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Resumen: Este artículo presenta una investigación empírica que respalda los enfoques territoriales 11 
para el desarrollo de productos turísticos que fundamentan el turismo basado en la ciencia, como 12 
un mecanismo para apoyar los objetivos de conservación del patrimonio turístico sostenible. El 13 
Turismo Científico (TC), en este contexto, se construye sobre la herencia científica de una geografía, 14 
uniendo investigadores con actores locales y turistas, a través de un proceso iterativo de cinco 15 
etapas que conduce a nuevos conocimientos científicos, avances teóricos y construcción de 16 
relevancia para las comunidades a través del desarrollo sociocultural y económico. Este artículo se 17 
centra en la etapa inicial del proceso de desarrollo del producto TC, documentando la investigación 18 
empírica realizada dentro de las geografías que rodean la cuenca del río Palena en la Región Aysén 19 
de la Patagonia Chilena. Tanto los métodos de revisión de la literatura geo-estructurada como los 20 
resultados se presentan y discuten para ilustrar cómo los resultados, incluida una serie de mapas, 21 
pueden informar y fundamentar los procesos de patrimonio de los actores, identificación, 22 
justificación, conservación y exhibición de recursos, a través del desarrollo de iniciativas piloto de 23 
TC en el territorio. 24 

Palabras claves: turismo científico, turismo sustentable, turismo patrimonial, revisión estructurada 25 
de literatura, desarrollo territorial, Patagonia chilena, geografías periféricas. 26 
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1. Introducción 30 

En los últimos 15 años, investigadores y comunidades de la Región de Aysén, en el 31 
sur de Chile, han intentado construir un turismo basado en conocimientos y procesos 32 
científicos para apoyar la resiliencia y la sostenibilidad de los sistemas socio-ecológicos 33 
locales, al tiempo que contribuir a la competitividad y coherencia territorial [1-4]. El 34 
turismo científico (TC), en este contexto, se basa en el patrimonio científico de una 35 
geografía, poniendo en contacto a los investigadores con los actores locales en un proceso 36 
continuo que conduce a la comprensión compartida y a la creación de nuevos 37 
conocimientos científicos que puedan apoyar la conservación y la resiliencia de las 38 
comunidades y sus entornos naturales y socioculturales. Si el turismo se basa en la ciencia, 39 
las comunidades locales pueden comprometerse más con los sistemas socio-ecológicos en 40 
los que viven llegando a capacitarse para innovar en las formas en las cuales evoluciona 41 
el turismo. Los productos turísticos, desarrollados con el enfoque TC, vinculan el mundo 42 
de la investigación con la comunidad local y los visitantes, a través de proyectos continuos 43 
que mezclan experiencias turísticas con el trabajo de campo científico, la generación de 44 
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nuevos conocimientos, las actividades de difusión y actividades de divulgación y el 45 
seguimiento permanente de los fenómenos científicos más importantes en el destino.  46 

Este documento considera que el TC no es un segmento separado o un tipo de turismo. 47 
Mas bien, es un enfoque de desarrollo y gestión del turismo que puede aplicarse en la 48 
evolución de muchos segmentos, desde el turismo rural, al ecoturismo o al turismo de 49 
masas. El TC se centra en contribuir a la resiliencia de las comunidades y el territorio 50 
mediante la creación de conocimientos compartidos y la comprensión de características y 51 
dinámicas socio-ecológicas esenciales. El sitio web de la red TC (scientific-tourism.org), 52 
define TC como una actividad donde los visitantes participan en la generación y difusión 53 
del conocimiento científico que están desarrollando centros de investigación y desarrollo 54 
[5]. Mao y Bourlon [2] describieron el TC utilizando un espectro de niveles y enfoques 55 
temáticos, organizados en torno a cuatro categorías generales: (1) turismo de aventura con 56 
una dimensión científica, (2) turismo cultural con una dimensión científica, (3) 57 
voluntariado eco-científico y (4) turismo basado en la investigación científica. Los autores 58 
sugirieron que, en muchos casos, las cuatro formas de TC eran complementarias y podrían 59 
ocurrir simultáneamente dentro de los alcances de un destino o proyecto [3]. Si bien este 60 
enfoque de TC incorpora muchos de los conceptos del turismo de aprendizaje [6], difiere 61 
en que se basa en la perspectiva de la generación y difusión del conocimiento científico [7]. 62 

Para lograr esta perspectiva, el TC emplea un proceso sistemático para la creación de 63 
actividades y productos de turismo científico que abarca cinco etapas (Figura 1) [5]. La 64 
primera etapa se centra en la identificación de los recursos del patrimonio científico para 65 
el área geográfica de interés. Después de esta etapa, el trabajo se desplaza para hacer 66 
coincidir estos recursos con los actores locales y sus intereses. La red de actores incluye 67 
científicos que viven o trabajan en el área e interesados en compartir su trabajo, 68 
empresarios del turismo y sectores afines, y organizaciones que gestionan recursos 69 
turísticos e información científica. La tercera etapa se centra en la identificación de puntos 70 
críticos (sitios y temas emblemáticos) para el desarrollo de TC, que vinculan la 71 
investigación científica y las actividades de ocio y educación a través de iniciativas piloto. 72 
La cuarta fase se centra en la construcción de competencias mutuas y la consolidación de 73 
la oferta de servicios a través de la producción de materiales para apoyar la divulgación 74 
científica y la ciencia participativa. Por último, la quinta etapa desarrolla e implementa 75 
estrategias de comunicación, promoción y acceso a los mercados para fomentar la 76 
viabilidad económica [1,5]. 77 
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 78 
Figura 1. Las cinco fases del Proceso de Turismo Científico (TS).  79 

Este artículo se centra en la etapa inicial del proceso de desarrollo de TC, documentando 80 
la investigación empírica realizada dentro de las geografías que rodean la cuenca del río 81 
Palena, en la Región Aysén de la Patagonia Chilena. Nuestro objetivo de investigación 82 
consistió en identificar y mapear los recursos del patrimonio científico del área como 83 
insumo para los procesos participativos de discusión, debate y toma de decisiones sobre 84 
la conservación y uso del patrimonio científico territorial, durante el proceso de desarrollo 85 
de productos de TC. Las siguientes secciones sobre la revisión de la literatura comienzan 86 
ilustrando varios enfoques turísticos recientes centrados en la ciencia, antes de sumergirse 87 
en construcciones teóricas que respaldan el potencial del TC para ayudar a estimular la 88 
competitividad territorial y construir coherencia entre las estrategias de desarrollo 89 
turístico y el patrimonio científico único y relevante. Una sección detallada de los métodos 90 
explica el proceso de revisión de la literatura geo-estructurada, que se empleó para 91 
identificar y comprender mejor las tendencias de investigación geográfica y temática que 92 
ocurren dentro del destino TC, como un insumo importante para el desarrollo 93 
participativo de productos de TC. Los resultados presentan los productos de la 94 
investigación, incluida una serie de mapas. La discusión ilustra cómo estos resultados 95 
pueden informar y fundamentar la toma de decisiones de los actores sobre el desarrollo 96 
de iniciativas piloto de ST dentro del territorio que pueden contribuir a la resiliencia 97 
mediante la construcción de conocimientos compartidos en torno a importantes 98 
fenómenos socio-ecológicos basados en el lugar. Las conclusiones se centran en el 99 
potencial de los enfoques de desarrollo de productos de TC similares para contribuir a 100 
otros destinos en todo el mundo. 101 

2.0 Revisión de literatura 102 

2.1. Enfoques turísticos basados en la ciencia 103 

Varios estudios recientes se han centrado en el potencial del TC, como se 104 
conceptualiza en este artículo, para contribuir a la investigación científica y el 105 
seguimiento, al tiempo que enriquece las experiencias turísticas [8-10]. Por ejemplo, 106 
Pacheco et al. [8] se asoció con operadores turísticos y visitantes para realizar 107 
investigaciones de observación in situ de cetáceos frente a la costa del Pacífico de Perú, 108 
encontrando que esta fuente de datos es útil para capturar exhaustivos resultados 109 
estacionales locales con un costo y esfuerzo considerablemente menor, que pueden 110 
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integrarse con información capturada a grandes escalas espaciales. Cisneros-Montemayor 111 
et al. [9] enfatizó la necesidad de gestión turística de tiburones que combinó la mejor 112 
evidencia científica disponible, el monitoreo oportuno, y estrategias diseñadas localmente 113 
con operadores turísticos y comunidades. Además, reconocieron los beneficios sinérgicos 114 
para la ciencia, la educación y las economías locales que han surgido debido a las formas 115 
de turismo de tiburones que incorporan estos elementos y enfoques, contrastando estos 116 
con los impactos negativos que han surgido cuando la ciencia no ha sido el enfoque 117 
principal. Project Aware (projectaware.org), mencionado por Cisneros-Montemayor et al. 118 
[9], proporciona otro ejemplo de cómo la ciencia y el turismo pueden integrarse para el 119 
enriquecimiento de ambos. Una de sus campañas de conservación de los océanos a mayor 120 
escala emplea un enfoque de ciencia ciudadana para conectar a los turistas de aventura 121 
que participan en el buceo con una iniciativa en curso para proporcionar datos 122 
cuantitativos y perspectivas sobre los desechos marinos bajo el agua. 123 

Muchos ejemplos de TC ocurren sin intención o posicionamiento. Por ejemplo, durante 124 
las últimas dos décadas, la asociación francesa Centre Terre ha ofrecido una serie de 125 
expediciones bajo la marca Ultima Patagonia, que han combinado deportes de aventura, 126 
como montañismo de glaciares, espeleología y buceo en cuevas, con la exploración de las 127 
islas kársticas de Madre de Dios y la investigación internacional y multidisciplinaria de 128 
su ecosistema único, enfocado en geología, biología, arqueología y oceanografía. El 129 
objetivo de la asociación busca difundir los resultados de su trabajo en beneficio público; 130 
en particular, para aquellos que no tienen la capacidad física, técnica, humana o logística 131 
para acceder a estos lugares por sí mismos [10]. Cada una de sus aventuras científicas 132 
recluta a un grupo de científicos y voluntarios para participar en el equipo de expedición 133 
y apoyar el trabajo científico. Las expediciones recopilan datos, documentan eventos y 134 
condiciones, y luego, comparten sus aventuras a través de la educación y la divulgación 135 
que incluye publicaciones científicas, documentales, artículos populares y materiales 136 
educativos. Este tipo de iniciativa está muy bien alineada con las cinco etapas dentro del 137 
proceso sistemático para el desarrollo de TC [4], y si bien la asociación no ve ni posiciona 138 
sus expediciones como una forma de turismo, sus actividades y comportamientos se 139 
alinean con las definiciones de turismo, visitante y turista de las Naciones Unidas [ 11].  140 

 141 

2.2. Construcción de la competitividad y la coherencia territorial a través de la valorización 142 
compartida de los recursos científicos. 143 

Las etapas del proceso de TC se alinean bien con el proceso iterativo de 144 
patrimonialización de recursos territoriales descrito por François et al. [12]. Este proceso 145 
comenzó con un período de descubrimiento, en el que se identificaron los objetos con 146 
potencial patrimonial. Posteriormente, los autores describieron un período de 147 
justificación, durante el cual los actores se apropian y socializan el recurso específico, 148 
reposicionándolo dentro del contexto de la situación (por ejemplo, para el desarrollo de 149 
TC). François y colaboradores [12] describen fases posteriores en el proceso de 150 
patrimonialización que, para el TC, podrían ayudar a vincular estrategias de coherencia 151 
territorial y resiliencia. Por ejemplo, ellos describen una reflexión que ocurre durante la 152 
etapa de justificación que conduce a un proceso posterior de conservación del recurso, 153 
que ayuda a definir acciones o procesos para salvaguardar el recurso y asegurar que 154 
mantiene el valor que el grupo le ha atribuido. Posteriormente, los autores describen una 155 
fase de exhibición, en la que los recursos se comparten con el público, o en el caso de TC, 156 
con los turistas, lo que lleva al reconocimiento social. En consecuencia, la apropiación y 157 
valorización de los recursos del patrimonio científico, de acuerdo con las fases iterativas 158 
de patrimonialización de François et al. [12], puede permitir a los actores territoriales 159 
desarrollar nuevas prioridades colectivas que protejan y conserven el recurso y ayuden a 160 
desarrollar la coherencia entre el desarrollo turístico y la protección del patrimonio 161 
científico relevante. 162 
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Nunes y Sousa [13], en su reciente trabajo sobre TC, cohesión territorial y 163 
competitividad, discutieron la importancia de comprender y evaluar los recursos 164 
científicos que existen dentro del territorio. Ellos abogaron por que las prioridades de 165 
recursos de TC se centraran en la perfección de recursos, describiéndolos con siete 166 
características: escasez global, abundancia local, control local, arraigo territorial, efectos 167 
multiplicadores, potencial de sostenibilidad y demanda global [13]. Sostienen que los 168 
recursos de TC tienen el potencial de ser recursos perfectos y que la efectividad de su 169 
intervención se mejora a través de una mayor coherencia (geográfica, institucional, 170 
económica) entre el recurso y el territorio. Así, los autores plantean que los procesos 171 
eficaces de desarrollo de TC requieren una coordinación y una gobernanza adecuadas 172 
para desarrollar el conocimiento entre los actores, una combinación de dinámicas de 173 
interacción formales e informales, y una estructura económica y social regional abierta a 174 
la innovación y la transformación [13].  175 

Bourlon [1] amplió los conceptos de TC, patrimonialización y coherencia territorial 176 
afirmando que estos procesos se producen dentro de las cinco etapas de un proceso de TC 177 
eficaz, cuando los recursos del TC se identifican y se comparten de forma que permitan a 178 
las partes interesadas locales evaluar y alinearse con las prioridades territoriales. Cuando 179 
esto ocurre, un recurso científico pasa de ser un concepto científico genérico, o universal, 180 
a un recurso científico específico, basado en el lugar, que es valorado y reconocido por los 181 
actores de TS dentro del territorio. Esto es particularmente importante para los destinos 182 
rurales. El turismo rural se basa en la participación de la comunidad [14], desarrollando 183 
el conocimiento compartido y la comprensión de los fenómenos científicos basados en el 184 
lugar que pueden contribuir a la resiliencia territorial. Además, la reevaluación del 185 
patrimonio local, que es un punto clave en el turismo rural [15], se ve reforzada por 186 
aspectos abordados por las iniciativas de TS que refuerzan la protección del medio 187 
ambiente y la conciencia cultural [16]. 188 

2.3. Preguntas y objetivos de investigación 189 

Por lo tanto, un aspecto primario y fundamental del desarrollo de productos de TC 190 
implica identificar y mapear fenómenos científicos basados en el lugar dentro y 191 
alrededor del área de interés. Este artículo apoya ese proceso, empleando investigación 192 
empírica basada en métodos de revisión de literatura geo-estructurada. Las preguntas 193 
de investigación (PI) específicas incluyeron:  194 

• PI1: ¿Cómo se concentran geográficamente los recursos bibliográficos dentro y 195 
alrededor del área de estudio? 196 
• PI2: ¿Cómo se distribuyen los recursos bibliográficos según las principales áreas de 197 
conocimiento científico, dentro y alrededor del área de estudio? 198 
• PI3: ¿Cómo se distribuyen los recursos bibliográficos dentro y alrededor del área de 199 
estudio dentro de las subdisciplinas científicas, en las seis áreas principales de 200 
conocimiento de TC? 201 

Un proceso exitoso de revisión de la literatura geo-estructurada debe proporcionar la 202 
base para el desarrollo de productos de ST, ayudando a las comunidades a identificar y 203 
visualizar el patrimonio científico de su territorio, que evolucionará durante los pasos 204 
posteriores del proceso de ST. 205 

3. Materiales y Métodos 206 

La investigación empleó una metodología de revisión de literatura estructurada o 207 
sistematizada, de acuerdo con Grant y Booth [17], Huelin et al. [18], Shah y Robinson [19], 208 
Shashi et al. [20], y otros, modificados con la adición del análisis geográfico, que 209 
representa un aspecto novedoso de este estudio. Huelin y colaboradores [18] describieron 210 
la diferencia entre una revisión bibliográfica sistemática "estándar de oro", utilizada para 211 
la práctica médica informada basada en la evidencia, y una revisión bibliográfica 212 
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estructurada (o sistematizada) [17, 21], explicando que las revisiones bibliográficas 213 
sistemáticas están diseñadas para abordar situaciones específicas preguntas de 214 
investigación a través de la recopilación completa de toda la información disponible a 215 
través de un proceso sistemático que está definido de antemano y enmarcado por criterios 216 
absolutos de inclusión y exclusión. Los métodos estructurados (o sistematizados) de 217 
revisión de la literatura son apropiados para situaciones que requieren rigor científico; 218 
pero no requieren del exhaustivo proceso de recopilación de todas las obras existentes. En 219 
estos casos, el proceso de revisión sistemática de la literatura puede tener un alcance más 220 
manejable. Se deben mantener elementos como el uso de protocolos, métodos sistemáticos 221 
de búsqueda y selección de artículos, para asegurar su rigor y minimizar cualquier sesgo 222 
en la identificación de la literatura relevante [18,20]. En el siguiente apartado se describen 223 
los elementos utilizados para asegurar el rigor científico y minimizar el sesgo dentro del 224 
presente estudio, proporcionando detalles sobre las modificaciones realizadas en el 225 
análisis de datos, mediante la incorporación de localización y análisis geográficos. 226 

3.1. Área de estudio y contexto 227 

Esta investigación fue parte de una iniciativa más amplia denominada, Turismo Científico 228 
en la Cuenca del Río Palena, Región de Aysén de Chile, que tenía como objetivo apoyar el 229 
desarrollo sociocultural científico y turístico en una zona aislada y emergente del noroeste 230 
de la Patagonia (Figura 2). El proyecto pretendía desarrollar los cimientos a partir de los 231 
cuales las comunidades de la cuenca pudieran construirse y evolucionar como un destino 232 
turístico emergente. La zona de estudio (42°11’‒45°6´S; 69°30´‒75°12´O) se encuentra en la 233 
región de Aysén región de Chile y la provincia argentina de Chubut, ambas a unos 1.400 234 
km de sus respectivas capitales nacionales, al sur de Santiago y al suroeste de Buenos Aires. 235 
El área está enmarcada por los límites administrativos municipales que bordeaban la parte 236 
chilena de la cuenca del río Palena: concretamente, las áreas administrativas chilenas de 237 
Lago Verde, Cisnes, Guaitecas, Chaitén, Futaleufú y Palena, y las áreas administrativas 238 
argentinas de Tehuelches, Languiñeo y Futaleufú (Figura 2).  239 



Sustainability 2021, 13, x FOR PEER REVIEW 7 of 28 
 

 

 240 
Figura 2. Ubicación del área de estudio 241 

En total, el área de la cuenca del río Palena abarca unos 13.396 kilómetros cuadrados, 242 
incluyendo áreas continentales de Argentina (45%), y Chile (55%), que se extienden hasta 243 
zonas costeras chilenas del Océano Pacífico [22]. Esta área representa una de las zonas 244 
menos pobladas de Chile, con densidades de población que van desde 0,19 habitantes por 245 
kilómetros cuadrados en la zona de Lago Verde, hasta 0,36 habitantes por kilómetro 246 
cuadrado en la zona de Río Cisnes [22]. El proyecto Turismo Científico en la Cuenca del 247 
Río Palena se centró en una zona núcleo que incluye cuatro pequeños pueblos chilenos: 248 
Palena (1045 habitantes), Lago Verde (274 habitantes), La Junta (1431 habitantes) y Raúl 249 
Marín Balmaceda (239 habitantes) [23]. 250 

Los medios de subsistencia dentro de la cuenca del río Palena han estado 251 
históricamente vinculados a la ganadería, la pesca artesanal, la acuicultura, la silvicultura 252 
y la minería; todos los cuales representan actividades que han estado en crisis o declive 253 
durante las dos últimas décadas [24]. En este contexto el turismo ha surgido como una 254 
opción de sustento, con el potencial de proporcionar un mecanismo para que las familias 255 
mantengan sus hogares y estilos de vida rurales [25]. El turismo de naturaleza surgió en 256 
la región de Aysén en la década de 1990 y ha mostrado un crecimiento constante de un 257 
dígito en las últimas tres décadas, alcanzando 193.000 visitantes en 2000, 319.000 en 2008 258 
y 566.000 en 2016 [26]. Según el Informe de Análisis de la Industria Turística de la Región 259 
de Aysén 2017 [26] los ingresos por turismo en la región superaron los 54,6 millones de 260 
dólares en 2010, y el gasto diario de los turistas fue de alrededor de $USD55, durante el 261 
período que abarca de 1998 a 2014. La región tiene tres subdestinos principales: la 262 
Carretera Austral (CA) Norte (que coincide en gran parte con el área de estudio), Aysén- 263 
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Coyhaique y la CA Sur. Aunque aproximadamente el 23% de los viajeros de la región 264 
ingresan por los pasos fronterizos ubicados en el subdestino Carretera Austral Norte, en 265 
2015, las tres áreas administrativas chilenas de Lago Verde, Cisnes y Guaitecas, que 266 
corresponden a la zona de estudio y a la región de Aysén representaron sólo 9,8% de las 267 
empresas formalizadas relacionadas con el turismo [26]. Las atracciones naturales de la 268 
zona incluyen varios Parques Nacionales y Reservas de Chile, como la Reserva Nacional 269 
Lago Rosselot el Parque Nacional Queulat y el Área Marina Protegida de uso múltiple 270 
Pitipalena-Añihue (AMPM). La mayor parte del movimiento turístico dentro del área de 271 
estudio ha estado tradicionalmente relacionada con los viajeros que recorren la longitud 272 
de la CA, una carretera escénica que se extiende 1240 km, que atraviesa toda la Región de 273 
Aysén de norte a sur. Aunque algunos pequeños alojamientos privados ofrecen paquetes 274 
de alta gama con todo incluido, la mayor parte del negocio turístico se dirige a viajeros 275 
que recorren la CA y se centran en el estilo de vida rural y en las actividades que ofrecen 276 
los microempresarios de pesca con mosca, paseos a caballo, paseos en barco y kayak, y 277 
senderismo, dentro de áreas protegidas o ranchos en fincas familiares. Los pueblos más 278 
cercanos a la CA, como La Junta, reciben el grueso de los viajeros, mientras que las más 279 
alejadas de la ruta principal, como Raúl Marín Balmaceda y Lago Verde, reciben muchas 280 
menos visitas. 281 

 282 

La investigación científica en esta región se lleva a cabo desde el período de exploración 283 
para definir los límites territoriales entre Chile y Argentina entre 1896 y 1902. La lejanía, 284 
el aislamiento, la escasa población, el clima extremo, el difícil acceso y la limitada 285 
infraestructura presentaron serias barreras para el estudio científico durante gran parte 286 
del siglo de los recursos naturales y la pesca a lo largo de la costa [27,28]. El número de 287 
proyectos de investigación en el área se incrementó sustancialmente en la década de 288 
1990, con la construcción de los CA y la instalación de laboratorios público-privados 289 
(INIA, INFOR, IFOP), unidades de investigación técnica de servicio público 290 
(SERNAGEOMIN) y campus satélites de algunas universidades nacionales chilenas 291 
(Universidad Los Lagos, Universidad Austral de Chile, Universidad de Concepción, 292 
entre otras). Otro hito para la ciencia en la región se produjo en 2005, con la creación de 293 
una institución de investigación regional el Centro de Investigación en Ecosistemas de la 294 
Patagonia (CIEP), financiado por la Comisión Nacional de Ciencia de Chile (CONICYT) 295 
[29]. Desde entonces, la investigación científica ha aumentado considerablemente en la 296 
zona de estudio, pero ha seguido estando dominada por investigadores de fuera de la 297 
región y centrada en la comprensión global de los ecosistemas, con mínimos vínculos 298 
directos con las comunidades locales [30]. Durante la última década, la región ha creado 299 
una universidad regional (Universidad de Aysén) y un museo regional, que siguen 300 
desarrollando la capacidad científica y tecnológica local. La investigación científica en la 301 
zona de estudio se ha centrado en diversas áreas disciplinarias, como la historia, la 302 
cultura y la arqueología oceanografía y acuicultura, actividades agrícolas y forestales, 303 
geografía social y turismo, geología y vulcanismo, entre otros [29]. 304 

3.2. Estrategia de búsqueda 305 

Para identificar artículos potencialmente relevantes, este estudio adaptó los métodos 306 
de búsqueda utilizados Borrie et al. [31] para identificar la bibliografía que pudiera 307 
abordar adecuadamente la investigación. Utilizando la plataforma OneSearch, que incluye 308 
una amplia gama de más de 450 bases de datos académicos electrónicos. La estrategia de 309 
búsqueda empleó una selección de topónimos geográficos, o nombres de lugares, 310 
presentes en el área de estudio para identificar investigaciones científicas publicadas que 311 
estuvieran asociadas a los lugares dentro o alrededor del área de interés. Los topónimos 312 
son los nombres de los lugares de una determinada región geográfica y representan la 313 
forma en que los habitantes locales interpretan su entorno vital en el momento de la 314 
denominación [32]. Los topónimos representan una importante fuente de información 315 
para el análisis geográfico, ya que cuando se insertan en un lugar, contienen información 316 
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sobre un contexto físico y social concreto [33]. Además, su sistematización es una 317 
herramienta de integración con otros tipos de información [34]. También se ha 318 
identificado una relación entre el turismo y los nombres de lugares concretos, ya que 319 
muchos nombres de lugares (por ejemplo, la Patagonia) son atrayentes para los turistas y, 320 
como tales, son explotados por los operadores y las agencias de marketing turístico [35]. 321 

Los artículos científicos suelen incluir indicaciones sobre su área de estudio en sus 322 
secciones de título, resumen, palabras clave y/o métodos. Por ello, a la hora de seleccionar 323 
los topónimos para la búsqueda en bibliotecas en línea, se trabajó a partir de la consulta 324 
de diversas fuentes documentales de la zona (mapas topográficos, mapas turísticos, 325 
mapas de carreteras, documentos de documentos de planificación territorial). El resultado 326 
fue una lista preliminar de topónimos generales y locales que incluía nombres de zonas 327 
administrativas, centros de población e hitos geográficos (ríos lagos, valles, golfos, fiordos, 328 
colinas, volcanes), relacionados con la zona de estudio. La lista inicial se sometió a una 329 
serie de búsquedas piloto dentro de la base de datos para establecer un número completo 330 
pero manejable de resultados relevantes. Este proceso de consolidación empleó la revisión 331 
y la construcción de consenso entre los miembros del equipo de investigación, quienes 332 
poseían conocimiento experto de la ciencia y geografía de la región. Además del nombre 333 
genérico Patagonia, la lista final de nombres de lugares relevantes contenía tres topónimos 334 
regionales (Aysén O Aisén, Chubut, Pacífico) y 24 topónimos locales (Carrenleufú, 335 
Carretera Austral, Chaitén, Corcovado, Futaleufú, Guaitecas, La Junta, Lago Verde, 336 
Languiñeo, Melimoyu, Melinka, Moraleda, Palena, Pitipalena, Puerto Cisnes, Puyuhuapi, 337 
Queulat, Raúl Marín Balmaceda, Río Cisnes, Río Pico, Rosselot, Tapera, Tehuelches y 338 
Vintter). La cadena de búsqueda resultante está disponible en la Figura 3. 339 

En consecuencia, los criterios de búsqueda requerían que uno o más de los topónimos 340 
priorizados estuvieran presentes en el título, el resumen o las palabras clave. Otros 341 
criterios de búsqueda fueron el requisito de que los resultados se publicaran en revistas 342 
revisadas por pares entre 1990 y 2020. 343 

3.3. Selección de estudios 344 

La selección de estudios comenzó con la identificación de 965 publicaciones en el motor de 345 
búsqueda OneSearch de acuerdo con la cadena de texto del topónimo informado. Después 346 
de la eliminación de 101 artículos duplicados, se realizó una revisión del texto completo 347 
para los 864 artículos, con énfasis en la sección de métodos, ya que la mayoría de los 348 
artículos incluyen una subsección que describe su área de estudio. Un total de 579 artículos 349 
fueron excluidos durante esta fase, ya que no cumplieron con las condiciones requeridas 350 
de incluir “patagoni” Y otro de los 27 topónimos, O no fueron un artículo revisado por 351 
pares, O no fueron publicados durante el período de tiempo especificado, entre 1990 y 352 
2020. Luego de este paso, la base de datos fue revisada por 17 científicos locales que 353 
trabajan en universidades regionales y centros de investigación, con la invitación de 354 
agregar recursos relevantes revisados por pares que cumplieran con los criterios de 355 
búsqueda, con respecto a topónimos y años de publicación. Participaron un total de 17 356 
expertos locales, representantes de los campos disciplinarios de las ciencias sociales, 357 
geografía, arqueología, antropología, historia, geofísica, oceanografía, hidrología, biología, 358 
micología y ecología forestal. Recomendaron 24 artículos adicionales y nueve libros 359 
revisados por pares, que se agregaron a la base de datos, para un total de 318 recursos, 360 
seleccionados para su inclusión en el estudio. 361 
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 362 
Figura 3. Diagrama de flujo del estudio. 363 

3.4. Componente geográfico 364 

La revisión bibliográfica estructurada (o sistematizada) se enriqueció con un 365 
componente geográfico. Partiendo de la tradición de construir y comunicar los destinos 366 
turísticos mediante representaciones del patrimonio cultural y natural a través de mapas 367 
temáticos [36-40], buscamos asociar los artículos revisados a una referencia geográfica 368 
específica dentro del área de estudio, facilitando la visualización cartográfica de las áreas 369 
de estudio involucradas. Mantuvimos un enfoque consistente con la naturaleza de 370 
encuesta amplia de la revisión estructurada y nuestras preguntas de investigación 371 
específicas, empleando una lógica similar a muchos procesos de los Sistemas de 372 
Información Geográfica de Participación Pública (PPGIS). Por lo tanto, buscamos 373 
identificar patrones generales de concentración y énfasis (hotspots) y áreas con menor 374 
cobertura dentro de los resultados, en lugar de obtener un alto grado de precisión para la 375 
localización de los documentos. De manera similar, los procesos de PPGIS a menudo se 376 
basan en la recopilación de datos geográficos a través de no expertos, cuyas entradas 377 
pueden carecer de precisión exacta, pero son útiles para una multitud de aplicaciones, 378 
como planificación urbana, gestión ambiental, delimitación de tierras indígenas o 379 
cartografía de los conocimientos ecológicos tradicionales [41]. 380 

Como no se requería una revisión sistemática de toda la literatura científica existente y los 381 
beneficios de un enfoque más rápido y manejable superaban con creces a los de uno 382 
exhaustivo, se tomó la decisión de emplear una revisión estructurada de la literatura. La 383 
filosofía general del trabajo fue ubicar un universo representativo de producción 384 
académica y mapeo del conocimiento científico general que se produce dentro del 385 
territorio. Los resultados de este estudio requirieron herramientas accesibles y de fácil 386 
interpretación que pudieran facilitar el diálogo con la comunidad local y los científicos; 387 
así, los mapas proporcionaron recursos científicos gráficos relevantes para informar y 388 
fomentar el desarrollo de productos de TS para el desarrollo sostenible del territorio. 389 
Algunas publicaciones contenían varios topónimos; solo se eligió uno para el mapeo en 390 
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función de su capacidad para asociar el artículo con una ubicación específica. Por ejemplo, 391 
si “La Tapera” (una aldea dentro del área de estudio), “Cisnes” (una comuna dentro del 392 
área de estudio) y “Aysén” (la región), fueron detectadas en un artículo, “La Tapera”, fue 393 
elegida como la ubicación más precisa y específica dentro del área de estudio.  394 

3.5. Análisis 395 

Esta revisión de literatura estructurada (o sistematizada) empleó dos niveles de análisis. 396 
Primero, los estudios fueron categorizados de acuerdo con seis áreas de conocimiento 397 
científico priorizadas dentro de la Taxonomía de Conocimiento para el Turismo Científico 398 
(Figura 4), acordadas para su uso en el proyecto: 1. Historia y cultura (colectivo), 2. 399 
Educación, salud y desarrollo personal (el individuo), 3. Planificación, gestión y desarrollo 400 
del territorio, 4. Flora, fauna, ecosistemas, y dinámica de la población, 5. dinámica de la 401 
Tierra y los océanos; y 6. Ciencias universales y conceptuales [5]. A continuación, las 402 
palabras clave de la publicación se utilizaron para asociar cada artículo con una de las 403 
subdisciplinas científicas dentro del estándar de la UNESCO “Áreas de estudio y 404 
formación de la Clasificación Internacional Uniforme para la Educación” [42]. En el caso 405 
de publicaciones multidisciplinares, se eligió la subdisciplina más general (por ejemplo, 406 
geografía, ecología, etc.). Por último, cada estudio fue referenciado geográficamente a 407 
través de su asociación con una de las 27 áreas o sectores toponímicos.  408 
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Figura 4. Taxonomía del conocimiento para el turismo científico, utilizada para caracterizar los 410 
recursos bibliográficos recursos bibliográficos en el estudio. 411 

 412 
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4. Resultados 413 

4.1 PI1: ¿Cómo se concentran geográficamente los recursos bibliográficos dentro y alrededor del 414 
área de estudio? 415 

Del total de 318 recursos de la muestra, 201 se atribuyeron directamente al área de estudio. 416 
Treinta y un recursos se encontraban dentro de las áreas toponímicas del núcleo del 417 
proyecto de La Junta, Lago Verde, Palena, Pitipalena, Raúl Marín Balmaceda y Rosselot. 418 
Un adicional de 170 recursos fueron dispersados dentro de las 18 áreas toponímicas 419 
adicionales del área de estudio (Figura 5). Hacia la parte occidental del área núcleo, las 420 
áreas toponímicas Pitipalena y Raúl Marín Balmaceda tenían uno y tres recursos, 421 
respectivamente. Algunas de las mayores concentraciones de recursos ocurrieron 422 
alrededor del área del núcleo del proyecto: a lo largo de la costa, en áreas toponímicas 423 
como Guaitecas (n = 13) y Corcovado (n = 16); al norte en áreas toponímicas como Chaitén 424 
(n = 30) y Futaleufú (n = 26); y al sur en áreas toponímicas como Puyuhuapi (n = 15), Puerto 425 
Cisnes (n = 17) y Río Cisnes (n = 15). En la zona periférica del área de estudio, otros 117 426 
recursos fueron identificados los cuales podrían también nutrir una oferta turística 427 
científica para las localidades objeto de estudio. Estos recursos fueron georeferenciado a 428 
tres puntos genéricos: Aysén (n = 59), Chubut (n = 38) y costa del Pacífico (n = 20).  429 
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 430 
Figura 5. Ubicación de las áreas toponímicas dentro del área de estudio / núcleo del proyecto de 431 
Turismo Científico en la Cuenca del Río Palena, Proyecto Región Aysén de Chile (arriba). 432 
Densidad de recursos (n = 201) que se asociaron con las áreas toponímicas del núcleo y el área de 433 
estudio (abajo). Nota. Esta cifra no incluye los 117 recursos identificados dentro de la periferia del 434 
área de estudio. 435 

4.2. PI2: ¿Cómo se distribuyen los recursos bibliográficos de acuerdo con las seis áreas principales 436 
de conocimiento de TC, dentro y alrededor del área de estudio? 437 

La Figura 6 muestra la distribución de recursos dentro de las seis áreas de conocimiento 438 
del turismo científico dentro y alrededor del área de estudio (n = 318), según la revisión 439 
estructurada de la literatura. El área de conocimiento del TC Flora, Fauna, Ecosistemas y 440 
Dinámica de Poblaciones representó los temas para el mayor número de artículos (n = 441 
137), los cuales se dispersaron dentro de todas las áreas toponímicas, excepto Pitipalena y 442 
Carretera Austral. Noventa y un recursos se relacionaron con el área de conocimiento del 443 
TC Dinámica de la Tierran y los Oceános, con presencia destacada en Chaitén (n = 21), 444 
Puyuhuapi (n = 8) y Melimoyu (n = 4). Educación, Salud y Desarrollo Personal y Ciencias 445 



Sustainability 2021, 13, x FOR PEER REVIEW 15 of 28 
 

 

Universales y Conceptuales fueron las áreas de conocimiento de TC con menor presencia 446 
de recursos en el estudio, con una y dos publicaciones, respectivamente. Dentro de los 447 
recursos atribuidos al área núcleo del proyecto, estuvieron representadas un total de 448 
cuatro áreas de conocimiento de TC: Historia y Cultura (n = 4); Planificación territorial, 449 
gestión y desarrollo (n = 8); Flora, Fauna, Ecosistemas y Dinámica de Poblaciones (n = 13); 450 
y Dinámica de la Tierra y los Océanos (n = 6). Tres de las áreas toponímicas del núcleo, 451 
Pitipalena, Raúl Marín Balmaceda y Rosselot solo tenían estudios dentro de un área de 452 
conocimiento de TC, mientras que Lago Verde y Palena tenían estudios dentro de cuatro 453 
áreas de conocimiento de TC, con igual distribución de recursos para las ciencias sociales 454 
y naturales. Aumentó la diversidad de áreas de conocimiento para las áreas toponímicas; 455 
ambos dentro de las otras 18 áreas toponímicas del área de estudio, que promedió entre 456 
dos y tres áreas de conocimiento de TC, y para las tres áreas toponímicas genéricas en la 457 
periferia del área de estudio (Aysén, Chubut, costa pacífica), con recursos que se 458 
dispersaron en un promedio de cuatro áreas de conocimiento de TC.  459 

 460 
Figura 6. Distribución de los recursos bibliográficos dentro de las seis principales áreas del 461 
conocimiento para el TS y alrededor del área de estudio (n=318). 462 

4.3. PI3: ¿Cómo se distribuyen los recursos bibliográficos dentro y alrededor del área de estudio 463 
dentro de las subdisciplinas científicas, en las seis principales áreas de conocimiento de la TC? 464 
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Los 318 recursos se distribuyeron en 12 de las 23 subdisciplinas científicas de la UNESCO 465 
[42] y, en algunas, se atribuyeron a temas de subdisciplinas más particulares (cuadro 1). 466 
Por ejemplo, dentro de la subdisciplina de Ciencias de la Vida de la UNESCO (n = 137), 467 
los estudios se refirieron a ocho temas específicos: biología vegetal, n = 12; Biología celular, 468 
n = 7; Biología animal, n = 27; Etología, n = 10; Genética, n = 43; Entomología, n = 5; 469 
Paleontología, n = 10; Ecología, n = 23. Varias subdisciplinas de la UNESCO no estuvieron 470 
representadas en el recurso, incluida la demografía, las ciencias de las artes y las letras, 471 
las ciencias jurídicas y el derecho, la lógica, las matemáticas, la astronomía y la astrofísica, 472 
y la física.  473 

Tabla 1. Resumen de los resultados por Área del Conocimiento para el Turismo Científico, sub- 474 
disciplinas UNESCO, y referencias bibliográficas asociadas.  475 

Áreas del conocimiento 

para el Turismo Científico 

                   Sub-disciplinas científicas UNESCO 2013  Número de 

recursos  

Historia y Cultura Antropología, UNESCO código 51 (n=10) 

(Antropología, n=8; Etnografía, n=2)  

Historia, UNESCO código 55 (n=22) 

 (Historia, n=12; Arqueología, n=11) 

Demografía, UNESCO código 52 (n=0) 

Ciencias de las Artes y Letras, UNESCO código 62 (n=0) 

Lingüistica, UNESCO código 57 (n=1) 

33 

Educación, Salud y 

Desarrollo Personal 

Ciencias médicas, UNESCO código 32 (n=1) 

(Epidemiología, n=1) 

Pedagogía, UNESCO código 58 (n=0) 

Psicología, UNESCO código 61 (n=0) 

Sociología, UNESCO código 63 (n=0) 

Ética, UNESCO código 71 (n=0) 

Filosofía, UNESCO código 72 (n=0) 

1 

Planificación territorial, 

Actividades productivas y 

Ordenamiento 

Geografía, UNESCO código 54 (n=24) 

Ciencias de la Agricultura, UNESCO código 31 (n=22) 

(Ciencias de la agricultura, n=1; Agronomía, n=2; Forestal, n=4; Producción 

animal, n=1; Pesca y vida salvaje, n=14) 

Ciencias tecnológicas, UNESCO código 33 (n=1) 

Ciencias económicas, UNESCO código 53 (n=4) 

Ciencias jurídicas y leyes, UNESCO código 56 (n=0) 

Ciencias políticas, UNESCO código 59 (n=2) 

53 

Flora, Fauna, Ecosistemas y 

Dinámica Poblacional 

Ciencias de la Vida, UNESCO código 24 (n=137) 

(Biología vegetal, n=12; Biología celular, n=7; Biología animal, n=27; Etología, 

n=10; Genética, n=43; Entomología, n=5; Paleontología, n=10; Ecología, n=23) 

137 

Dinámica de la Tierra y los 

Océanos 

Ciencias de la Tierra y el Espacio, UNESCO código 25 (n=91) 

(Ciencias atmosféricas y Climatológicas, n=6; Climatología, n=4; Geoquímica, 

n=6; Geografía física, n=8; Geología, n=16; Vulcanología, n=23; 

Geomorfología, n=1; Geofísica, n=2; Hidrología, n=11; Oceanografía, n=11; 

Ciencias del suelo, n=3) 

91 

Ciencias Universales y 

Conceptuales 

Lógica, UNESCO código 11 (n=0) 

Matemáticas, UNESCO código 12 (n=0) 

Astronomía y Astrofísica, UNESCO código 21 (n=0) 

Física, UNESCO código 22 (n=0)  

Química, UNESCO código 23 (n=2) 

2 

TOTAL 
 

318 
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Dentro del proyecto TC, se desarrollaron mapas especializados para apoyar cada una de 476 

las seis áreas de conocimiento del TC. Las Figuras 7 y 8 proporcionan dos ejemplos de 477 

estos mapas, que resultaron ser especialmente relevantes para comprender cómo se 478 

distribuyeron los recursos bibliográficos dentro y alrededor del área de estudio entre las 479 

subdisciplinas científicas y las seis principales áreas de conocimiento del TC. La figura 7 480 

muestra la distribución geográfica de los estudios para los temas de la subdisciplina de la 481 

UNESCO Ciencias de la Tierra y del Espacio (código UNESCO 25), que corresponde al 482 

área temática ST de Dinámica de la Tierra y los Océanos (n = 91). El mapa ayuda a ilustrar 483 

varias tendencias que surgieron dentro de los datos, con respecto a los posibles temas de 484 

productos de ST para para el área de estudio. Por ejemplo, tres áreas toponímicas 485 

(Chaitén, Melimoyu y Río Cisnes) concentraron recursos relacionados con la 486 

"Vulcanología", y otras dos (Puyuhuapi y Corcovado), tenían una concentración de 487 

recursos relacionados con "Oceanografía". Dentro del núcleo del proyecto, los estudios 488 

relativos a esta subdisciplina se concentraron en las áreas toponímicas de Lago Verde y 489 

Palena; cada uno de ellos contaba con tres recursos que representaban temas relacionados 490 

con "Geología", "Hidrología" y "Geografía Física". Las tres áreas toponímicas genéricas en 491 

la zona periférica del área de estudio proporcionaron recursos que podrían apoyar estos 492 

dos focos. Por ejemplo, los topónimos genéricos de Chaitén y Aysén podrían proporcionar 493 

una mayor profundidad y conocimiento con respecto a la "vulcanología" y con la adición 494 

del topónimo de la costa del Pacífico, los tres proporcionan recursos adicionales, 495 

respaldando el potencial de los productos de TS centrados en la "Oceanografía". 496 



Sustainability 2021, 13, x FOR PEER REVIEW 18 of 28 
 

 

 497 
Figura 7. Distribución de recursos dentro de las subdisciplinas asociadas con el área de 498 
conocimiento para el TC “Dinámica de la Tierra y los Océanos” (n = 91), con base en la revisión 499 
estructurada de la literatura. 500 

La Figura 8 proporciona un segundo ejemplo de subdisciplinas y temas de la UNESCO 501 
asociados con los artículos dentro del área de conocimiento para el TC de Historia y 502 
Cultura (n = 34). Si bien la "Historia" se manifestó con más fuerza dentro de esta área de 503 
conocimiento para el TC (código 55 de la UNESCO; n = 22), su distribución dentro del 504 
núcleo del proyecto se limitó a Lago Verde y Palena. En Lago Verde, esta subdisciplina 505 
incluía estudios sobre historia y arqueología; mientras que en Palena sólo surgieron 506 
estudios relacionados con la historia. También se identificaron investigaciones de 507 
arqueología dentro de las Guaitecas y Río Cisnes, así como en los tres topónimos 508 
genéricos de la periferia. genérica de la periferia.  509 



Sustainability 2021, 13, x FOR PEER REVIEW 19 of 28 
 

 

 510 
Figura 8. Distribución de recursos dentro de las subdisciplinas asociadas al área de conocimiento 511 
de TC Historia y Cultura (n = 34). 512 

5. Discusión 513 

Los resultados de este estudio ayudan a informar la etapa inicial del proceso de desarrollo 514 
de productos para el TC (ver Figura 1) a través de la identificación de recursos del 515 
patrimonio científico que se pueden incorporar al proceso de desarrollo de productos del 516 
TC dentro de un área geográfica específica. Por lo general, la información geo- 517 
bibliográfica se pone a disposición de los facilitadores del proyecto, los científicos 518 
colaboradores y los actores de la comunidad local en un formato de base de datos, y las 519 
representaciones gráficas de distribución, similares a los de la sección de resultados 520 
(Figuras 5-8). Estas herramientas proporcionan al equipo del proyecto conocimientos 521 
básicos sobre dónde y cómo se ha desarrollado la ciencia en su territorio que les ayuda a 522 
identificar y evaluar los posibles recursos y oportunidades para los proyectos de TC. Las 523 
siguientes secciones analizan cómo las tendencias relacionadas con la densidad de la 524 
investigación, los temas de investigación y la geolocalización han apoyado el potencial de 525 
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desarrollo de TC dentro de la cuenca del río Palena, y oportunidades específicas que se 526 
han identificado a través de los resultados de la investigación. 527 

5.1. Representación geográfica de las publicaciones científicas dentro y alrededor del área de 528 
estudio 529 

Un total de 31 recursos bibliográficos incluidos en este estudio (10% del total de 318), 530 
pertenecían a las seis áreas toponímicas (Lago Verde, La Junta, Palena, Pitipalena, Rosselot 531 
y Raúl Marín Balmaceda), que se asociaron directamente con el área núcleo del proyecto 532 
TC de la cuenca del río Palena. La mayoría de estos recursos se centraron en Palena (n = 533 
15) y Lago Verde (n = 10), con algunos otros centrados en las zonas costeras de Raúl Marín 534 
Balmaceda (n = 3), y Pitipalena (n = 1). Aunque no había recursos atribuidos a La Junta, 535 
había dos asociados a Rosselot (12,5%), localidad cercana a la Reserva Nacional Lago 536 
Rosselot, y dos de los recursos de Palena también mencionaban La Junta. El afloramiento 537 
de estos estudios dentro de la zona núcleo del proyecto proporciona una orientación 538 
inicial sobre el potencial de los productos y rutas del TC. La mayoría de las áreas 539 
toponímicas dentro del núcleo están conectadas por una ruta este-oeste de 144 km, que se 540 
extiende desde la frontera argentina hasta el Pacífico, o por rutas fluviales que siguen los 541 
principales ríos de la cuenca. Por lo tanto, desde el punto de vista geográfico, parece 542 
factible el desarrollo de proyectos locales de TC o rutas que conecten las áreas de 543 
investigación existentes a lo largo de este eje.  544 

Al alejarse del área núcleo del proyecto para considerar las 18 zonas toponímicas 545 
identificadas en el resto de la zona de estudio, se recuperaron 170 recursos adicionales. El 546 
mapa de densidad de recursos (Figura 5) muestra la distribución geográfica de estos 547 
estudios entre las áreas toponímicas, sugiriendo dos grupos científicos en los que había 548 
mayores concentraciones de recursos. En primer lugar, al norte del núcleo, surgió un 549 
conglomerado dentro de las áreas toponímicas adyacentes de Chaitén (n = 30) y 550 
Corcovado (n = 16), áreas toponímicas de Chaitén (n = 30), Futaleufú (n = 26) y Corcovado 551 
(n = 16). En conjunto estas áreas toponímicas fueron los sitios de estudio para más del 20% 552 
del total de recursos que surgieron en el estudio, lo que sugiere que representan un área 553 
importante para investigación y temas de TS. Un segundo conglomerado surgió al sur del 554 
núcleo del proyecto, dentro de las áreas toponímicas de Puyuhuapi (n = 15) Queulat (n = 555 
9), Río Cisnes (n = 15), y Puerto Cisnes (n = 17), que en conjunto, representaron un poco 556 
menos del 18% de los recursos dentro del estudio. Guaitecas (n = 13) representa otra 557 
importante área toponímica y su estratégica proximidad al área del núcleo facilita el 558 
desarrollo de productos marítimos. Comprender estas áreas de concentración puede 559 
ayudar a informar a los interesados sobre las zonas potenciales con las que podrían 560 
alinearse. Asimismo, considerar la proximidad y las características de estos núcleos, 561 
podría ayudarles a identificar posibles áreas científicas de estudio que también podrían 562 
ser relevantes dentro de sus comunidades. El 37% restante de los recursos corresponde a 563 
investigaciones realizadas en la periferia de la zona del proyecto, y también es importante 564 
tenerlos en cuenta, ya que podrían ser transferibles a sitios dentro del núcleo o ayudar a 565 
informar a las partes interesadas de posibles colaboraciones.  566 

5.2.  Distribución de los recursos bibliográficos según las áreas de conocimiento de la ST, dentro 567 
y alrededor del Área de Estudio 568 

Comprender los temas y las concentraciones de la ciencia que tienen lugar dentro de 569 
la geografía es importante para el desarrollo de productos y destinos de TC, ya que ayuda 570 
a alinear información de la investigación con los posibles temas de los productos, la 571 
comunidad y los intereses de los visitantes. El presente estudio identificó dos áreas 572 
temáticas centrales para la ciencia que se desarrolla dentro y alrededor de la zona del 573 
proyecto. Un total de 91 recursos dentro del núcleo y el área de estudio, y 46 recursos 574 
adicionales dentro de la zona periférica, estaban relacionados con la investigación sobre 575 
Flora, Fauna Ecosistemas y Dinámica de Poblaciones, lo que representa algo más del 43% 576 
de todas las publicaciones identificadas. La siguiente concentración más alta de recursos, 577 
que representa cerca del 29% de la muestra de estudio, pertenecía al área de conocimiento 578 
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de TC Dinámica de la Tierra y los Océanos, que estaba asociada a 58 de las publicaciones 579 
que se produjeron dentro del núcleo y otras 33 que se produjeron dentro del área 580 
periférica. Estas tendencias son un buen augurio para el potencial del TC en el proyecto, 581 
proporcionando áreas temáticas de fuerza en áreas que se alinean con la abundancia de 582 
recursos naturales, paisajes y áreas protegidas, que prevalecen en toda la zona.  583 

Un análisis más detallado de las publicaciones relacionadas con Dinámica de la Tierra y 584 
los Océanos identificó que los temas predominantes son la geología y la vulcanología (n = 585 
39), seguidas de la oceanografía (n = 11), hidrología (n = 11), ciencias atmosféricas y 586 
climatología (n = 10) y geografía física (n = 8). Geografía Física (n = 8). La vulcanología 587 
aparece en varias de las áreas toponímicas que rodean la zona del núcleo del proyecto; sin 588 
embargo, las seis publicaciones relacionadas con la Dinámica de la Tierra y los Océanos 589 
dentro del núcleo estaban relacionadas con la Geología, la Hidrología y la Geografía 590 
Física. La exploración e investigaciones ulteriores podrían establecer vínculos entre estos 591 
ámbitos de estudio, centrándose en sus conexiones e interrelaciones, a través de nuevas 592 
investigaciones en colaboración que ofrezca a los visitantes y a las comunidades la 593 
oportunidad de participar.  594 

También hubo 87 estudios relacionados con temas de ciencias sociales, como Planificación 595 
territorial, gestión y desarrollo (n = 53) e Historia y cultura (n = 34). Esta concentración 596 
relativa de estos estudios relacionados con las ciencias sociales sugiere el potencial de 597 
desarrollo de productos a lo largo de múltiples y variados temas. Un análisis más 598 
detallado dentro de estas categorías temáticas de las ciencias sociales identificó a la 599 
Historia, la Antropología y la Arqueología como los temas más frecuentes que se ajustan 600 
bien a los intereses del TC y de la comunidad. 601 

 602 

5.3. Integrar el conocimiento científico y el turismo científico a través de iniciativas piloto 603 

Tanto la descripción de François et al. [12] del descubrimiento territorial y las fases 604 
de justificación de la patrimonialización, como el énfasis de Nunes y Sousa [13] en 605 
alcanzar la coherencia territorial para lograr recursos de TC perfectos, apoyan la 606 
importancia de trabajar con actores locales para colaborar, comprender, y evaluar los 607 
recursos científicos potenciales para el TC y los objetivos relacionados con el turismo 608 
sostenible que se centran en la conservación del patrimonio territorial [43]. Dentro del 609 
proyecto de la cuenca del río Palena, los resultados de la fase uno del TC (desarrollados a 610 
través de la investigación empírica presentada en este documento) se utilizaron para 611 
informar estos procesos (Figura 1). Mediante una serie de foros y un proceso participativo 612 
que emparejó los recursos con los actores locales y sus intereses, los resultados de la 613 
investigación y los mapas fueron presentados, debatidos y discutidos, a medida que la 614 
red de actores avanzaba a través de los procesos de descubrimiento, justificación y 615 
construcción de coherencia territorial [1, 12,13]. La red de actores incluyó a científicos que 616 
vivieron o trabajaron en el área y estaban interesados en la colaboración de TC, 617 
empresarios del turismo y sectores afines, y organizaciones que administran recursos 618 
turísticos e información científica. Los actores aplicaron y debatieron los resultados de la 619 
fase uno para determinar cuatro áreas principales de enfoque inicial para el Proyecto TC 620 
de la Cuenca del Río Palena: Geología, Ciencias de la Vida, Geografía Social e Historia- 621 
Arqueología. Ellos basaron sus decisiones sobre su determinación que existían recursos 622 
científicos relevantes y se podían implementar procesos científicos que permitieran una 623 
exhibición, a través de actividades de TC, que mejoraría la base de conocimientos y la 624 
resiliencia del patrimonio natural y cultural relacionado [12].  625 
Los participantes en este proceso encontraron que la base de datos y los mapas de los 626 

recursos científicos existentes eran herramientas relevantes que les ayudaron a establecer 627 

estrategias para mejorar el patrimonio local e implementar iniciativas de TC. No obstante, 628 

expresaron la necesidad de contar con más informes cualitativos y descriptivos de los 629 
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conocimientos científicos existentes relacionados con los hitos patrimoniales relevantes 630 

para ayudar a la comunicación, concienciación, interpretación y educación en torno a las 631 

particularidades socioambientales de la zona de estudio, para reforzar el desarrollo 632 

sociocultural y desarrollo turístico. Los mapas elaborados en el marco del estudio también 633 

sirvieron a la red de actores de la cuenca del río Palena en la tercera fase del TC, centrada 634 

en la identificación de hotspots (lugares y temas emblemáticos) para el desarrollo de la 635 

TS, que vinculó investigación científica con las actividades de TC, a través de iniciativas 636 

piloto. Las iniciativas piloto de TC se debatieron en la red de actores y se identificaron 637 

ocho iniciativas piloto que respondían a los intereses científicos, comunitarios y 638 

empresariales en materia de ciencia y tecnología, y que se ajustaban a investigaciones 639 

pasadas, en curso o necesarias. Entre estas se encontruen: 640 

 641 
• Piloto TS 1 (P1): El volcanismo activo de Palena y Aysén. Centrada en el área temática 642 

del TC Dinámica de la Tierra y los Océanos, esta iniciativa piloto de TC destacará los 643 
geositios para educar sobre la importancia de los fenómenos volcánicos activos en la 644 
cuenca de Palena, específicamente en la cordillera de Barros Arana o en el sector 645 
oriental del Parque Nacional Parque Nacional Queulat. Los guías locales apoyarán 646 
las próximas misiones científicas para aprender a desarrollar rutas y programas que 647 
ofrezcan a los visitantes una experiencia que les proporcionen una experiencia "entre 648 
bastidores" que combine el senderismo, los deportes fluviales y el aprendizaje 649 
científico. 650 

• Piloto TS 2 (P2): Interacciones entre el ser humano y el medio ambiente dentro de los 651 
ecosistemas de Lago Verde. Este piloto se centrará en el área temática de TC de Flora, 652 
Fauna, Ecosistemas y Dinámica de Poblaciones mediante el desarrollo de 653 
experiencias de investigación científica socio-ecológica transdisciplinar en las que la 654 
comunidad trabajará con visitantes, residentes y científicos para documentar y 655 
comprender mejor cómo las acciones humanas afectan a los diferentes ecosistemas 656 
que rodean el área toponímica de Lago Verde. 657 

• Piloto TS 3 (P3): Mitigación del cambio climático a través de la agricultura 658 
regenerativa local. Esta iniciativa piloto se enfocará en las fincas y prácticas 659 
emprendidas dentro de la experiencia de permacultura local que ha sido desarrollada 660 
en La Junta por la red Ruta del Jardín Austral. La investigación trabajará desde la 661 
perspectiva del área de conocimiento de Planificación del Territorio, Gestión y 662 
Desarrollo, colaborando con especialistas regionales en extensión agraria para 663 
documentar los procesos de regeneración de suelos degradados y los mecanismos de 664 
adaptación vegetativa a los efectos del cambio climático, y el potencial de replicación 665 
en otras áreas. El turista participará en la investigación, será voluntario dentro de las 666 
granjas y participará en cursos y talleres que combinan prácticas locales y 667 
conocimientos científicos. 668 

• Piloto TS 4 (P4): Micología de Palena. Este piloto se centra en el área de conocimiento 669 
del TC Flora, Fauna, Ecosistemas y Dinámica de Poblaciones y se alineará con la 670 
investigación micológica regional en curso, estableciendo instancias y formatos de 671 
transmisión de conocimientos. Se invitará a las comunidades locales y a los visitantes 672 
a asistir a la investigación participativa que se lleva a cabo en La Junta y zonas no 673 
estudiadas de las comunas de Lago Verde (sector de Lago Verde y Cisnes (sector Río 674 
Cisnes). La transferencia de conocimientos se centrará en el desarrollo de productos 675 
turísticos que utilicen una lupa para explorar la micología a nivel micro dentro de los 676 
sitios locales. 677 

• Piloto TS 5 (P5): La miel de Cisnes. Este piloto se centra en el área del conocimiento 678 
del TC de Planificación territorial, Gestión y Desarrollo y desarrollará una 679 
investigación transdisciplinar para apoyar los procesos de apicultura y producción 680 
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de miel en la zona de estudio. La investigación inicial se centrará en comprender la 681 
reproducción de las reinas y la gestión natural de las enfermedades de las abejas en 682 
Aysén. Se realizarán visitas guiadas a las explotaciones apícolas de la comuna de 683 
Cisnes, educando a los visitantes sobre los beneficios, las mejores prácticas y los 684 
resultados del estudio. 685 

• Piloto TS 6 (P6): Monitoreo de la conservación en el área marina protegida (AMP) de 686 
uso múltiple Pitipalena-Añihue. Este piloto se centrará en apoyar el monitoreo de la 687 
biodiversidad dentro del AMP de Pitipalena-Añihue, en consonancia con el área de 688 
conocimiento de la TS de Flora, Fauna, Ecosistemas y Dinámica de Poblaciones área 689 
de conocimiento de TC. Los turistas tendrán la oportunidad de acompañar 690 
excursiones náuticas científicas, participando en muestreos, documentación 691 
fotográfica y acciones relacionadas diseñadas para fortalecer el monitoreo dentro del 692 
AMP a través de una vigilancia ciudadana mejorada. 693 

• Piloto TS 7 (P7): Patrimonio natural y cultural de la Ruta Palena. Este proyecto piloto 694 
se alinea con el área de conocimiento del TC Historia y Cultura, continuando estudios 695 
históricos y culturales dentro del área núcleo del proyecto, a través de la participación 696 
de la comunidad y visitantes especializados de TC. Además de productos de TC más 697 
técnicos que estarán orientados a turistas con un perfil científico adecuado para este 698 
tipo de investigación, se orientarán una serie de caminatas científicas guiadas por 699 
especialistas para otros perfiles de visitantes de TC, utilizando enfoques vivenciales 700 
(learning by doing) para potenciar el valor y conocimiento de las rutas históricas de 701 
colonización que se iniciaron en el área toponímica de Raúl Marín Balmaceda y que 702 
avanzaron hacia el este a lo largo del río Palena. 703 

• Piloto TS 8 (P8): Siguiendo el legado de culturas ancestrales. Ubicada dentro del área 704 
de conocimiento del TC Historia y Cultura, esta iniciativa piloto involucrará 705 
exploración arqueológica e histórica a lo largo de la costa del Pacífico entre Puerto 706 
Cisnes y Raúl Marín Balmaceda para realizar inventarios fotográficos de sitios 707 
arqueológicos relevantes. A través de navegaciones coordinadas con científicos y 708 
guiadas por especialistas, este piloto busca resaltar el patrimonio tangible (áreas, 709 
geositios, hitos naturales) y el patrimonio inmaterial (sitios históricos o sitios de 710 
relevancia para historias ancestrales y cosmovisión). 711 
 712 
Las acciones futuras del proyecto se centrarán en la cuarta fase del proceso de TC, a 713 

través del desarrollo colaborativo de estos pilotos, que deberían permitir a la red construir 714 
competencias mutuas, validar sus supuestos y consolidar la oferta de servicios a través de 715 
la producción de materiales de apoyo a la difusión científica y ciencia participativa. Por 716 
último, la quinta etapa comprenderá el desarrollo e implementación de estrategias de 717 
comunicación, promoción y acceso a los mercados para fomentar la viabilidad económica 718 
[1,5]. Se sugiere que la investigación futura acompañe estos pasos posteriores en el 719 
proceso de TC, evaluando la viabilidad y sostenibilidad de los pilotos y validando aún 720 
más la efectividad de la información obtenida a través de la investigación actual.  721 

Seis de los pilotos de TC que evolucionaron durante el proyecto (P1, P2, P4, P6, P7 y 722 
P8) fueron influenciados directamente por la investigación que surgió durante el estudio 723 
presentado en este documento. Los resultados de la investigación ayudaron a identificar 724 
iniciativas pasadas, grupos de investigación y científicos relevantes que tenían o están 725 
trabajando en las áreas de conocimiento de TC asociadas dentro de las áreas toponímicas. 726 
Las nuevas alianzas entre los científicos y los actores locales o los guías que pueden 727 
convertirse en ayudantes de la investigación de campo crean una dinámica innovadora 728 
relevante para el turismo al crear nuevas capacidades e iniciativas innovadoras que unen 729 
la ciencia, la educación y el ocio. El valor económico de cada una de estas iniciativas piloto 730 
está aún por estudiar, algunas mostrarán más impactos sociales (difusión de la ciencia) 731 
que económicos (nuevos productos comerciales). En este caso, la metodología de revisión 732 
bibliográfica estructurada, o sistematizada, demostró ser muy beneficiosa para el 733 
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desarrollo del producto TC, ya que ayudó a poner de relieve las tendencias de 734 
investigación que se que se ampliaron en las fases posteriores del proyecto.  735 

Los otros dos pilotos de ST, (P3, Mitigación del cambio climático mediante la regeneración 736 

local agricultura; P5, miel de Cisnes, representó fuertes intereses locales), no fueron 737 

influenciados directamente por los artículos que surgieron durante la investigación. Más 738 

bien, evolucionaron debido a dinámicas territoriales locales y los intereses de las partes 739 

interesadas. Nuestra investigación no identificó estudios existentes que apoyaran o 740 

informaran estas dos iniciativas, aunque, como se sugiere, hay necesidades y 741 

oportunidades de investigación pertinentes para las innovaciones transdisciplinarias del 742 

TC. Quizás la ciencia de apoyo existe para estas áreas y simplemente no salió a la luz en 743 

el proceso de investigación de este estudio. O tal vez esto sugiere que el proceso de TC 744 

puede ser capaz de facilitar el diálogo científico bidireccional. En primer lugar, puede 745 

ayudar a conectar la investigación pasada y presente que tiene lugar en un territorio con 746 

las comunidades locales, las partes interesadas y los visitantes. En segundo lugar, puede 747 

ayudar a sacar a la luz las necesidades de la comunidad y las oportunidades de desarrollo 748 

que pueden informar las prioridades y políticas territoriales en materia de ciencia, 749 

tecnología e innovación.  750 

5.4. Limitaciones 751 

La herramienta OneSearch no busca en todas las bases de datos a las que pueda estar 752 
suscrita una universidad. Por ejemplo, no incluye las bases de datos no basadas en la web, 753 
las que están disponibles en CD-ROM o las que requieren acceso desde estaciones de 754 
trabajo específicas. Además, algunas bases de datos universitarias no están incluidas en 755 
OneSearch debido a las restricciones de los editores, como WestLaw y HeinOnline. No 756 
obstante, la herramienta OneSearch incluye una amplia gama de más de 450 bases de 757 
datos académicas electrónicas, y los autores se sintieron cómodos de que los artículos 758 
resultantes cubrieran una amplitud de temas científicos y topónimos dentro del área de 759 
estudio cumpliendo con el objetivo del estudio de mantener un alcance manejable. El 760 
estudio actual se centra en artículos revisados por pares y algunos libros sugeridos por 761 
expertos locales, lo que ayudó a identificar las coincidencias entre las partes interesadas 762 
del proyecto y la investigación científica que se está llevando a cabo para seis de las ocho 763 
iniciativas piloto de ST que surgieron. No obstante, dos de los proyectos piloto podrían 764 
haber estado mejor respaldados desde el punto de vista científico, mediante el análisis de 765 
White Paper regionales o de los estudios técnicos, ya que el enfoque basado en soluciones 766 
que se suele adoptar en estos documentos se ajustaría bien a los desafíos del área de 767 
conocimiento para el TC planificación territorial, gestión y desarrollo. Un análisis similar 768 
podría aplicarse a las bases de datos públicas de proyectos de investigación, tanto 769 
premiados como aplicados, ya que estos datos podrían informar a las partes interesadas 770 
sobre la investigación que aún está en desarrollo y las posibles colaboraciones con los 771 
científicos y sus instituciones. 772 

6. Conclusiones 773 

Este artículo se ha centrado en la etapa inicial del proceso de desarrollo del producto 774 
TC que se ha utilizado en la Región de Aysén, en el sur de Chile, durante los últimos 15 775 
años. El hecho de basar el turismo en la ciencia ha proporcionado a los actores y destinos 776 
regionales una alternativa a las formas más tradicionales de turismo de naturaleza y rural, 777 
que los acerca a la ciencia que se desarrolla en su geografía. Los métodos de revisión geo- 778 
estructurados han demostrado ser una herramienta eficaz en Aysén, proporcionando una 779 
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metodología eficiente para desarrollar una visión general de la investigación que se está 780 
llevando a cabo en áreas específicas como la cuenca del río Palena y aportaciones para 781 
posteriores acciones de desarrollo de productos y destinos. Por lo tanto, este tipo de 782 
metodología es probablemente transferible a otras geografías de baja densidad y 783 
periféricas que compartan el interés por el desarrollo del TC. Para las zonas turísticas más 784 
desarrolladas donde la investigación es más intensa, las metodologías bibliométricas y el 785 
análisis de redes sociales pueden facilitar una comprensión similar del "panorama 786 
general" [44,45].  787 

A medida que los viajes a destinos periféricos y de baja densidad comiencen a 788 
resurgir tras la pandemia de COVID-19, el TC puede ofrecer a los destinos, los visitantes 789 
y las comunidades un enfoque viable de la naturaleza y el patrimonio que contribuye a 790 
los objetivos de conservación del patrimonio turístico sostenible, facilitando la 791 
participación activa de las partes interesadas en el proceso científico y aumentando la 792 
concienciación de la comunidad, el interés y el aprecio de las comunidades por los temas 793 
de investigación importantes en sus territorios. Demirovi'c et al. [46] sugirieron que el 794 
fortalecimiento de las relaciones entre los recursos naturales y las comunidades locales 795 
podría influir tanto en las actividades diarias como en el bienestar a largo plazo. El proceso 796 
de priorización de los recursos TC puede contribuir a fortalecer estas relaciones, a través 797 
de una serie de etapas diseñadas para centrar los territorios en los recursos y fenómenos 798 
científicos que se producen. Los resultados del estudio y los mapas que lo acompañan de 799 
la primera fase de la TC fueron un aporte eficaz para las siguientes fases de desarrollo del 800 
producto y del destino, informando sobre el descubrimiento y la justificación de los 801 
recursos. En reunir a investigadores, empresarios y actores comunitarios en torno a un 802 
grupo de recursos científicos y alentando a los actores a emprender un diálogo, un 803 
aprendizaje y la deliberación en torno a los recursos, puede darse una mayor coherencia 804 
territorial [13]. En algunos casos, esto puede conducir a la patrimonialización de los 805 
recursos o incluso al desarrollo de recursos [1,12,13]. Además, las iniciativas piloto 806 
surgidas a raíz del proceso de TC pueden dar lugar a nuevas investigaciones que permitan 807 
comprender y elaborar estrategias basadas en el lugar para conservar y mejorar el 808 
patrimonio local. Esto es especialmente importante en las zonas rurales, periféricas y 809 
zonas de baja densidad, donde se desarrollarán la mayoría de los pilotos de TC. Knickel 810 
y Renting [47] afirmaron que el desarrollo rural es necesario para la "producción de 811 
productos de alta calidad y específicos de la región, la conservación de la naturaleza y la 812 
gestión del paisaje" (p. 513). An y Alarcón [16] añaden que "la participación activa de la 813 
comunidad es el principal operador del turismo rural" (p. 8). Este trabajo demuestra cómo 814 
la fase inicial del proceso de TC contribuye a aumentar la participación activa de las 815 
comunidades en el desarrollo de prácticas de turismo rural con base científica a través de 816 
un enfoque sistemático para la identificación de recursos científicos asociados al territorio. 817 
También demuestra cómo el proceso de desarrollo de productos de TC puede contribuir 818 
a las prácticas sostenibles que apoyan la patrimonialización de los recursos y la coherencia 819 
territorial [1,12,13]. En consonancia con estos conceptos, el proceso de TC busca fortalecer 820 
el conocimiento y el patrimonio local mediante una mayor colaboración y coordinación 821 
entre científicos, las partes interesadas y las comunidades, creando una cadena de 822 
colaboración que aumente la atención y la concienciación en torno a la gestión de los 823 
recursos naturales y culturales, incentivando una forma de desarrollo turístico más 824 
resiliente.  825 
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