sustancialmente menor de muertes,
lesiones, enfermedades, impactos en
poblaciones vulnerables y potencial
de toxicidad humana.

Sin embargo, y a diferencia de los
NP, las CRC estdn fuertemente adhe-
ridas a la roca del sustrato y es casi
imposible recoger la costra sin recoger
el sustrato (Hein y Koschinsky, 2014).
Por lo tanto, la extraccién de corteza
tiene un mayor impacto en el medio
ambiente que la minerfa de NP.

La extraccién de SMS, por su parte,
requiere el uso de excavadoras (equi-
padas con orugas en el lecho marino)
de varias toneladas de peso para re-
mover muchos metros de sedimen-
tos y sustrato (Van Dover et al., 2017).
Los procesos asociados siguen tenien-
do repercusiones medioambientales
desconocidas.
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Areas marinas protegidas y
corredores azules

Chile es parte de diversos tratados
internacionales que buscan promover
la investigacion, conservacion y utiliza-
cién de forma sostenible de los océa-
nos,de acuerdo con la agenda 2030 de
las Naciones Unidas (ODS #14 Vida
Submarina). Recientemente, fue el se-
gundo pais en el mundo en ratificar el
Acuerdo sobre la Conservacién y Uso
Sostenible de la Biodiversidad Marina
mds alld de las Jurisdicciones Nacio-
nales (BBNJ, por sus siglas en inglés).
Chile es miembro de la Global Ocean
Alliance (2020), una alianza que busca
aumentar la conservacion del océano
asegurando que, para el afio 2030, al
menos el 30% del océano se encuentre
bajo algin sistema o tipo de drea mari-
na protegida, y potenciar la iniciativa

“30x30” aprobada en la pasada COPIS.
Este demostrado compromiso de po-
litica exterior con el medio ambiente
(actualmente denominada “Politica
Exterior Turquesa”) se puede consoli-
dar a través de alianzas internacionales
con el fin de fortalecer la interaccién
con la comunidad cientifica nacional
e internacional para la toma de deci-
siones basadas en la ciencia.

Varios paises miembros de ASEAN,
al igual que Chile, han promovido la
creacién de Areas Marinas Protegidas
(AMP), zonas que representan una alta
biodiversidad, as{ como los denomina-
dos “corredores azules”, zonas que son
utilizadas como ruta de migracién y
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alimentacién de especies clave, para
salvaguardar y restaurar estos hdbitats
unicos y conservar la biodiversidad
marina de los océanos. Las costas de
la parte maritima del Sudeste Asidtico
son de las mds extensas del mundo. Las
ZEE en conjunto albergan cerca del
75% de las especies de coral del mun-
do, seis de las siete especies de tortugas
marinas y mds de 2.000 mil especies de
peces de arrecife. Debido a los efectos
de la actividad antropogénica, sobre
todo la sobrepesca y contaminacidn, el
Sudeste Asidtico ha mostrado una cre-
ciente conciencia sobre la necesidad la
degradacidén de los recursos costeros
y marinos de la regién. En ASEAN,
al igual que en Chile y el mundo, se
reconoce que las AMP son cruciales
para la conservacion de la biodiversi-
dad, pero sélo unas pocas se gestionan
de manera eficaz (ASEAN, 2002; Petit
et al., 2018; Squeo et al., Klein et al.,
2012; Guijon et al., 2021; Ferndndez et
al., 2021). La clave para el éxito de las
AMP y los corredores azules es el ma-
nejo efectivo de dichas dreas, incluyen-
do disefios en conjunto entre paises.

Areas Marinas Protegidas (AMP)

Las AMP son herramientas de
conservacion destinadas a proteger la
biodiversidad, promover ecosistemas
marinos sanos y resistentes y aportar
beneficios a la sociedad (Grorud-Col-
vert et al.,2021). Chile, al ano 2023, tie-
ne mds del 43% de su ZEE con algin
tipo de proteccidn, de acuerdo con
el Ministerio del Medio Ambiente,
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promoviendo al pafs como un ejem-
plo en politica de proteccion marina
a nivel global. Sin embargo, en estas
zonas persiste el desafio de la efectiva
fiscalizacidon y disponibilidad de recur-
sos de gestion. Por otra parte, las aguas
costeras en Chile presentan una pro-
teccidn deficiente, en donde incluso se
permite la presencia de industrias con-
taminantes en su interior. En algunas
de estas zonas no se hace cumplir la
legislacion, los planes de gestion son
inactivos o deficientes, o simplemen-
te no se cumple la normativa vigente.
Un ejemplo de ello son las AMP en los
parques al interior de la Patagonia, en
donde la industria salmonera ha causa-
do la degradacion de los fondos mari-
nos, la muerte por enmalle de grandes
cetdceos, la contaminacion costera y
la eutrofizacion de sus aguas, con la
alarmante disminucién de la densi-
dad de algunas especies hasta en un
75% en solo diez anos (Haussermann
et al., 2013).

Investigaciones recientes demues-
tran que las AMP, en conjunto con
la gestién de la pesca, también pue-
den contribuir al uso sostenible de
los océanos, aumentando la produc-
cién pesquera a largo plazo (FAO,2012),
incrementando la economia local a
través de la extraccion sustentable de
recursos (Harrison et al., 2012; Russ et
al., 2003) y el turismo que pueden ge-
nerar estos parques marinos (Basurto
et al., 2016).
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El estudio de estas dreas prioritarias
(como los fiordos Patagénicos) podria
generar nuevas politicas para la con-
servacion y promover nuevos estudios
en colaboracion con ASEAN para el
manejo efectivo de las AMP, que au-
mentarfa la economia local a corto
plazo, lo cual es un desafio para todas
las naciones involucradas.

Corredor Azul del Pacifico Oriental

Algunos de los ejemplares mds ico-
nicos de la fauna marina son los gran-
des cetdceos o ballenas, quienes depen-
den de hdbitats ocednicos criticos, por
ejemplo,zonas donde se alimentan, se
aparean, dan a luz, amamantan a sus
crias, socializan o migran para su su-
pervivencia (Hoyt,2011). A estas zonas
diferentes, pero ecoldgicamente inter-
conectadas se les denomina “corredo-
res azules”, extensas rutas de desplaza-
miento de la megafauna marinay que
son esenciales para su supervivencia.
Es importante senalar que también
existen otros tipos de animales que
presentan rutas de desplazamiento si-
milares en los océanos, como las tor-
tugas marinas y tiburones. Sin embar-
go, las ballenas desempefian un papel
fundamental en el mantenimiento de
la salud marina y en nuestro clima
mundial, al tiempo que contribuyen
a la economfa global a través de los
ingresos por el turismo que generan
(i.e. servicios ecosistémicos).

Segun el reciente reporte “Co-
rredor Azul del Pacifico Oriental
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Oportunidades y Acciones para Pro-
teger a las Ballenas Migratorias” (Pa-
lacios, 2023), las rutas migratorias, o
corredores azules, son como supe-
rautopistas para ballenas, que cubren
enormes distancias desde el Estrecho
de Bering, en Alaska, hasta la Penin-
sula Antdrtica, en el extremo sur de
Chile, debido a las condiciones, carac-
teristicas y corrientes oceanograficas
extremadamente productivas que sus-
tentan una gran diversidad de pobla-
ciones de ballenas. Cabe destacar que
doce de las catorce especies de grandes
ballenas utilizan el Océano Pacifico
Oriental como una ruta esencial para
sus migraciones.

Para ASEAN estudiar, generar y ma-
nejar nuevos corredores azules, princi-
palmente para tortugas y mamiferos
marinos, también es un desafio debido
a la enorme amenaza que representa
principalmente la sobrepesca y la de-
gradacion del borde costero (ASEAN
Regional Centre for Biodiversity Con-
servation, 2002). Por lo tanto, generar
una colaboracion directa entre Chi-
le y ASEAN respecto al laboratorio
de biodiversidad marina serd un be-
neficio mutuo y una oportunidad de
avanzar en la proteccién del medio
ambiente marino y la formacién de
capital humano, tal como lo promue-
ven los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS 14).

CONCLUSIONES

Existen diversas posibilidades de
cémo materializar la idea de Chile
como pafs puente hacia el Asia Paci-
fico. Entre estas, el presente articulo
se enfocd en la diplomacia cientifi-
ca como instrumento para fortalecer
las relaciones entre Chile y ASEAN,
evaluando las posibilidades para que
esta contribuya a una base mds am-
plia y profunda de los vinculos entre
las partes.

Con base empirica en el estudio de
dos laboratorios naturales, la astrono-
miay el océano, se identificaron dreas
de interés en comun donde el territo-
rio chileno ofrece ventajas tinicas. En
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ello, se distinguid la primera como
una observacién experiencial de un
caso emblemitico de diplomacia cien-
tifica,y el segundo como un potencial
articulador de relaciones en torno al
desarrollo tecnocientifico en el drea.
Sin embargo, cabe sefialar también
que existen desafios. Entre estos des-
tacan la falta de presupuesto para pro-
mover grandes proyectos de diploma-
cia cientifica, la que se acentta por la
distancia geogréfica entre Chile y el
Sudeste Asidtico, asi como también la
poca institucionalizacidn de la coope-
racion cientifica entre ASEAN y sus
socios de desarrollo, la diversidad de
intereses entre los paises miembros de
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ASEAN y las diferencias en sus respec-
tivos niveles de desarrollo tecnoldgico.

En razén de lo sefialado, en la préc-
tica Chile deberia seguir una estrategia
de politica exterior dual de coopera-
cién, tanto con el bloque regional de
ASEAN como con los paises miembros
afines, aprovechando aquellas instan-
cias e instituciones donde los paises
miembros abran puertas a la partici-
pacion de todos los paises de ASEAN.
Las iniciativas para promover a Chi-
le como pais-puente deben pensarse
creativamente dentro del marco exis-
tente de posibilidades, identificando
apoyos no monetarios y cooperacion
que podria involucrar a terceros acto-
res. Por ejemplo, se podrian ofrecer a
los paises miembros de ASEAN cupos
para participar en los Cruceros de In-
vestigacion Marina en Zonas Remotas
(CIMAR), un programa multidiscipli-
nar del Comité Oceanogrifico Nacio-
nal de Chile (CONA).

En ese mismo tenor, se puede eva-
luar la posibilidad de tener una agre-
gadurfa cientifica en un pafs miem-
bro de ASEAN y/o la creacion de una
figura de cientifico/a ad honorem para
beneficiarios de Becas Chile como una
forma de retribucién al pafs, para esta-
blecer vinculos con universidades y la
comunidad cientifica del Sudeste Asid-
tico en relacion a temas estratégicos
como la astronomia y el océano. Aque-
llo fortaleceria la diplomacia cientifica
chilena en cuanto estos “diplomadti-
cos cientificos” podrian vincular sus
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investigaciones en el extranjero con
Chile, fortaleciendo no solo las rela-
ciones entre los paises sino también
promoviendo la actividad cientifica.

Lo anterior indica la posibilidad de
usar el marco de la diplomacia cienti-
fica para disefiar una politica de accio-
nes que integre y entrecruce los cam-
pos cientificos y politicos, mds que
discriminarlos o dejar a uno funcional
a otro. En este sentido, la experiencia
astronémica indica que, aun con los
desafios que presenta la articulacién
internacional en investigacién cien-
tifica, ella es posible de realizar exito-
samente, en tanto que se convierta en
un caso emblematico. Por otra parte,
el caso del océano, a partir de la es-
pecificidad cientifica de su potencial,
entrega herramientas para observar
oportunidades de acciones conjuntas.

Por ultimo, mds alld de las dos dreas
evaluadas en este estudio, se pueden
sefalar otras dreas de interés priorita-
rio para los paises de ASEAN donde
Chile aportaria con conocimientos y/o
condiciones especificas: reduccién de
riesgo y gestion de desastres natura-
les, agricultura, acuicultura y ener-
glas renovables no convencionales.
Se recomienda evaluar su inclusién
en el proceso de la definicién de las
Areas de Cooperacién para el perio-
do 2027-2032.
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