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%Imagen 2. Provincia del Limari.
i Fuente: Imagen propia, 2013.




11 INTROBUCCION

La presente memoria plantea los lineamientos que han dado
origen al proyecto “Plataforma contra la desertificacion”, el
cual busca revertir in situ las consecuencias del avance de
la desertificacion hacia las zonas de produccion agricola
pertenecientes a poblados rurales de Chile.

La desertificacion es el proceso en el cual la tierra pierde
su capacidad fértil y productiva, alterando la posibilidad de
permanencia de poblados que dependen de la agricultura
en el norte chico del pais. Este fenémeno se produce
principalmente por dos causas: la escasez de agua y las
malas practicas agricolas. Es a partir de estas causas, que
se descubre un potencial, el cual es impulsado por un grupo
cientifico experto en el fenémeno y el compromiso de una
comunidad afectada.

El resultado es una intervencion arquitecténica en el paisaje
o landarch, que mediante el uso de atrapanieblas da
una alternativa de abastecimiento de agua a través de la
captacion de la camanchaca, una neblina costera tipica del
norte de Chile.

Dentro del dispositivo de capturacion de la niebla, se
propone una base de difusién de la problematica y la
agricultura sustentable, asi como también la posibilidad
de innovacién y desarrollo de tecnologias que ayuden a
amortiguar los efectos de la desertificacion.

El lugar méas propicio para llevar a cabo la propuesta es
definido por el mapa de desertificacion, el cual muestra que
la IV region es el punto de inflexion entre la irreversibilidad y
la reversibilidad del fenémeno. Esto se refiere a que, en ese
punto, es posible dar un giro ante el desolador panorama
que le espera si no se realiza una accion reivindicativa.
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1.2 MOTIUACIONES

A lo largo de mi vida he formado un lazo incondicional con el
norte chico de Chile. Es en ese clima semiarido donde tuve
mis primeros acercamientos a la naturaleza, donde germinar
una planta es un desafio, y la primera flor es una muestra de
vitalidad ante tan hostil entorno. La arena y las piedras, que
para cualquiera pudieran parecer elementos inertes, forman
una simbiosis particular con las cactaceas, dedalitos de oro
y los espinos, dando vida la una a la otra. Esto da cuenta
de una atmosfera que parece desierta, pero esta tan llena
de vida, y mas aun cuando poco a poco se comienza a
fusionar con la vegetacion mas frondosa a medida que te
acercas a la cuenca del rio.

Sin  embargo, este paisaje que me ha entregado
innumerables recuerdos de infancia, ha ido decayendo con
el tiempo, dando origen a localidades fantasma, que han
desaparecido por la falta de agua que les permitia realizar
sus cultivos. Hoy, observamos que ciudades como Ovalle y
La Serena crecen descontroladamente, mientras pequefios
pueblos van siendo sélo una memoria.

En una actitud por salvar este entorno, y permitir que futuras
generaciones conozcan las particularidades de la zona,
el clima de transito entre desierto rotundo del norte y el
bosque del sur, es que me propuse indagar las causas que
han impulsado la decadencia de pequefnos poblados de la
region de Coquimbo, que han estimulado la disminuciéon de
agua y limitado la produccién de cultivos que alimentan a
gran parte de esa zona.

La crisis medioambiental y social de la que es victima el
norte chico, es producida principalmente por un fenémeno:
la desertificacion.
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1.3 OBJETIVOS

El desafio principal es dar origen a un proyecto que sea

capaz de vincular arquitectura, desertificacion y actividades

humanas para que desde alli, se pueda desarrollar una

solucién que permita reivindicar las acciones que estan

N dando origen a la problematica. Especificamente, vy

- atendiendo a cada ambito comprometido, los desafios son
los siguientes:

. Proponer a Chile como un modelo ejemplar
de medidas contra la desertificacion, dado sus
condiciones de vulnerabilidad frente al fendmeno
y potencial efecto de reversibilidad. Promover su
replicacion en contextos ecologicos de vulnerabilidad
semejantes, asi como entre entidades publicas y
no gubernamentales del pals, y de todo el mundo.

£\

7 N « Sehel . Proteger el suelo, el agua y la biodiversidad,
7 : mediante la incorporacion de tecnologias, formas
- de produccion, conocimientos y habilidades
que permitieran frenar 'y revertir el proceso
de desertificacion de las zonas afectadas.

. Involucrar a profesionales expertos comprometidos
v en la lucha contra la desertificacion en un proyecto que
les permita difundir el conocimiento hacia las localidades
afectadas y a su vez, entregarles una base de trabajo
para la innovacion tecnoldgica, para contrarrestar
los efectos del fendmeno de la desertificacion.

. Concientizar a los poblados rurales del cuidado
L RS del medioambiente como wuna practica que les
g permitira su continuidad y asentamiento en el territorio.

J X : ‘; : glmagen 3. Cultivos en el Valle del Limari.
=4 ,' - ¢ X s i Fuente: Imagen propia., 2013.
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%lmagen 4. Cerros con signos de desertificacion de la cuenca del Limari.
i Fuente: Imagen propia. 2013.
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2l CUHL es la problematica

DESERTIFICACION

La desertificacion es un fendmeno medioambiental en
el cudl la tierra pierde su capacidad fértil, y con ello su
productividad econdmica o biolégica, especialmente en las
zonas aridas, semiaridas y sub-humedas secas por diversas
causas, tales como la accion humana o la variabilidad del
clima, dando paso a problemas sociales y de desarrollo'.

Entre las diversas causas que producen la desertificacion
se presentan dos de mayor importancia:

e Escasez de agua
e Acciéon humana sobre el suelo

Mientras el primer factor es una consecuencia de los
cambios climéticos vinculados al calentamiento global
que acentua la aridez, tales como la disminucion de las
precipitaciones o el aumento de la temperatura; el segundo,
es causada principalmente por actividades agricolas
inadecuadas y persistentes, sobrepastoreo y deforestacion,
lo cual se traduce en una degradacion de la tierra en tasas
superiores a las de reposicion natural.

Es un proceso gradual, que tiene consecuencias
ambientales, como la pérdida de flora y fauna y también
efectos socioeconémicos, como pobreza y migracion.

La desertificacion constituye un problema de relevancia
mundial ya que esta presente en todos los continentes,
afectando a un tercio de la superficie del planeta lo
que significa cerca de 2.000 millones de personas?. Sin
embargo, se presenta mas intensamente en la mitad norte
de Chile y el norte de Africa, demostrado por la baja
de sus precipitaciones en las Ultimas décadas y la grave
degradacion de sus suelos.

El amplio rango de condiciones climéticas presentes en
Chile a través de su geografia, deja aun mas en evidencia el
fendmeno de la desertificacion, lo cual altera radicalmente
caracteristicas sociales, de las actividades econdmicas,
territoriales, de la flora y fauna nativa, etc. Por esta razoén,
es que Chile presenta el caso mas relevante dentro del
mundo, y puede ser el pails modelo para el combate a la
desertificacion a nivel global.

1 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS. (2013). Desertificacion.
[www.onu.cl/onu/?s=desertificacién] Revisada: 20 de diciembre 2013.

2 CENTRO DE INFORMACION DE RECURSOS NATURALES. (2010).
Informe Final: “Determinacién de la erosién actual de los suelos de Chile”.
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EL CASO DUE CHILE

como muestra crucial del problema

Aproximadamente un 62,3% del territorio nacional
se ve afectado por algun grado de desertificacion,
expresandose con mayor magnitud en las siguientes macro
zonas agroecologicas: la precordillera de las | y Il regiones,
las areas ocupadas por las comunidades agricolas de la lll
a la IV Region (valles transversales), el secano costero de
la 'V ala VIl Region, la precordillera andina de la VI a la VI
Region y las zonas degradadas de la X| a la XIl Region.

La productividad agricola en zonas de Chile sujetas a la
desertificacion, entre otras causas, disminuyo su crecimiento
de 2,8% entre 1984-1997, a s6lo 0,9% entre 1998 y 2005.
Ademas, la desertificacion hoy afecta en nuestro pais a 1,5
millones de personas y contribuye a la migracion anual del
3% de la poblacién en las zonas afectadas.

Enlaescalanacional, como las exportaciones agropecuarias
y forestales de Chile superan los 12.000 millones de doélares
anuales, por cada 1% de disminucion en la capacidad
productiva del territorio, se pierde permanentemente unos
120 millones de ddlares en el PIB, pérdidas que recaen en
las areas rurales mas pobres?®.

En efecto, la pérdida de fertilidad de los suelos se traduce
en menores cosechas y produccion. La precarizacion de
la vida campesina potencia la migracion campo-ciudad,
con lo que se engrosan las filas de trabajadores no
calificados y los cordones de pobreza en torno a las
grandes ciudades (PNUD, 2013).

El aumento de situaciones de escasez de agua —ya sean
naturales o causadas por el hombre— provoca que se
desencadenen y exacerben los efectos de la desertificacion
a través de los impactos directos y a largo plazo en la
calidad del suelo. Las técnicas de gestion del suelo pobres
e insostenibles empeoran la situacion. El sobrecultivo, el
sobrepastoreo y la deforestacion afiaden presion sobre los
recursos hidricos, reduciendo la capa superficial fértil del
suelo y la cubierta vegetal®.

3 UNIDAD DE DIAGNOSTICO PARLAMENTARIO. (2012). Informe de la
cémara de diputados “Desertificacién en Chile”.

4 CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA LUCHA CONTRA

LA DESERTIFICACION. (2012). Serie de documentos tematicos N°2 “La
escasez de agua y la desertificacion”.

6
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Desertificacion

Grave
Moderada
Leve

No afectada

Sin informacion

Urbano

EFigura 1. Mapa de la desertificacion en Chile.
i Fuente: CONAF, Ministerio de Agricultura, 1999.
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ESCASEZ UE AGUA

Chile es un pais con abundantes recursos hidricos. Si
consideramos el total de la escorrentia por precipitaciones
en el pais que es de 53.000 m®/habitante/afio, la cifra supera
con creces a lo que se considera mundialmente como
necesario para el desarrollo sostenible que corresponde a
2000 m%habitante/afio (Banco Mundial, 2010).

Sin embargo, hay un fuerte desequilibrio geografico entre
la localizacién de los recursos y la poblacién. La region
central y norte, deficitarias en agua, concentran el 65% de la
poblacion del pais®. Sumado esto al sostenido crecimiento
econoémico y desarrollo social de las ultimas décadas ha
generado demandas cada vez mayores sobre |0s recursos
hidricos por parte de los diferentes tipos de usuarios, dando
origen a la imposibilidad de permanencia de poblados en
zonas de escasez de agua.

Una politica de gestion integrada de los recursos
hidricos y del suelo traeria, en ultima instancia, beneficios
medioambientales y socioeconomicos globales. Tanto las
poblaciones rurales como las urbanas se beneficiarian de
las practicas de gestion sostenible del suelo, que servirian
ademas para mantener significativamente la biodiversidad
global de la agricultura y los ecosistemas agricolas
resistentes, incluyendo los pastizales y los recursos
forestales.

AGRICULTURA us MINERIA

consumo hidrico y productividad economica

En la ultima década, la produccién agricola del norte de Chile
ha decaido al ser victima del incremento de la produccion
minera, la cual es 8 veces mas rentable en términos de
aporte econdmico para el pais.

Segun la comparacion hecha por la Direccion General de
Aguas del Ministerio de Obras Publicas®, la mineria, si bien
se compone de varias faenas, concentran su produccion en
un 90% en dos grandes empresas: Minera Los Pelambres
y Andacollo, ambas operan en la IV region. EI consumo
hidrico estimado del sector es de 1,7 m3/seg que, desde el
punto de vista econdémico, generan un PIB de 1.105 miles de
millones de pesos (2008).

Los antecedentes son muy diferentes para el sector de la
agricultura, el cual tiene asociada 85 mil hectareas de riego
en la IV region, con una demanda hidrica que asciende a 30
m3/seg, y tiene asociado un PIB de 139,8 miles de millones
de pesos (2008).

I8

Por esta razon, es que los planes de desarrollo regional
se han enfocado en el desarrollo de la mineria como eje
productivo primordial para el sustento de las localidades,
postergando a un plano inferior las tradicionales
actividades agricolas.
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SFigura 2. Relacion del consumo hidrico por sector econémico y su aporte
ial PIB (2008)
i Fuente: Elaboracidn propia, 2014

5 UNIDAD DE DIAGNOSTICO PARLAMENTARIO. (2012). Informe de la
cémara de diputados “Desertificacion en Chile”.

6 DIRECCION GENERAL DE AGUAS, Ministerio de Obras Publicas.
(2012). “Anélisis de vocacion productiva regional para la gestion de los
recursos hidricos, IV region”.
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éFigura 3. Tendencia de precipitaciones anuales: 1900-2000 (%)
i Fuente: REKACEWICZ, P., UNEP/GRID-Arendal. 2005.
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DEGRADACION DE LOS SUELOS

La degradacion de los suelos corresponde a la alteracion de
sus propiedades, debido a causas naturales o actividades
humanas siendo su principal consecuencia la disminucion
de la productividad agricola. Esto trae como consecuencia
la inseguridad de las poblaciones que habitan las zonas
mas aridas con mayor dificultad para obtener alimentos.

Segun el Ministerio del Medioambiente, la degradacion
puede ser de tipo fisica, bioldgica o quimica’:

e DEGRADACION FiSICA: La principal causa es la
erosion que, si bien en general tiene causas naturales,
puede ser generada por actividades humanas
asociadas a practicas agricolas inadecuadas,
deforestacion y sobrepastoreo.

e DEGRADACION BIOLOGICA: Los microorganismos
juegan un rol importante en el ciclo de carbono, del
nitrégeno y otros elementos para mantener la fertilidad
y el crecimiento de las plantas. La disminucion de los
microorganismos es, en gran parte, el resultado de
la utilizacion que el hombre hace de los suelos para
diferentes actividades. La degradacion biologica, es
decir, la alteracion de la flora microbiana, es causada
por riego con aguas contaminadas, el abuso de
agroquimicos y el uso excesivo del fuego para
limpiar los campos, factores que se adicionan a los
efectos de la erosion.

e DEGRADACION QUIMICA: La degradacion quimica
es una consecuencia de la salinizacion, alcalinizacion,
acidificacion y contaminacion de suelos, problemas
que frecuentementese pueden asociar a las descargas
no tratadas de residuos industriales liquidos de la
industria y de la mineria en el norte del pais, como
también a la contaminacion por agroquimicos y por la
deposiciéon de emisiones atmosféricas.

7,8,9 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. (2011). Informe del estado del
medio ambiente, capitulo 9: Suelos para uso silvoagropecuario.

10 UNIDAD DE DIAGNOSTICO PARLAMENTARIO. (2012). Informe de la
cémara de diputados “Desertificacién en Chile”.

g

EROSION

como consecuencia de la accion humana

La erosion se define como “el arrastre del suelo productivo
por efecto del agua (erosion hidrica) o del viento (erosion
edlica), desde su origen a esteros, rios y mares u otros
lugares, transformandolos en sustancia inerte, sin utilidad
alguna y provocando darios por embarcamiento de rios y
puertos, formacion de dunas, sedimentacion de tranques,
etc.”®

Para la formacion de un suelo se requieren decenas de miles
de afios, no obstante lo cual, el mal uso de estos puede
llevarlos a la degradacion total en unas pocas decenas de
afos®.

Segun el Informe de la Camara de Diputados™, de la
cantidad de suelo disponible en Chile, un 64%, es decir,
aproximadamente 36,8 millones de hectareas, presentan
algun tipo de erosion. En tanto, los suelos que muestran
niveles de erosion mayores, entre moderada y muy severa,
alcanzan un 49% del total, abarcando alrededor de 28,5
millones de hectareas.

A nivel regional, el problema de la erosion se concentra en
el territorio norte del pais, con porcentajes superiores al 90%
de los suelos regionales. En tanto, si se consideran solo los
niveles mayores de erosion, entre moderada a muy severa,
estos porcentajes disminuyen, situandose entre un 70% y
80% de los suelos regionales.

Especificamente en la IV Regién de Coquimbo, la
deforestacion fue intensa, para proveer de combustible
a la minerfa a fines del siglo XIX y principios del siglo XX.
Posteriormente la actividad cerealera y ganadera terminaron
de agotar la capa vegetal de esta zona. Esta region es una
de las mas afectadas también por el descenso en los niveles
pluviométricos experimentado durante todo el siglo XX.
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. Tierra estable . Tierra sin vegetacion

“Los esfuerzos mundiales por detener y revertir la degradacion de la tierra son parte integrante de la construccion del futuro
que queremos. La utilizacion sostenible de la tierra es un requisito para hacer salir a miles de millones de personas de la
pobreza, facilitar la seguridad alimentaria y nutricional, y salvaguardar las existencias de agua; ademas, constituye la piedra
angular del desarrollo sostenible.

Ademas, es necesario que para 2050 la cantidad de tierras productivas sea suficiente para alimentar a alrededor de
nueve mil millones de personas con niveles de consumo per capita superiores a los de hoy, lo que sera imposible si el
suelo se sigue destruyendo al ritmo actual, es decir, a razon de 75 mil millones de toneladas por ario. Es necesario que se
adopten decisiones importantes en relacion con la utilizacion de la tierra (...) Sin un suelo saludable, la vida en la Tierra es
insostenible.”

(Ban Ki-Moon, secretario general de la ONU. 2012)

EFigura 4. Areas de preocupacion por la degradacion del suelo.
i Fuente: WRI/UNEP, 1990.

21
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MALAS PRACTICAS AGRICOLAS

La erosion del suelo esta intimamente relacionada con las
técnicas de manejo del suelo, en materia de deforestacion
excesiva, sobrepastoreo, deterioro de la capa lefiosa vy, el
mas controvertido, las malas practicas agricolas, lo que ha
generado pérdidas irrecuperables para algunos territorios.

Estohaocasionadoefectos conlassiguientesimplicaciones':

e Formacion de costra superficial: Impide la formacion
de las plantas y la infiltracion del agua.

e Incremento de la erosionabilidad del suelo:
Las particulas mas finas facilmente pueden ser
transportadas por el agua de escorrentia.

e Formacion de suelas de arado en profundidad: Tierra
endurecida por los procesos de desestructuracion.

e Salinizacién y solidificacion de los suelos:
Acumulacion excesiva de sales solubles donde se
desarrollan las raices de los cultivos.

e Compactacion: Aumento de la densidad aparente
del suelo, en las capas superficiales o profundas,
resultante del deterioro gradual de la materia organicay
la actividad biolégica.

e Pérdida de nutrientes: Empobrecimiento gradual o
acelerado del suelo por sobreexplotacién o monocultivo,
lo que trae como consecuencia la baja fertilidad vy
productividad de los suelos.

e Conflicto de usos: Las tierras agricolas se pierden o
transforman en tierras para la urbanizacion.

11 KUNKEL, M. (2012). “Deterioro del suelo por malas practicas
agricolas”.

. magen 5. Suelo erosionado y cultivos de reforestacion para detener el
vance de la desertificacion en la 1V region.
i Fuente: CERECEDA, P. 2013.
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MIGRACION CAMPO-CIUDAD SOSTENIDA

La desertificacion es una cuestion mundial, con graves
consecuencias para la seguridad de las personas
y los ecosistemas, la erradicacion de la pobreza, la
estabilidad socioecondmica y el desarrollo sostenible.

Las personas pobres que viven en zonas de tierras secas
tienen que hacer frente a multiples problemas de pérdidas
de ingresos, inseguridad alimentaria, deterioro de la salud,
mayor deterioro de los recursos naturales, y falta de acceso
a los mercados. A menudo, las escasas oportunidades de
subsistencia los obligan a migrar a zonas no afectadas
por la desertificacion en busca de una vida mejor'.

Varios estudios apuntan que el cambio medioambiental
mundial podria hacer migrar a entre 50 y 700 millones de
personas antes del 2050. La relacion causa/efecto entre
la desertificacion y la migracion ha sido recientemente
reconocida por distintos actores y su evidencia empirica
esta ya al alcance de todos gracias a las investigaciones
intergubernamentales, de la ONU y de los institutos de
politica™.

AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS
NATURALES COMO CAUSA DE POBRECH

Desde el punto de vista social, la sequiay la desertificacion
incrementan la pobreza al romper las estructuras
sociales y familiares, y provocar inestabilidad econdémica.
Estas restricciones dan lugar a procesos migratorios de
magnitud, que son caracteristicos de las zonas aridas,
semiaridas y tierras degradadas, y forman parte de un
ciclo de agotamiento de los recursos naturales. En estos
casos, la migracion hacia nuevas tierras es la alternativa de
sobrevivencia que tienen a mano las poblaciones afectadas.

En efecto, cada afio millones de hombres migran a las
ciudades en procura de nuevas oportunidades, dejando a
mujeres y ninos expuestos a una mayor vulnerabilidad. En
estas condiciones, los productores de las zonas afectadas
por estos procesos deben intensificar la explotacion de los
escasos y pobres recursos naturales disponibles, causando
una mayor desertificacion del ecosistema'.

De esta manera, pobreza, desertificacion y migracion
son fendmenos que coexisten y que son causa y efecto
al mismo tiempo.

oy

12 PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO.
(2013). Presentacion: “Instrumentos y herramientas de mitigacion

y reduccion de la desertificacion: La experiencia de 62 proyectos
comunitarios exitosos e innovadores”.

13 CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA LUCHA
CONTRA LA DESERTIFICACION. (2012). Documento “Migracion y
desertificacion”..

14 COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE.
(2005). “Pobreza, desertificacion y degradacion de los recursos naturales”.
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Agotamiento de los recursos naturales

Busqueda de oportunidades laborales
Inestabilidad econémica

Pasan a formar parte del sector mas pobre

(Trabajador no calificado)

;Figura 5. Efecto migratorio en zonas desertificadas.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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CARACTERISTICAS DEL EFECTO
MIGRARTORIO

Las zonas desertificadas se caracterizan por tener escasa
dotacion de recursos naturales de baja calidad y una
abundante disponibilidad de mano de obra familiar's.
Para las familias, se hace absolutamente necesario
aprovechar todas las posibilidades de incrementar, aunque
sea marginalmente, el ingreso requerido para asegurar su
subsistencia.

Fuerza laboral de baja productividad: ancianos y nifios.
Uso de tierras marginales.

Venta de trabajo fuera de la unidad productiva
campesina: envio de remesas.

A veces estos recursos no son suficientes por lo que se
buscan otras alternativas. En la informaciéon emanada de
los censos de poblacién, se confirma que las corrientes
migratorias provenientes de las areas desertificadas
son sustantivamente mayores que las de aquellas no
afectadas por estos procesos.

El andlisis revela también que los emigrantes son
principalmente personas jovenes y no familias, lo que
es consistente con el propodsito de complementar los
deteriorados ingresos factibles de obtener por medio de
recursos naturales degradados. También se atribuye a una
necesidad de diversificacion del riesgo de los hogares.

El principal destino de éstos jovenes son los centros
urbanos, para dedicarse a actividades distintas de la
agricultura, que por lo general son de remuneraciones bajas
dado la escasa educacion que les permita desarrollar otro
trabajo.

15,16 COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA Y EL CARIBE.
(2005). “Pobreza, desertificacion y degradacién de los recursos naturales”.
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MIGRACIONES U REGION

La migracion es una variable de ajuste que permite aliviar la
presion sobre los limitados recursos naturales disponibles,
especialmente la tierra, y al mismo tiempo posibilita la
generacion de ingresos adicionales que ayudan a la
sobrevivencia del grupo familiar.

Una de las regiones mas afectadas es la IV region de
Coquimbo, donde la migracion mas importante se produce
desde las areas rurales a las ciudades y centros
poblados de la propia regién y del Norte Grande del
pais, en busca de actividades generadoras de empleo e
ingresos superiores a los dejados.

La mayor parte de los emigrantes tienen entre 15y 29 afios,
constituyen gran parte de la fuerza laboral y el futuro de la
region, que originalmente sus actividades estan ligadas a la
agricultura, la silvicultura, la pesca y caza. Respecto de las
ramas de actividad a las que se dirigen los emigrantes, la
mayor parte se ocupa en la mineria, seguida del comercio
y la construccion, la agricultura y, bastante mas atras, el
servicio doméstico'.

TASA ANUAL DE EMIGRACION E INMIGRACION
IV Regién de Coquimbo

Tasas anuales de migracién por cada mil habitantes.

Ciudad Inmigracion Emigracion Migracion neta

La Serena 31,76 29,18 2,57
La Higuera 22,18 37,78 -15,59
Coquimbo 31,89 17,28 14,61
Andacollo 31,93 -17,83 14,11
Vicuna 25,60 25,47 0,13
Paihuano 20,03 43,32 -23,30
Ovalle 21,02 28,20 -7,18
Rio Hurtado 17,19 30,98 -13,78
Monte Patria 18,42 22,92 -4,49
Combarbala 13,83 38,52 -24,70
Punitaqui 21,77 40,59 -18,82
lllapel 18,91 33,06 -14,15
Salamanca 18,01 27,06 -9,05
Los Vilos 26,12 27,26 -1,14
Canela 12,33 33,63 -21,30
Total 25,42 26,67 -1,24

Tabla 1. Tasa anual de migracion en la IV Regidn, Censo 1992.
i Fuente: CEPAL, 2005.

élmagen 6. Relaciones interregionales entre las capitales y pueblos.

i Fuente: Imagen propia, 2014.



o

"l'i.l.rh i




CAPITULC 82}
Problemat\cag

2.0 E]UE hacer

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ©

DESERTIFICACION

ESCASEZ DE AGUA INFERTILIDAD DEL SUELO MIGRACION CAMPO-CIUDAD

FUENTE DE AGUA AGRICULTURA EMPLEO RURAL
NO CONVENCIONAL SUSTENTABLE DE RETORNO

igura 6. Esquema de problemaética, causas y posibilidades.
uente: Elaboracion propia, 2014.

magen 7. Vida campesina en el norte chico de Chile.
i Fuente: Imagen propia, 2014.
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ALTERNATIUAS ANTE LA ESCASEZ BE AGUA

SISTEMAS NO CONUENCIONALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Prevenir la escasez de agua implica generar una estrategia
global de sustentabilidad ya que es efecto del cambio
climatico, lo que se vuelve un proyecto de largo plazo y con
multiples focos de interés, pero se podria asumir estrategias
de reemplazo del recurso hidrico perdido. Desde este
enfoque, la aplicacion de los sistemas no convencionales
de abastecimiento de agua, serian una alternativa ante
la disminucidon del caudal de agua proveniente de las
fuentes que se utilizan actualmente en la agricultura (rios,
embalses, napas, etc.).

e Tratamiento de aguas servidas': consiste en una
serie de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos,
quimicos y biolégicos presentes en el agua efluente
del uso humano, proveniente de residencias, locales
comerciales, instituciones, etc. Estas pueden ser
tratadas in situ, o llevadas mediante tuberias a una
planta de tratamiento municipal.

e Aguas claras de relave: Las aguas residuales de los
procesos de la mineria se acumulan en los “tranques
de relave”, donde se produce la sedimentacion de los
compuestos finos y gruesos, quedando a flote las aguas
claras. Debido al alto contenido de minerales y sulfatos,
no siempre estas aguas pueden ser utilizadas para
fines agricolas, sin embargo, estudios han demostrado
que dependiendo de la concentracion y variedad de
elementos podria ser apta.

e Aguas residuales de la agroindustria: Los procesos
agroindustriales utilizan agua de forma intensiva en
procesos como el lavado y la desinfeccién post-
cosecha, entre otros. Esta agua puede ser reutilizada al
ser sometida a un proceso de tratamiento de remocion
de agroquimicos presentes y purificacion.

e Desalinizacion del agua': La desalinizacion es un
proceso mediante el cual se elimina la sal del agua de
mar através de una “planta desalinizadora”, y se obtiene
agua dulce apta para el abastecimiento y el regadio.
Sin embargo, en el proceso de extraccion de la sal se
producen residuos salinos y sustancias contaminantes
que pueden perjudicar a la flora y la fauna, ademas de
un elevado consumo eléctrico.

e Cosecha de lluvia: La cosecha de agua de lluvia es la
recoleccion de la escorrentia superficial para propdsitos
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de produccion agropecuaria y forestal. Las practicas
de captacion de lluvia ademas disminuyen el riesgo de
erosion al disminuir la escorrentia libre del agua sobre
las tierras. Por lo general, se capta la lluvia en rampas
que conduce a un estanque de acumulacion.

e Estimulacién enlaproduccion de lluvia: Este método,
consiste en sembrar las nubes con yoduro de plata lo
que estimula la formacién de gotitas de agua de mayor
tamafio de las que existen en las nubes, mediante la
generacion de cristales de hielo en lugares y momentos
oportunos, para de esa manera desencadenar el
proceso de lluvia.

e Atrapanieblas: Son estructuras para atrapar las
gotas de agua microscopicas que contiene la neblina.
Se usan en regiones desérticas con presencia de
niebla. A lo largo del tiempo, esta tecnologia se ha
ido perfeccionando, dando origen a la estructura mas
utilizada hoy que consiste en la utilizacion de malla
Raschel en altura como elemento de captacion.

17 WIKIPEDIA. “Tratamiento de aguas residuales”. [es.wikipedia.org/wiki/
Tratamiento_de_aguas_residuales] Revisada: 10 de marzo 2014.

18 WIKIPEDIA. “Desalinizacion”. [es.wikipedia.org/wiki/
Desalinizaci%C3%B3n] Revisada: 10 de marzo 2014.

glmagen 8. Tranque de relave en el norte de Chile.
iFuente: FLICKR, 2014.
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AGRICULTURA
SUSTENTHBLE

"buenas practicas agricolas

Para alcanzar el objetivo de la seguridad alimentaria en
tierras desertificadas, resulta necesaria la adaptaciéon a
politicas de agricultura sustentable por la localidad
afectada, especialmente la poblacion rural y pobre, para que
puedan beneficiarse y tomar conciencia de la importancia
de la tierra para su propia subsistencia.

Para eso se debe intervenir en las actividades humanas que
estan deteriorando el suelo fértil. Los cambios en el uso del
sueloy en los patrones de cultivo representan una opcion.
Otras alternativas pueden ser los cultivos resistentes a las
sequias o la disminucion de la demanda de agua.

La transformacion de un sistema agricola marginal en
otro sistema con alternativas adecuadas, como bosques
0 dehesas, contribuiria de sobremanera a prevenir la
degradacion del suelo y a regenerar el potencial de la
agricultura a largo plazo™.

Las siguientes medidas de cultivos sustentables, entre
otras, pueden ser introducidas en zonas en riesgo de
desertificacion:

e Restauracion y tratamiento de la tierra constante, con
fertilizantes naturales.

e  Estabilizacion de terrenos con especies nativas.
e  Construccién de barreras contra el viento.
e Reforestacion.

e  Sustitucion de cultivos anuales por cultivos permanentes
0 semipermanentes.

e Promocion de la biodiversidad en la agricultura evitando
los monocultivos.

e |acorrecta eleccion de especies a cultivar de acuerdo
a las condiciones locales.

19 CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA LUCHA
CONTRA LA DESERTIFICACION. (2012). Serie de documentos tematicos
N°2 “La escasez de agua y la desertificacion”.

30




CAPITULO B2

Problematica ;
H

EDUCACION como medio para modificar
conductas agricolas

¢Como hacer conciencia en las comunidades agricolas
sobre la necesidad de practicar agricultura sustentable
para evitar el agotamiento de la fertilidad de las tierras?
SQué recursos utilizar?

En primera instancia, la problematica de la desertificacion
debe expandirse, para llegar a cada uno de los sujetos
involucrados, ya sea directa o indirectamente.

Para esto, las personas comprometidas con la problematica
deben difundir la informacién. Pueden ser agrénomos,
agricultores, ecologistas, geodgrafos, y profesionales de
diversas éareas que estén trabajando en la lucha contra
la desertificacion, quienes formen parte de un grupo
interdisciplinario promotor de la desertificacion y la
agricultura sustentable.

El aprendizaje es el proceso mediante el cual se adquieren o
modifican habilidades, conocimiento, conductas, destrezas
y valores. En psicologia, el aprendizaje se refiere a la
adquisicion por la practica de una conducta duradera. De
todas maneras es mediante la ensefianza la manera en que
las personas podrian modificar la conducta aplicada hasta
hoy, de como hacer agricultura.

La accion misma de la ensefianza por parte del grupo
interdisciplinario hacia las comunidades agricolas se
sustenta en una plataforma de difusion, donde se genera el
traspaso del conocimiento de caréacter técnico.

glmagen 9. Cultivos y niebla en el Valle del Limari.
iFuente: FLICKR, 2014.
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MODELO DE ACCION

Este proyecto busca ser el detonador de una estrategia
global de combate contra la desertificacion, y una fuente
de investigacion para desarrollar tecnologias que puedan
ser aplicadas a nivel internacional, y de esta forma alzarse
como el portavoz en soluciones para la problematica y la
difusion de ella para el mundo.

ORGANISMOS NACIONALES E
INTERNACIONALES INUOLUCRADOS

Las acciones que se han tomado al respecto comienzan
en 1977, cuando se lleva a cabo la “Convencion
Internacional de lucha contra la desertificacion” en
los paises afectados por sequia grave o desertificacion,
donde participaron 186 paises quienes establecieron el
marco para todas las actividades encaminadas a combatir
la desertificacion y centrandose en el aumento de la
productividad del suelo, su rehabilitacion, la conservacion
y reordenacion de las tierras y recursos hidricos. Asimismo
insistio en la participacion popular y en la creacion de un
entorno propicio que ayude a la poblacion local a valerse de
sus propios medios para remediar la degradacion del suelo.
También incluyd criterios para que los paises afectados
preparen programas nacionales de accion y asigna una
funcion sin precedentes a las ONGs en la formulacion y
ejecucion de esos programas (CINU, 2008).

A partir de esta convencion, varios organismos
internacionales han comenzado la lucha contra la
desertificacion, entre las cuales se destacan:

INTERNACIONALES

. FIDA: “Fondo Internacional de Desarrollo Agricola”,
ha movilizado 400 millones de doélares, mas otros 350
millones de cofinanciacion, para ejecutar proyectos en
25 paises africanos amenazados por la desertificacion.

e Banco Mundial: Organiza y financia programas
destinadosaprotegerlasfragilestierrasaridasyaumentar
su productividad agricola de manera sostenible.

e FAO: “Food and Agriculture Organization”, reconoce
gue un elemento esencial para la seguridad alimentaria
es la proteccion del medio ambiente que provea los
recursos naturales necesarios para la produccion
alimentaria. Por lo tanto, el desarrollo rural y la
agricultura sostenible entierras aridas implican combatir
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la desertificacion. Asi, la FAO promueve el desarrollo
agricola sostenible mediante una amplia gama de
actividades de asistencia préactica a los gobiernos.

e PNUMA: “Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente”, respalda los programas
de accion regionales, la evaluacion de datos,
el fomento de la capacidad y la sensibilizacion
de la opinion publica sobre este problema.

e PNUD: “Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo”, financia diversas actividades a través del
Centro para el Desarrollo de las Zonas Aridas, con
sede en Nairobi, que ayuda a elaborar politicas, presta
asesoramiento técnico y apoya programas de control
de la desertificacion y gestion de las tierras aridas.
Ademas, el PNUD est4 a la cabeza de las acciones
de las Naciones Unidas encaminadas a fomentar la
capacidad nacional para un desarrollo sostenible desde
el punto de vista del medio ambiente, promoviendo las
mejoras practicas en todo el mundo y apoyando las
acciones de efectos cataliticos.

NACIONALES

e CORFO INNOVA: Es la principal entidad financiera
de los proyectos de combate contra la desertificacion.
Apuesta por estrategias de captacion de agua en
zonas secas, el uso eficiente del agua, instalacion de
prototipos atrapanieblas e incentivo para la eficiencia
técnica de estos sistemas.

e CONICYT (Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica): Es una institucion estatal
chilena que coordina, promueve y fomenta la
investigacion cientifica y tecnolégica en sus distintos
campos. Ha otorgado financiamiento a proyectos de
difusion y educacion para valorar el recurso agua,
Su uso sustentable y el desarrollo de una solucion
tecnologica alternativa: los atrapanieblas.

glmagen 10. Atrapanieblas del Cerro Grande financiados por CORFO INNOVA.
i Fuente: Imagen propia, 2014.
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PLATAFORMA CONTRA LA DESERTIFICACION

Formulacion de un proyecto

Plataforma: ~ Conjunto  de  personas,  normalmente
representativas, que dirigen un movimiento reivindicativo.
Programa o conjunto de reivindicaciones o exigencias que
presenta un grupo politico, sindical, profesional, etc. (RAE,
2014)

Se propone un programa de difusion de la problematica
de la desertificacion, y busca interesar a las personas con el
fin Unico de prevenir el deterioro de los suelos por la accién
humana.

Esto seré& sustentado en una centro experimental de estudios
de la niebla que permita llevar a cabo labores investigativas
por parte del grupo interdisciplinario. La investigacion busca
el desarrollo ciencia y tecnologia con atrapanieblas,
como una de las formas mas efectivas para dar alternativa a
la escasez de agua de la IV regiéon de Coquimbo. Mediante
la capturacion de la camanchaca se propone el objetivo de
controlar y/o revertir el avance de la desertificacion hacia las
zonas en riesgo y abastecer de agua a una comunidad
con déficit hidrico.

EXPERIMENTACION

EFigura 7. Difusion, Abastecimiento de agua y Experimentacion: Programa
que sustenta la plataforma contra la desertificacion.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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DESERTIFICACION

ESCASEZ DE AGUA INFERTILIDAD DEL SUELO MIGRACION CAMPO-CIUDAD

FUENTE DE AGUA AGRICULTURA EMPLEO RURAL
NO CONVENCIONAL SUSTENTABLE DE RETORNO
L e el el 1
EXPERIMENTACION DIFUSION ABASTECIMIENTO
Hacer mas eficiente el sistema de aduccion. Educacion sobre desertificacion y agricultura AG UA

sustentable a comunidades agricolas Modelo propositivo de abastecimiento de

Mejorar disefios para aumentar eficiencia de la agua para desarrollo individual

captacion y durabilidad de los materiales. Concientizacién para formar vision sustentable
Muestra de posibilidades seguin area
geogréfica

PROYECTO

;Figura 8. Esquema de problematica y proyecto.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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% Aumento de lluvia
% Disminucion de lluvia

Biodiversidad amenazada

Recifes de coral y
manglares amenazados

Riesgo de desertificacion

Disminucion del agua
disponible

Efectos negativos en la
agricultura

Contraccién de glaciares

Aumento de riesgo de
incendios forestales

Aumento de aridez y
escasez de agua
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Impacto negativo en
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Agotamiento de capa de
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igura 9. Impactos previstos del cambio climético para el 2050.
iFuente: LANDA, R. et al., Cambio climético y desarrollo sustentable. 2010.
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2.3 DUNDE radica la problematica

Z0ONA DE RIESGO EN CHILE

La desertificacion se presenta en distintos grados a lo largo
del territorio, siendo en algunos lugares de caréacter grave,
lo cual representa una situacion dificilmente remediable y
el agotamiento total de la capacidad productiva del suelo,
escasez de agua y sequia, quedando una zona inhabitable.

Esta situacion critica se encuentra en mayor proporcion
en las regiones del norte grande de Chile, pero ha ido
avanzando hacia la zona central de Chile. Se estima que
para el 2050 exista desertificacion grave tambiénenlalV
region, y parte de la V regién. La mayorfa de esta area hoy,
presenta un grado de desertificacion moderado, producido
especialmente por la explotacion del suelo, y es un punto
de inflexion donde la situacion puede ser reversible
aplicando criterios de agricultura sustentable y utilizando
tecnologias de abastecimiento de agua alternativas.

La IV region se vuelve especialmente atractiva al permitir
desde alli controlar la situaciéon de desertificacion por
accion humana y escasez de agua, con el fin de que no
siga avanzando hacia el sur.

“Hay dos tipos de desierto, uno que es el desierto
climatico, que esta establecido en funcion de si las
precipitaciones de lluvia son inferiores a un cierto nivel y,
el otro, que es el desierto provocado por el hombre. La IV
Region es la frontera entre el desierto climatico y el desierto
provocado por el hombre.

Sabemos que el problema al nivel de las comunidades ha
sido provocado por el hombre a través, principalmente, de

actividades de supervivencia...”

O. Mondaca. 2001.
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URLLES TRANSUERSALES

El enfoque se encuentra hacia los valles transversales,
aquellos que se extienden en el norte chico y zona central
del pals, es donde se produce la actividad agricola ligada
a los sistemas fluviales. Estos recorren desde la Cordillera
de los Andes hacia la Cordillera de la Costa desembocando
en el mar.

Estos cordones de agua son alimentados por los deshielos
de los Andes y tienen diversa complejidad, los cuales
permitieron el desarrollo de ecosistemas con existencia de
vegetacion y fauna, y a su vez, desde épocas prehispanicas,
asentamientos humanos que han dado origen a varias de
las ciudades mas importantes del pals, como Copiapd,
Vallenar, Ovalle, lllapel, entre otras.

Los valles transversales han permitido proveer de
alimentacion y fibra a gran parte del norte de Chile,
siendo las Unicas zonas de terrenos cultivables de la region.
Hoy se ven afectados por la disminucién progresiva del
caudal de agua y por la erosion de sus tierras, lo que
ha producido una baja imperante en la produccién agricola.

En el area de inflexion de la desertificacion, la IV region,
encontramos tres valles transversales, los cuales de norte a
sur son: el valle del Elqui, valle del Limari y valle del Choapa.
El primer valle que se encuentra en la zona en riesgo de
desertificacion es el del Elqui, el cual basa su economia en
la industria pisquera y el turismo. Mas al sur se encuentra
el Valle del Limari, el cual es el lugar donde se aplicara
el plan modelo de la plataforma experimental contra la
desertificacion, por su tradicidn agricola y numerosas
comunidades que trabajan en la agricultura. Vale mencionar
que la proporcion de terrenos con aptitud agricola del valle
del Limari (45.000 has) casi duplica a las de los otros valles
(24.000 has Valle del Elqui, y 20.000 has Valle del Choapa).

g

RURALIDAD

En los valles transversales las localidades rurales que
se sustentan de la agricultura constituyen sistemas
semi independientes entre si, pero con cierto grado de
dependencia respecto a las grandes ciudades, quienes
sirven de comercio, servicios Yy especializacion de
equipamientos. Es por esto, que los centros urbanos de
los valles son un punto de encuentro entre los habitantes
rurales, quienes acuden mediante las multiples rutas que
conectan su localidad con la ciudad més cercana.

El proyecto debe considerar los centros urbanos ya que
estos proveen de conectividad con el resto del pals, lo cual
suma importancia al considerar la internacionalizacion.

Sin embargo, la propia naturaleza de la propuesta
y los requerimientos técnicos para llevar a cabo la
experimentacion, son de caracter rural.

Entonces, donde encontramos un emplazamiento que
tenga la dualidad de rodearse por un medioambiente
rural y a la vez posea conectividad a los centros urbanos,
necesaria para un acceso eficiente?
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Valle de Copiapd

Valle del Huasco

Valle del Elqui

Valle del Limarf{

Valle del Choapa

Valle del Aconcagua

EFigura 10. Valles transversales y cuencas hidrograficas del norte de Chile.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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COMUNIDADES AGRICOLAS

En Chile, gran parte del mundo campesino esta regulado
por el Decreto Fuerza Ley n°5 de 1968, el cual representa
uno de las actividades mas tradicionales de la sociedad. En
este decreto el Ministerio de Agricultura cede terrenos que
pertenecen a bienes nacionales a un grupo de propietarios,
a lo que denominan las “Comunidades Agricolas”, para
explotarlo con cultivos o pastoreo.

Estas comunidades son importantes ya que el 98% de ellas
se localizan en zonas de la IV region, una de las mas
afectadas por la desertificacion. Las comunidades agricolas
de la region es una suma de familias que trabajan la tierra y
obtienen alimentos para ellos mismos y para comercializar
en los centros urbanos mas cercanos. Cada familia tiene un
representante o “comunero”, quienes eligen un presidente
encargado de establecer didlogo con las entidades
regulatorias de la zona: SEREMI, INDAP, OTCA.

CAMPO.COMUN
Tenencia de uso comun
Permanente

GOCES SINGULARES

“Se entendera por Comunidad Agricola la agrupacion
de propietarios de un terreno rural comun que lo ocupen,
exploten o cultiven... Estas Comunidades gozaran de
personalidad juridica desde la inscripcion del predio
en el Conservador de Bienes Raices respectivo. En
consecuencia, seran capaces de ejercer derechos y
contraer obligaciones y de ser representadas judicial y
extrajudicialmente.” (Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile, 2014)

Limmmmemm ==

----- LLUVIAS

Tenencia de uso exclusivo
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Tenencia de uso exclusivo
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%Figura 11. Repatrticion de las tierras en las Comunidades Agricolas.
i Fuente: Elaboracion propia en base a CASTILLO, C., 2012.
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EFigura 12. Comunidades agricolas y capitales comunales de la 1V Region.
i Fuente: Elaboracion propia en base a CASTILLO, C., 2012.
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{ igura 13. Esquema de lugar y caracterizacion.
uente: Elaboracion propia, 2014.
'magen 11. Pastoreo de cabras y cultivos de la Comunidad Agricola

efablanca, IV regién de Coquimbo.
i Fuente: Imagen propia, 2014.
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24 CDMU abarcar el problema desde la arquitectura

Para configurar la arquitectura del proyecto, se recopilan los
principios definidos en el libro “Forma y Disefio” de Louis
Kahn, arquitecto y critico que destaca por orientar sus obras
hacia la atemporalidad. El interés por estos principios surge
por la preocupacion en el proceso de traspaso de la idea-
concepto del proyecto hacia la materializacion de éste,
para que sea realmente efectivo. La lectura del proyecto de
arquitectura debe permitir ver la idea de fondo.

Kahn, explica que la forma tiene que ver con la voluntad
de ser de una idea, que no tiene nada que ver con las
condiciones circunstanciales, en definitiva, es inmensurable.
La forma representa el concepto como tal para llevar a cabo
una accion, y en arquitectura, caracteriza una armonia de
espacios adecuada para cierta actividad del hombre.

A partir de la interpretacion de la forma, surge el disefio. El
disefio constituye un acto mensurable.

“La Forma implica una armonia de sistemas, un sentido del
Orden y de lo que individualiza una existencia. La forma
no tiene figura ni dimension. Por ejemplo, “cuchara” (el
concepto de cuchara) caracteriza una forma que posee

dos partes inseparables, —el mango y el receptaculo
concavo— en tanto que una cuchara implica un disefio
especifico hecho en plata o madera, grande o pequefia,
profunda o no....

La Forma es el “qué”. El Disefio es el “como”. La Forma
es impersonal, el Diserio pertenece al diseniador. Disenar
es un acto circunstancial, depende del dinero de que se

disponga, del sitio, del cliente, de la capacitacion...”

Louis Kahn, 1961

glmagen 12. Camanchaca en el Cerro Grande, IV regién de Coquimbo.
i Fuente: Imagen propia, 2014.

COMPONENTES DE LA FORMA

La forma del proyecto esta sujeta al sistema de captacion
de agua a utilizar. Dada las caracteristicas de la zona, el
sistema de abastecimiento de agua no convencional con
mayor potencial de funcionamiento son los atrapanieblas,
artefacto que captura el agua de la niebla o camanchaca.
Las condicionantes técnicas del sistema atrapanieblas
otorga las limitaciones al proyecto de arquitectura. Dentro
de este marco de captacion de agua se debe integrar el
programa de difusion y experimentacion.

La propuesta, mas que ser el disefio de un prototipo de
captacion, reconoce la tecnologia tradicional atrapanieblas
un modelo simple compuesto por tres partes 0 componentes
(niebla, malla y usuario), dénde la caracteristica principal es
el sentido del vector que activa el sistema (desde la niebla
hacia el usuario). Dicha situacion condena a la tecnologia
atrapanieblas a ser un sistema cerrado® incapaz de
activarse desde el usuario hacia la niebla.

A partir de esta observacion, se plantea una relectura del
modelo desde sus partes. Asi cada pieza es considerada
fragil y permeable a sufrir cambios externos, que contribuyen
a activar o desactivar el sistema en su totalidad. De esta
manera, la energia no pierde fuerza en su recorrido vectorial
hacia el usuario, sino que cada parte es pieza vital y operativa
tanto en la individualidad como en su conjunto?®!.

20 Bertalanffy define los sistemas como “complejos de elementos en
interaccion” y establece una distincion entre sistemas cerrados y abiertos,
considerando que todos los sistemas vivientes son abiertos al intercambio
de materia, energia e informacién con el entorno.

21 CASTILLO, C. (2012). Tesis para optar al grado de magister
“Arquitectura y niebla: instrumentalizacién de un fenémeno natural”.
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CAMANCHRCH

La camanchaca es un tipo de estratocumulo (nube cargada
de agua), dinamica y copiosa. Las gotas de agua que
contiene, no provienen de otro sistema hidrolégico,
por lo que se le llama “agua nueva” y de no utilizarse se
perdera.

Estas nubes son arrastradas desde el Océano Pacifico
hacia el continente, por los vientos predominantes. Parte
importante de estas nubes son detenidas por los cordones
montafiosos de la cordillera de la costa; el resto se internan
por valles, quebradas y mesetas interiores formando bancos
de niebla de altura.

El espesor de los estratocumulos que dan origen a la
camanchaca es en general bastante estable, fluctuando
entre los 200 y 400 my altitudes entre los 400 a 1000 msnm.
El contenido de agua liquida varia entre los 0,22g/m3 a 0,73
g/m3, registrandose valores de tamafo de gotas entre los
10,8 a 15,3 micrones y en concentraciones mas o0 menos
constantes de 400 gotas/cm3 2.

Estas nubes forman una humedad que da origen a
ecosistemas en plenas zonas aridas de la costa de Chile
y Peru. Ha permitido la formacion de bosques relictos, por
ejemplo el de Fray Jorge y Santa Inés, la expresion mas
noble de lo que este tipo de recurso hidrico puede llegar
a dar. Otros puntos de interés botanico, como Quebrada
La Chimba, Paposo y Pan de Azucar, son producto de los
efectos de la camanchaca.

Basandose en este principio se han ideado diferentes
estructuras para interceptar el agua en suspension, tanto
para medir el potencial de un lugar (neblindmetros) como
para la obtencién de volumenes mayores (captadores o
atrapanieblas).

seppe !
tigh elevations

Normal Desert

g

Las principales caracteristicas de la camanchaca que la
hace atractiva para ser utilizada como recurso hidrico son
las siguientes:

e PROVEE DE AGUA POTABLE: Debido a que en el
norte del pais la mayoria de los pequenos poblados y
caletas presentan serios problemas de abastecimiento
de agua, esta alternativa aparece como una posibilidad
concreta para satisfacer, de manera importante, estas
demandas. En la actualidad précticamente todos
estos poblados se surten de agua por medio de
camiones aljibe, con serios reparos sanitarios, cuota
minima por persona, altos costos e inseguridad de un
abastecimiento normal y oportuno. Por otro lado, las
enormes distancias y las precarias condiciones de los
caminos de acceso dificultan aun mas un adecuado
servicio?.

e ESTABILIDAD. La camanchaca se presenta
practicamente todo el afo, siendo la primavera el
periodo de mayor intensidad (septiembre, octubre,
noviembre).

e UNICA FUENTE ALTERNATIVA. Para un amplio sector
de la costa arida y desértica de Chile (I, Il, lll y norte
de la IV Regioén) se ofrece como la Unica alternativa;
porque no existe otra o por la alta salinidad de las
escasas napas subterraneas presentes.

e ALTITUD. El hecho de contar con este recurso en la
cima de los cordones montafiosos no requiere de
energia para su extraccion ni conduccion, pudiendo
dirigir el agua hacia los sectores deseados sin mayores
dificultades.

e BAJOS RIESGOS DE CONTAMINACION, en
comparacion a otras fuentes de agua.

22,23 SOTO, G. (2000). “Manual de captacion y aprovechamiento del
agua de lluvia”.

gFigura 14. Climas del norte de Chile.
iFuente: CERECEDA, P., 2012.
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Clima de estepa con nubosidad abundante (BSn)

- Desierto costero con nubosidad abundante (BWn)

gFigura 15. Comunidades agricolas y clima de nubosidad en la IV Regidn.
i Fuente: CASTILLO, C., 2012.
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TIPOS DE NIEBLA

La Camanchaca o garua se forma cuando nieblas costeras llegan a tierra empujadas por las brisa marinas y de golpe se
encuentran en una region seca y caliente cuyas temperaturas rondan los 27° C. A medida que el aire seco empieza a evaporar
las gotas de agua de la niebla, éstas se encogen formando gotitas increiblemente diminutas (0,002 a 0,006 mm de diametro).
El resultado es una niebla muy humeda, pero casi invisible.

Por lo tanto, la niebla se genera a través de dos procesos: enfriamiento y evaporacion. Una vez que ésta se forma, se mantiene
gracias a nuevas gotitas de nube, que se generan constantemente en nucleos disponibles. En otras palabras, el aire debe
mantener su grado de saturacion ya sea por enfriamiento o por evaporacion para que la neblina perdure?.

Los siguientes tipos de nieblas se pueden distinguir en forma simple?®:

NIEBLA OROGRAFICA

Se forman cuando una masa de aire himedo y célido es desplazado hacia una montafia; al ascender por la ladera tiende a
expandirse y enfriarse; si es suficientemente himeda el vapor de agua se condensara formando niebla.

NIEBLA DE RABIACION

Es una de las mas comunes en el otofio e invierno de las latitudes templadas: se asocia al enfriamiento radiativo de las capas
mas bajas de la atmoésfera en las noches despejadas, frias y con poco viento y se forma por la existencia de una masa de
aire calida y humeda sobre una superficie enfriada por la liberacion del calor del suelo durante la noche (irradiacion), en una
atmosfera diafana y casi sin viento; si ese aire contiene suficiente vapor de agua o hay una superficie liquida, se produce la
condensacion a ras del suelo formando la niebla de radiacion.

NIEBLA DE ADUECCION

Se asocia al encuentro de dos masas de aire de distinta temperatura y humedad, similar al mecanismo que genera los frentes
(precipitacion ciclonica). El enfriamiento del aire superficial puede llevarse a cabo cuando aire humedo y calido se desplaza
sobre una superficie fria. La superficie debe ser bastante mas fria que el aire desplazado horizontalmente sobre ella, de forma
tal que los 283 mecanismos de transferencia a la superficie enfrien el aire hasta su punto de rocio y se produzca la niebla.
Este tipo de niebla siempre esta relacionado con movimientos horizontales del aire.

“(..) Se puede decir que se trata basicamente de una nube gigante, que moja
fodo a su paso, de movimiento rapido, ligero y a ras de suelo. El radio de vision
queda reducido a dos metros, cuando las oleadas son intensas. La temperatura

baja varios grados centigrados, llega a dar frio.”

(Experiencia en Alto Patache, Iquique, Chile. Carolina Castillo, 2009)

24 BARROS, J. (1991). Memoria para optar al titulo de gedgrafo: “Captacion de precipitacion y de neblina en el Sultanato de Oman Exploracion Khareef
1989.Santiago, Chile.

25 CRUZAT, A. (2004). En Squeo “Historia natural del Parque Nacional Bosque Fray Jorge”. La Serena, Chile.
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gFigura 16. Niebla orogréfica.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.

-
Are ¢,

§Figura 17. Niebla de adveccion.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.

gFigura 18. Niebla de radiacion.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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ATRAPANIEBLAS

El atrapanieblas es un sistema de captaciéon de agua de
las nubes o camanchaca. Se compone de un paramento
que intercepta el movimiento de la nube mediante un
elemento captador, el cual condensa las gotas de agua
suspendidas, siendo recibidas por un canal que conduce
a un estanque de acumulacion. Su funcién principal es la
de proveer de agua para beber y cultivar a comunidades
que carecen de otros recursos hidricos, sobre todo en
climas semiaridos.

Se han desarrollado varios tipos de estructura, las cuales
buscan optimizar la captacion de agua?®, algunos son:

° MACRODIAMANTE: Es la primera estructura
desarrollada para captar la niebla, creada en 1958 por
Carlos Espinosa. Se compone de una estructura de
poliedros multiples hechos de tubos y cubiertos por malla.
Su rendimiento en promedio supera los 3.9 litros/m?/dia.
No obstante sus aportes, una de las mayores desventajas
que ofrece este modelo es que tiende a costos mayores por
metro cuadrado de area de captacion.

Tensor de acero

Pilar de madera o acero
h=6m.

Dado de fundacién
acorde a terreno

26 CASTILLO, C. (2012). Tesis para optar al grado de magister
“Arquitectura y niebla: instrumentalizacion de un fenémeno natural”.

;Figura 19. Atrapanieblas mds utilizado en la actualidad (modelo doméstico).
§Fuente: Elaboracion propia, 2014.

%Imagen 13. Referentes de atrapanieblas construidos.

iFuente: FLICKR, 2014.

52

° CILINDRO: Se desarrolld en 1980, por un grupo
de la Universidad Catdlica. La estructura corresponde a
un cilindro de 2 metros de alto, conformado por centenares
de finos hilos verticales de polietileno. Esta estructura es
montada sobre un pequefio bidon metalico de 100 litros. El
estudio realizado logrd obtener al primer dia de aplicacion
4.75 litros de agua de la nube.

° BIDIMENSIONAL O CORTINA. Es el captador
mas simple y de mayor produccion, se estructura en base
a 2 postes que se empotran al suelo, luego se cuelga malla
Raschel de forma vertical entre los postes con amarras
de alambre galvanizado. En la parte inferior cuelga una
canaleta recolectora de agua y la conduce mediante
tuberfas al estanque de acumulacion. Suelen instalarse
cables tensores que dan estabilidad a los dos postes ante la
accion del viento. Este sistema rinde entre 2 a 6 litros/m?/dia.

° ARTESANAL: Tripode de madera nativa con género
o arpillera.

Malla captadora h= 4m
tipo Raschell 35% de sombra

Receptor de agua

Tuberia canalizadora
pendiente minima 5%

) Estanque acumulador
de agua
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REFERENTES DE PROYECTOS DE ATRAPANIEBLAS

CALETA CHUNGUNGO

Chungungo es una caleta de pescadores de 350 habitantes,
que, al igual que muchas otras caletas del norte, se
caracteriza por no contar con acceso al agua potable.
Esta condicién permiti6 que un tercio de sus habitantes
abandonaran el pueblo en busca de mejores perspectivas,
ya que hasta ese momento, solo eran abastecidos una vez
a la semana por un camion aljibe que repartia 200 litros por
familia.

El Instituto de Geografia de la Universidad Catdlica, la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), e investigadores
de la Universidad de La Serena, entre otros, en colaboracién
con el Servicio Atmosférico de Canada, y financiado por el
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo,
se desarrollaron un proyecto para instalar atrapanieblas en
la cumbre del cerro de la ex mina El Tofo, ubicado a 9 km
de la Chungungo.

Este ingenioso proyecto, los convirti6 en la primera
comunidad a nivel mundial en consumir agua que sabe
diferente, porque es agua que vino de las nubes.

Pilar Cereceda, investigadora del Instituto de Geografia
de la Universidad Catélica de Chile, conoce bien este
largo proceso. Ella formé parte del grupo de cientificos y
especialistas que se dedicé a demostrar la factibilidad
de una iniciativa como ésta. “Chile no ha inventado nada.

27 DIARIO ELECTRONICO “EL COMUNAL DE LA HIGUERA”. (2013).
Proyecto para obtener agua con atrapanieblas en El Tofo [www.
elcomunal.cl/proyecto-para-obtener-agua-con-atrapanieblas-en-el-tofo#.
U2z1S_15N8E] Revisada: 11 de marzo 2014. N

iFigura 20. Croquis perfeccionado de la posible instalacion para cbhducjr
éagua de la niebla a la caleta de Chungungo, hecho en base al antiguo
i croquis de 1982. -

i Fuente: LARRAIN, H., 2013.

élmagen 14. Vista de la caleta de Chungungo, de fondo cerrg-£l Tofo con
icamanchaca. y
i Fuente: FLICKR, 2014. . h
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Pero si podemos decir que somos los pioneros en cuanto
a la investigacion, los estudios de la topografia y de las
posibilidades de uso y aplicaciones de una tecnologia como
el atrapanieblas”.

El proyecto original pretendia captar una cantidad de
agua suficiente como para forestar la cumbre de la vieja
mina El Tofo, y crear una especie de reserva forestal con
especies autorregantes. “Nos demoramos como dos afos
en conseguir los dineros para comprar las cafierias, y en
todo ese tiempo habiamos tenido que botar el agua al
cerro porque no habia lugar para almancenarla. Muchas
veces nos encontrabamos con el prejuicio de que lo que
estabamos proyectando no era investigacion”, recuerda
Pilar Cereceda.

Los primeros 50 atrapanieblas para obtener agua para
consumo humano los hizo la Conaf en 1987, y la gente del
pueblo organizé su primer Comité de Agua Potable Rural.

En mayo de 1992, después de 7 anos de estudios y
experimentos cientificos, se instald recién el sistema de
caferfas pléasticas para abastecer de agua al pueblo.
Quedaba en claro que esta modesta experiencia demostraba
que con voluntad y una buena (y sencilla) base técnica era
posible generarle a un pueblo de 100 familias, un sistema de
agua para beber?’.

~ N~ EZ .

,&5. Ei Ma@nﬂbwm sh\Z]’Eu\te
Ag- la P f})}'
/;f o ?4{’_'@ Venita

adov -
f/ ’
A &g FPewlito
//’_\"
Simbo (951:(‘0\»

1@\’ Meceponie blas

sito © 7 ”

t B . N |
_Eslangue Awsmudsean e = "Dg_tg;d'cs P
AA: Aib\ac{w{,
AA Casas
) o~ NjUe | ded mav-

~ - Tazado Manque iz

e COnButccipin aqua
desde Ajm&ag



.

P s e B

-
. dig

i

- '“W“—.'H_-_-_E:P




ATRAPANIEBLAS EN LA NATURALECH

En los climas aridos, la naturaleza ha adaptado su estructura
para lograr obtener agua desde la Unica fuente disponible:
la atmosfera. De esta forma, podemos ver que las diversas
especies presentan caracteristicas estrategicas particulares
para lograr este propodsito, algunas de las cuales se
describen a continuacion:

ESCARABAJO DE NAMIBIA: Este insecto que se
encuentra en Namibia, Africa, sube todas las mafanas
a lo mas alto de las dunas del desierto. Cuando la niebla
aparece inclina su cuerpo en cierto angulo, abre sus alas,
y en éstas captura gotas de agua debido a la rugosidad y
capacidad de condensacion. Mediante este método obtiene
el agua necesaria para sobrevivir.

CACTUS: La principal funcién de las espinas de los cactus
es condensar las gotas suspendidas en la niebla, al ser
puntiagudas evitan que el agua se escape por evaporaciony
forma una barrera para los depredadores. El agua capturada
se almacena en el interior de su cuerpo, de caracter muy
€esponjoso e impermeable.

TELARANAS: Cuando el aire esta himedo, las nanofibras
de las telarafias se encogen y otras se estiran para albergar
las gotas que se encuentran en la atmdsfera. Estas fibras
podrian servir para capturar el agua que se encuentra en el
aire o, en ciertos procedimientos de fabricacion industrial,
eliminar productos quimicos al provocar su condensacion a
lo largo de la fibra.

El factor comun de estos mecanismos para captar agua
de niebla presentes en la naturaleza, es que cuentan con
superficies rugosas y amplias, donde cada uno de los
filamentos permite contener una gotita de agua.

{ magen 15, 16. Escarabajo stenocara del desierto de Namibia, Africa.
uente: sciencedirect.com

magen 17. Cactus atrapaniebla en Chile.
uente: fotonaturaleza.cl

magen 18. Telarafia y gotas de agua capturadas de la niebla.
i Fuente: es.wikipedia.org



JARDIN DE NIEBLA

El Laboratorio de Artes Maquinicas de la UTFSM desarrolld
un trabajo denominado  Tardonaturalezas ‘Jardin de
Niebla™®, el cual consistié en 6 prototipos atrapanieblas
pensados como mecanismos de absorcion, distribucion
y provision de agua para ser utilizada de diversas maneras,
operando a escala territorial.

El trabajo como ejercicio proyectual se define por ellos
mismos de la siguiente manera:

“..Artes maquinicas es una serie de investigaciones sobre
metodologias proyectuales, cuyo objetivo es indagar
procesos generativos de organizaciones arquitectonicas
desde abajo hacia arriba, mediante la configuracion de
singularidades a partir de sistemas de interacciones
materiales operando a nivel local...”

Desarrollado en Alto Patache en terrenos del Centro del
Desierto de Atacama de la Universidad Catdlica, estos
prototipos (0 maquinas textiles) fueron instalados en una de
las lomas del acantilado costero con el objetivo de hidratar
los suelos arenosos y la capa de semillas, estimulando asi
el crecimiento de nuevos ecosistemas instalados con el
entorno.

28 PLATAFORMA ARQUITECTURA. (2008). Tardonaturalezas textiles:
Prototipos Atrapanieblas. [http://www.plataformaarquitectura.cl/2008/12/09/
tardonaturalezas-textiles-prototipos-atrapanieblas/] Revisada: 23 de abril
2014.

Elmagen 19. Prototipos construidos por alumnos de la UTFSM para el
i proyecto ‘Jardin de Niebla".
i Fuente: PLATAFORMA ARQUITECTURA, 2008.
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PRARQUE NACIONAL FRAY JORGE

Es valido dedicar un apartado al Parque Nacional Fray
Jorge, el cual presenta uno de los resultados mas notables
producto de la camanchaca: un tupido bosque en el
desierto.

Se encuentra en el corddon de cerros de la Cordillera de
la Costa, conocidos como Altos de Talinay, en la IV regién
de Coquimbo, Provincia de Limari, comuna de Ovalle. Es
administrado por el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas por el Estado (SNASPE), y funciona como un
lugar de recreacion y conocimiento para los visitantes.

Es un gran bosque relicto tipo valdiviano localizado en
plena zona semiarida. Los bosques relictos son aquellos
que quedan como vestigio de algun tipo de flora que alguna
vez hubo en la zona y que en el presente sélo esta dicha
muestra de vegetacion de lo que en el pasado fue®.

Las hojas expuestas al dosel
poseen altos angulos foliares,
maximizan la captura de
neblina

OLIVILLOS JOVENES

(Periferia) OLIVILLOS ADULTOS

Camanchaca avanza

perpendicularmente al bosque \ Sombray Agua

Las hojas bajo el dosel poseen
bajos  angulos foliares,
maximizando la  intercepcion
de radiacion solar

58

En el Parque Bosque Fray Jorge existen 440 especies
nativas, 266 especies endémicas de Chile, de ellas, 10
se encuentran en la categoria en Peligro y 84 en la de
Vulnerable. En el sector del bosque se pueden apreciar
olivillos, petrillos, arrayanes y canelos, principalmente®°.

Laexistencia de este bosque se debe al abrigo constante
de la condensacion de la camanchaca, la cual se forma
en el mar y al llegar a la costa es obligada a ascender
debido a la presencia del corddn montafioso a una altura de
aprox. 600 msnm. Sin embargo, la masa nubosa no llega
a condensarse lo suficiente como para precipitar en forma
de lluvia, debido a los vientos contralisos (calidos y secos)
que elevan la temperatura de la masa de aire ascendente,
generando la humedad y el clima necesario para el
crecimiento de especies similares a las que se encuentran
en el sur de Chile.

OLIVILLOS SENESCENTES
(més antiguos)

29 WIKIPEDIA. (2014). “Relicto”. [es.wikipedia.org/wiki/Relicto] Revisada:
23 de abril 2014. Revisada: 2 de mayo 2014.

30 CONAF. Parque Nacional Bosque de Fray Jorge. [www.conaf.cl/
parques/parque_nacional_bosques_de_fray_jorge] Revisada: 2 de mayo
2014.

EFigura 21. Fendmenos niebla-vegetacion en el Bosque de Fray Jorge.
§Fuente: Elaboracion propia, 2014.

;lmagen 20. Interior del bosque del Parque Fray Jorge.
i Fuente: FLICKR, 2014.
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COMUNIDAD AGRICOLA PENABLANCA

Esta comunidad agricola posee una superficie que alcanza
las 6.500 hectéreas y es habitada por unas 150 personas
(60 familias), de las cuales 85 cuentan con derechos
comuneros.

Se destacan por trabajar siempre de forma comunitaria, de
manera ejemplar. Esta predisposicion a unir sus voluntades
y fortalezas los llevd a pensar como poner una barrera
al avance de la erosidon de los suelos, los cuales se
encuentran fuertemente degradados, por el talaje y el
sobrepastoreo.

Antiguamente, fue una de las comunidades con mayor
extension de sembrados de trigo, aprox. 3.000 hectéareas.
La ultima cosecha se registré en 1999, y luego, producto del
aumento de las precipitaciones y la competencia de otras
zonas trigueras con mayor rendimiento, volvieron inviable la
continuidad de este cultivo.

Para combatir la desertificacion la comunidad ha
establecido un area protegida, de 100 hectareas,
llamado “Reserva Ecologica Cerro Grande”. Este terreno

TABLA DE CAPTACION DE NIEBLA
ATRAPANIEBLAS CERRO GRANDE

MES LITRO DIA (I/dia/m2)
Octubre 10,6
Noviembre 1,2
Diciembre 7,0
Enero 4,0
Febrero 6,2
Marzo 2,2
Abril 57
Mayo 4,2
Junio 6,1
Julio 2,9
Agosto 52
Septiembre 3,7
PROMEDIO ANUAL 57
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dispuesto en las cimas del monte del mismo nombre, ha
sido delimitado con un cerco de 3 km. de extension, para
proteger a estos ecosistemas del avance del desierto.

La camanchaca bana estas laderas, las nubes de tipo
estratocumulo ascienden desde el mar y chocan con el
Cerro Grande, formando un microclima similar al existente
en el Parque Fray Jorge.

La comunidad ha desarrollado en la cuspide un aparato
captador de caracteristicas particulares (debido a la
obligacién de rigidizar la estructura portante por los fuertes
vientos). Las nieblas en la zona se han medido de forma
constante, siendo la produccién mas fructifera de marzo a
mayo, y de octubre a diciembre, en donde, en una semana,
ha llegado a recolectar 18 mil litros®'.

El mayor problema es el mantenimiento, pues el fuerte
viento rompe las mallas, y el costo de su reparacion es
muy alto para esta comunidad. En la cima del cerro existen
dos antenas de celulares, que representan el Unico ingreso
econdmico importante para esta comunidad agricola.

31 CASTILLO, C. (2012). Tesis para optar al grado de magister
“Arquitectura y niebla: instrumentalizaciéon de un fenémeno natural”.

ETabIa 2. Tabla estudio de comportamiento de nieblas Comunidad Agricola
i Pefiablanca octubre 2005- septiembre 2006.

i Fuente: CASTILLO, C., en base a datos colectados en Comunidad Agricola
iPenablanca, 2012.

%lmagen 21. Atrapanieblas del Cerro Grande de la Comunidad Agricola
i Periablanca.
i Fuente: Imagen propia, 2014.
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LIMITACIONES DE LOS ATRAPANIEBLAS

e REQUIERE MANTENCION CONSTANTE: Se
ha constatado que para el funcionamiento de los
atrapanieblas se deben limpiar los canales de
recoleccion, reparar la malla en caso de rotura, revision
del sellado de los estanques de almacenamiento, etc.

e RESISTENCIA AL VIENTO: Los proyectos de
atrapanieblas instalados en El Tofo y Pefiablanca no
fueron exitosos debido a, entre otras variables, la fuerza
del viento produjo rotura de la malla.

« FLUCTUACION EN EL MONTO CAPTADO SEGUN
EPOCA DEL ANO

e ZONAS DE MEJOR CAPTACION SE LOCALIZAN EN
CIMA DE CERROS a largas distancias de los poblados
que mayoritariamente se encuentran en los valles.

e NECESIDAD DE CONTAR CON ESTADISTICAS
CONFIABLES previas a la ejecucion de un proyecto.

e REQUIERE DEL COMPROMISO DE LA COMUNIDAD
BENEFICIARIA para colaborar con el proceso vy
encargarse de la operacion y mantenimiento.

Elmagen 22. Atrapanieblas danados por el viento en Peru: rotura de mallas y
iestructura deficiente.
i Fuente: FLICKR, 2014.
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CAPITULO 83

PROYECTO

DE ARQUITECTURA

;lmagen 23. Niebla desde Cerro Grande, 1V regién de Coquimbo.
iFuente: Imagen propia, 2014.
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3.1 CONDICIONANTES de proyecto

Las condicionantes estan determinadas por los requerimientos de los 3 componentes principales del proyecto: el
emplazamiento, la comunidad y el sistema atrapanieblas.

El emplazamiento est4 condicionado por la existencia de camanchaca y una zona de captacion, la cual generalmente se
encuentra en la cima de los cerros de la Cordillera de la Costa. El sistema atrapanieblas se localiza en ese lugar y esta
sujeto a las condicionantes técnicas que favorecen la capturacion de la niebla, relacionadas con el viento, la geometria, el
escurrimiento del agua, etc. El Gltimo componente es la comunidad beneficiada, la cual completa el funcionamento del sistema
al tener déficit de abastecimiento de agua y un espiritu comprometido en resolver el problema.

/
ATRAPANIEBLA//

,
CAMANCHACA / V| OPERACION

7 d PROYECTO y \
’ | CATALIZADOR ! N

ACTIVIDAD

\
EMPLAZAMIENTO COMUNIDAD \
\

éFigura 22. Modelo tedrico de captacion de agua-niebla.
i Fuente: Elaboracion propia, en base a CASTILLO C., 2014.
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3.11 CONDICIONANTES BEL SISTEMA AHTRAPANIEBLAS

PROCESOS DEL AGUR EN EL SISTEMAH

La comprension de los procesos del agua como vitalizador del sistema es primordial para el desarrollo del proyecto. En primer
lugar, el agua, en su estado liquido, se entendera como elemento que reactivaré a una poblacion en sus requerimientos de
consumo humano y de produccion.

e FORMACION DE LA NIEBLA: Se produce sobre el mar, cuando una masa de aire himedo y célido entra en contacto con
una masa de aire mas frio, gracias al Anticiclon del Pacifico.

e DESPLAZAMIENTO DE LA NIEBLA: Empuje de la niebla por los vientos desde la costa hacia los valles interiores, en
direccion ascendente.

e OASIS DE NIEBLA: Los cerros costeros constituyen un obstaculo fisico para el avance de la niebla debido a su altura, al
detenerla, da origen a un oasis de niebla.

e INTERCEPCION DE LA NIEBLA: El elemento de intercepcion es el segundo obstaculo de la niebla, se opone a la
direccion de su movimiento, obligandola a enfrentarse.

e CONDENSACION EN MEDIO FiSICO: El material del elemento interceptador condensa la niebla, pasando de estado
gaseoso a liquido.

e RECOLECCION DE AGUA EN ESTADO LiQUIDO: Una vez formada la gota de agua, se recolecta para su uso.

RECOLECCION
OBST. 2

o |
o
Q!
i
D‘\
o
o |
T !
&5
=
Z

%Figura 23. Proceso de capturacion de la camanchaca desde su origen.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.

OBST. 1:
CERRO COSTERO
MAR
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UERTICALIDAD Y ALTITUD

El recorrido de la camanchaca se produce a una altura entre
500 y 800 metros snm (CERECEDA, 2013). En general, en
las zonas de camanchaca esa altura se encuentra sélo en la
cima de cerros del cordéon montanoso de la Cordillera de
la Costa. También se debe considerar que la camanchaca
se desliza por el terreno a una altura de al menos 1 metro,
casi a ras de suelo, trepando por las laderas de los cerros
hacia los valles.

EVITAR TRASLAPE

La nube cargada de agua al ser interceptada por la
malla captadora se condensa, dejando soélo una masa
de aire con menor humedad. Es por eso que, uno de los
principios basicos de la tecnologia atrapanieblas, las mallas
captadoras no pueden traslaparse.

DISPOSICION ANTE EL UENTO

El viento*® es la fuerza capaz de movilizar la neblina desde
su punto de formacion, la costa, hacia los valles interiores.
Esta variable viscosa e invisible, presenta componentes de
caracter dinamico, esenciales para su entendimiento®?:

e Direccion: La disposicion del dispositivo captador
de niebla debe enfrentar de forma perpendicular
a la direccion del viento, funcionando como un
interceptador de la camanchaca donde quedan
retenidas las particulas de agua.

e Velocidad: La velocidad del viento aumenta con la
altura de forma logaritmica (TAYLOR Y LEE, 1984).
Este aumento de la velocidad del viento a medida que
nos alejamos del suelo tiene repercusiones sobre los
montos de captacion de la niebla y su transformacion
en agua. Por ejemplo, para la localidad El Tofo, a una
altura entre 5.5 a 6.0 metros del suelo se capta entre un
35% y un 52% mas de agua que entre 1y 1,5 metros
(Carvajal, 1982).

32 Se define como aire en movimiento generado a partir de diferencias de
presion y temperaturas atmosféricas.

33 CASTILLO, C. (2012). Tesis para optar al grado de magister
“Arquitectura y niebla: instrumentalizaciéon de un fenémeno natural”.

CAPITULC 83
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1 metro min

/&O
&

Figura 24. Verticalidad del atrapanieblas y vector horizontal de la niebla.
Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Figura 25. Posicionamiento para evitar el traslape de atrapanieblas en
terrenos con pendiente
Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Figura 26. Posicionamiento del atrapaniebla opuesto al vector del viento.
Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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ESCURRIMIENTO DEL AGUA

Un gran ahorro energético implica la utilizacion de un
mecanismo gravitacional de recoleccion del agua captada
por atrapanieblas, hacia el punto de acumulacion. Ademas
potencia el sentido expositivo del agua en movimiento,
poniendo en valor a este elemento como eje central del
proyecto.

Para lograrlo, desde el punto de recoleccion del agua hacia
el almacenamiento, la construccion de los canales con
pendiente para el escurrimiento se torna esencial. En caso
de que longitud de los canales sea muy alta (mas de 20
metros) se deben colocar aliviadores de presion.

El trazado de los canales va a ser determinante para el
desarrollo del proyecto, delineando limites y cierros, trama
y espacios.

ARRIOSTRAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

La eficiencia del aparato en la intercepcion de camanchaca
estéd dado por una convergencia entre geometria y fuerza
edlica, las cuales deben coexistir®*. Se debe encontrar un
sistema estructural que no se deforma cuando actla sobre
él una fuerza, en el sentido de dar rigidez y estabilidad al
sistema atrapanieblas.

VIENTO

%
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TEMPORALIDAD Y ESTACIONALIDAD

La camanchaca se presenta a partir de las 18.00 pm y las
8.00 am del dia siguiente. Durante la bajada del sol en el
Océano Pacifico, comienza a formarse la niebla sobre el
mar, la que luego seré desplazada por los vientos durante
la noche.

Por otra parte, un sistema atrapanieblas esta sujeto a la
estacionalidad, que corresponde al numero de dias del afio
en que se presenta el fenémeno. En el territorio chileno, la
niebla se manifiesta practicamente todo el afio, siendo la
primavera el periodo con mayor intensidad: Septiembre,
Octubre y Noviembre (CERECEDA, P. et al., 2002). Pensar
en la estacionalidad determina enormemente el uso del agua
y la capacidad de reservorios para el periodo de escasez.

UISIBILIDAD REBUCIDA

En las zonas de camanchaca es importante establecer
coordenadas de orientacion: cuando la niebla cubre la zona,
la visibilidad puede llegar a ser de 1 metro, quedando el
visitante vulnerable a los peligros de la desorientacion.

34 CASTILLO, C. (2012). Tesis para optar al grado de magister
“Arquitectura y niebla: instrumentalizaciéon de un fenémeno natural”.

EFigura 27. Condicionante de pendiente y resistencia frente a la accion del
iviento de los atrapanieblas.
;Fuem‘e: Elaboracion propia, 2014.

;Imagen 24. Collage de la niebla en el paso del tiempo (lapso de 15
iminutos).
iFuente: Elaboracion propia, 2014.
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3.1.2 EMPLAZAMIENTO

CERRO GRANDE DE LA COMUNIDAD AGRICOLA PENABLANCA

El emplazamiento del proyecto se localiza en el Cerro Grande, dentro de los terrenos pertenecientes a la Comunidad Agricola
Pefiablanca, a 3 km. de distancia del poblado, el cual ha sido participe de varios proyectos de atrapanieblas en pro de mejorar
su déficit hidrico y asf retomar las actividades de ganaderia caprina y agricultura.

Se encuentra en el km. 348 de la Ruta 5 Norte, cercano al enlace a Mineral de Talca. Luego al tomar el desvio hacia el oriente,
en el kildmetro 2 se encuentra la subida a la reserva Cerro Grande.

La participacion de la Comunidad Agricola Pefiablanca es sumamente importante para la ejecucion y posterior operacion y
mantencion del proyecto, y el compromiso demostrado en los proyectos anteriormente realizados da cuenta del potencial de
trabajar con los comuneros.

Hoy existe una propuesta para desarrollar una estacion de experimentacion llamada “Centro de estudios de Niebla” en la
cima del cerro, la cual posee apoyo y financiamiento de CORFO INNOVA y CONICYT.

El atractivo del cerro es su abundante niebla la mayor parte del afio, que ha permitido el desarrollo de vegetacion de
especies nativas y la llegada de fauna de la zona, como las tipicas lagartijas de zapallar.

Es por esta razén, que los propios comuneros han delimitado una “zona de reserva”, que a pesar de no ser reconocida por
la CONAF, el cuidado que le han dado permite mantener intactas las caracteristicas nativas.

Al encontrarse colindante a la Ruta 5 Norte, es visible para el viajero, y de facil acceso para la llegada de investigadores y
visitantes nacionales e internacionales, a diferencia de los otros sectores de captacién abundante de niebla que se encuentran
alejados de los centros urbanos y conectividad.

! ireatde reserva
rande

sta
vl de Talca™

EFigura 28. Mapa dd limites de Comunidad Agricola Periabjanca
uente: Elaboracionfpropia, 2014. S.

.
.
.

magen 25. Vista a §omunidad Agricola Pefiablancf desde Cerro Grande.========smmmmmmmmmnaaaaaaaap=="
uente: CERECEDANP. 2013,
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RESERUA CERRO GRANDE

Segun la descripcion de la sefialética en la entrada de la
Reserva Cerro Grande® se define como un terreno de
100 hectareas de propiedad de la Comunidad Agricola
Penablanca, donde sus comuneros y comuneras han
determinado preservar para enfrentar el avance del Desierto
de Atacama, el mas arido del mundo.

El objetivo principal de la Reserva es dejarle un legado a las
nuevas y futuras generaciones del secano de la Provincia
de Limari acerca de como luchar realmente y localmente
contra la desertificacion.

Es un ejemplo de unidad y alianzas estratégicas, ya que las
comunidades locales no son sélo meros espectadores del
cambio climatico, sino reales protagonistas para preservar
los oasis de vida humana vy silvestre al interior de la costa
desértica en el norte de Chile.

Las especies encontradas en el area protegida son de
caracter nativo o endémico, las cuales se han desarrollado
producto de la humedad que les entrega la camanchaca.
Algunas de ellas son:

FLOR DE LA PLUMILLA: (Trichopetalum plumosum)
Especie endémica, poco frecuente. Su habitat es la
Cordillera de la Costa, entre los 500 y 2000 msnm., zonas
de secano. Son especies que se localizan en laderas de
exposicion norte.

SOLDADILLO: (Tropaelum tricolor). Endémico de Chile,
crece entre Antofagasta y Valdivia. Habita enredado en
matorrales en lugares soleados, frecuente en la orilla de los
caminos.

ALCAPARRA: (Senna cumingii) Crece en la Ill y IV region
de Chile. Es un arbusto perenne de 1 a 2 metros de altura,
con raiz pivotante.

CHAGUAL O CARDON: (Puya chilensis) Endémico de
Chile y crece entre la IV y la VI region. Habita en las zonas
rocosas costeras. Alcanza una altura de hasta 4 metros.

35 COMUNIDAD AGRICOLA PENABLANCA. Panel informativo sobre la
Reserva Cerro Grande.

;Imagen 26. Relieve del Cerro Grande y alrededores.
i Fuente: Imagen propia en base a imagen Google Earth, 2014.

élmagen 27. Algunas especies vegetales encontradas en Cerro Grande.
i Fuente: Imagenes propias, 2014.
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S LIMITES TERRITORIALES DE PROYECTO

Los limites del proyecto estan determinados por dos factores
. geograficos que favorecen la capturacion de niebla:
. . e COTA 600 como limite mas bajo de llegada de la
. T camanchaca.

R e LINEA DE CUMBRE como limite méas alto, y linea de
- division de la cara humeda (suroeste) y la cara arida

L (noreste) del cerro.
Frente a estos limites, la zona de atrapanieblas se emplazara
en la cara suroeste del cerro, en el area inscrita entre la
e e cota 600 y la cumbre para obtener la captacion mas 6ptima

’ ’ y no proyectar estructuras ineficientes.

Figura 29. COTA 600 Intervencion en la cara suroeste del Cerro Grande.” B . . \
i Fuente: Elaboracion propia, 2014. 7 e .7 e \

élmagen 28. Cerro Grande de la Comunidad Agricola Pefiablanca. / - e
i Fuente: Elaboracién propia en base a imagen Google Earth, 2014. .
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PUNTOS DE INTERES PARA LA PLATAFORMA

NEBLINOMETROS PUNTO DE OBSERVACION

Atrapanieblas

PARQUE EOLICO
TALINAY 2

Océano Pacfifico

élmagen 29. Vista al norponiente desde la cima del Cerro Grande.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Poblado
Comunidad Agricola
Pefablanca

VEGETACION NATIVA
ABUNDANTE

INFOGRAFIA
SOBRE DESERTIFICACION

%Imagen 30. Vista hacia Comunidad Agricola Pefiablanca desde Cerro Grande.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Atrapanieblas

BIENVENIDOS

A LARESERVA
; CERRO GRANDE

i Fuente: Elaboracion propia, 2014.

PARQUE EOLICO TALINAY

CAMINO DE ACCESO
A CERRO GRANDE

%lmagen 32. Vista al sur desde Cerro Grande. Observacion del Océano Pacifico.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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3.1.3 USURRIOS

CENTRO DE ESTUDIOS DE LA NIEBLA

El Centro de Estudios de la Niebla es una entidad juridica
que nacié en el 2012 por una iniciativa de la Comunidad
Agricola Pefiablanca y el Centro del Desierto de Atacama de
la Universidad Catdlica de Chile. El objetivo es ir analizando
los efectos de los patrones metereoldgicos con distintas
mallas para atrapanieblas, e ir dimensionando el potencial
hidrico de la niebla como una forma de enfrentar de mejor
forma la desertificacién con un recurso permanente.

COMUNIDAD AGRICOLA PENABLANCA

Hoy las instalaciones de instrumentalizacion del centro
se encuentran en la Reserva Cerro Grande, las que
seran mejoradas gracias a un proyecto FONDAP (fondo
para centros de investigacion en areas prioritarias, en la
tematica de recursos hidricos), que incluye financiamiento
para infraestructura, materiales, remuneraciones para
investigadores y personal de apoyo, entre otros.

Ademas de ser beneficiados por el abastecimiento de agua
proveniente de los atrapanieblas, la comunidad juega un rol
fundamental en el sistema.

Como una forma de retribuir e incentivar a la permanencia
de los habitantes en el poblado, se postula que, de forma
remunerada, participen como personal operacional y de
mantencion del sistema. De esta forma se complementaran
los investigadores y el poblado para que la ejecucion del
proyecto sea optima.

Ademéas se propone que sean encargados de la
coordinacion de las visitas a la plataforma, en pos de tener
mayor participacion e identificacion con el proyecto.

UISITANTES

Los visitantes son el grupo que activa el programa de difusion
de la plataforma, relevante para lograr uno de los objetivos
principales del proyecto: la expansion del conocimiento de
la problematica de la desertificacion y sus posibilidades de
revertirla.

LLEGADA DE CAMANCHACA

(Durante este periodo es mejor no trasladarse vehicularmente debido a la nula visibilidad)

guias de difusion
proveedores

operadores/mantencion

| |
visitantes | : :
| | | | | | | I
repartidor agua O—) I I I I
administrativos

investigadores

am pm pm
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%Figura 30. Grafico de frecuencia de uso de usuarios durante el dia.
iFuente: Elaboracion propia, 2014.
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MIN. DE HORAS
Ne° DE TRABAJO TIEMPO POSIBLE
USUARIO PERSONAS | pOR SEMANA' | DE PERMANENCIA
Director 1 44 horas semana
7 Subdirector 1 26 horas por el dia
O Investigador principal 1 44 horas meses
‘ I ™ Investigadores asociados 6 6 horas meses
‘ Otros investigadores 6 - meses
CENTRODEESTUDIOS § [ [ o
DE LA NIEBLA Ayudantes dg investigacion 10 ) semanas
(Tesistas)
Personal de apoyo técnico 3 26 horas semanas
Operador y mantencionista 3 26 horas por el dia
Administrador general 1 44 horas por el dia
Administrador financiero 1 26 horas por el dia
Administrador RRPP 1 26 horas por el dia
ABASTECIMIENTO Proveedores 5 - por el dia
DE AGUA | (madunerie, materiles.ete) | | T ] .
Repartidor de agua 1 - medio dia
Visitantes 40 - dias
Guias de difusion 4 - por el dia
DIFUSION = ] o

%Tabla 3. Usuarios y tiempo de permanencia en el proyecto.
iFuente: Elaboracion propia, 2014.
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3.2 PROGRAMAH

RECINTO

BODEGA GENERAL
BODEGA INSTRUMENTOS
4 COCINA
‘.Ip COMEDOR
e
ESTAR
CENTRO DE ESTUDIOS BANOS

DE LA NIEBLA

OFICINA
REPARTIDOR DE AGUA

X

BODEGA
BANOS
ABASTECIMENTO B~ - ]
DE AGUA KITCHENETTE
AUDITORIO

m BANOS
) COMEDOR
piFUsiON O B oo ]
COCINA

CAPACIDAD
n°® de personas

SUPERFICIE
minima

TOTAL : 403 m?

OBSERVACIONES

SUPERFICIE MiNIMA TOTAL: 876 m2

Tabla 4. Programa y superficies requeridas, en base a OGUC y proyectos referenciales.

i Fuente: Elaboracidn propia, 2014.
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3.3 GESTION Y FINANCIAMIENTO

Existen 3 ejes principales que se relacionan entre si para
entregar el financiamiento del proyecto: El centro de
estudios de la niebla, la Comunidad Agricola Pefiablanca y
la Municipalidad de Ovalle.

CENTRO DE ESTUDIO DE LA NIEBLA: Entidad
juridica formada por un conjunto de investigadores y
colaboradores dedicados al estudio de la niebla. El
centro obtuvo financiamiento por 5 afios a través de la
postulaciéon del proyecto a FONDAP de CONICYT (Fondo
de financiamiento para centros de investigacion en areas
prioritarias). El financiamiento considera infraestructura,
instrumentalizacion, remuneraciéon para cientificos, gastos
operacionales, etc.

Ademas, el Centro de Estudios de la Niebla cuenta con
un aporte CORFO INNOVA de apoyo al proyecto ante
imprevistos.

COMUNIDAD AGRICOLA PENABLANCA: Como se
mencion6 anteriormente, el terreno en el cual se pretende
establecer el proyecto fue entregado por el estado a la
comunidad para su utilizacién agroganadera y luego fue

- CORFO !
INNOVA / .,/

FONDAP P
(CONICYT),

financiamiento
inicial

CENTRO DE ESTUDIOS
DE LA NIEBLA

%Figura 31. Modelo de gestion y financiamiento del proyecto.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.

la misma comunidad la que cedi6 el terreno al centro de
estudios de la niebla en forma de comodato.

El centro de estudios de la niebla a través del presente
proyecto se compromete con la comunidad con la entrega
de agua captada diariamente a través de los atrapabieblas
a cambio del terreno antes mencionado, de este modo,
la comunidad no tendra que abastecerse de agua a
través de camiones aljibe, los cuales eran provistos por la
municipalidad de Ovalle una o dos veces a la semana, con
una cuota de agua limitada e insuficiente para cada familia,
y siendo el costo de transporte y de la operacion muy alto.

MUNICIPALIDAD DE OVALLE: La municipalidad
redistribuird los recursos utilizados en la provisién de agua
potable a la Comunidad de Pefiablanca hacia la mantencion
y operacion de la plataforma, utilizando como fuerza laboral
remunerada a los mismos habitantes de la comunidad.

MUNICIPALIDAD

DE OVALLE

- . . .
*, financiamiento
* mantencion
.

.
[y

TERRENO
... {GOMODATO) ..
, ‘ COMUNIDAD
intercambio AGRICOL A
............. PENABLANCA
AGUA

mantencion y operacion
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3.4 REFERENTES

LANDART / LANDARCH Intervenciones territoriales Imagen 33. “Sorriso di gatto del cheshire’.
Autor: luliia Bykova. (2011)

Se entiende la naturaleza como un soporte de intervencion,
donde el artista corrige la topografia, excava, delimita,
o dibuja geometrias a gran escala, que dialogan con el

entorno y dejan una huella en el paisaje. Esta expresion se Imagen 35. “Running fence’.
- . Autor: Christo and Jeanne-Claude. (1976)
manifiesta de tres formas:

Imagen 34. “Rifle Colorado”
Autor: Christo and Jeanne-Claude. (1970-72)

Imagen 36. “The aesthetic of financial tectonics”.
e Mediante el uso de materiales de la zona Autor: Mathieu Bernard-Reymond.

e Artificio como contraste y resalte de la naturaleza o o,

. Imagen 37. “Peine del viento”.

e Redescubrimiento y puesta en escena del orden Autor: Eduardo Chillida. (1976)
cosmico de la naturaleza y de las fuerzas naturales.
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Imagen 38. RO&AD. (2011). Moses bridge, Fort de Roovere.
Fuente: Plataforma arquitectura.

Imagen 39. DERTHICK, HENLEY AND WILKERSON. (1975). Grand
staircase of Museum, Chattanooga.
Fuente: huntermuseum.org

Imagen 40, 41. REIULF RAMSTAD ARKITEKTER. Parque Trollstigen,

Noruega
Fuente: Plataforma arquitectura.

Imagen 42. RCR ARQUITECTES (2005). Bodegas Bell-Lloc.
Fuente: Plataforma arquitectura.

RECORRIDOS como orden de reconocimiento del lugar

Cada situacion es descubierta bajo la experiencia dinamica
del movimiento. Los recorridos en la arquitectura son
una forma de ocupacién dinamica que puede acentuar
intervenciones territoriales a través del manejo de su
estructura morfolégica. Fugas visuales, los cambios de
sentido, el establecimiento de puntos focales, son algunas
estrategias.

Ademas en zonas con caracteristicas valorables o
protegidas, el recorrido puede ayudar a vivir la experiencia
de manera controlada.
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ATRAPANIEBLAS como elemento arquitecténico

Generalmente, en los proyectos de atrapanieblas se les
considera como un artefacto con su propia funcionalidad de
captar agua. Mas alla del disefio que se le da al artefacto,
el cual no puede desligarse de las condicionantes técnicas,
también puede ser entendido como un elemento que
propone un limite territorial y configura espacios. Ante esto,
el elemento pasa a formar parte de un hecho arquitecténico
mas que un elemento aislado.

Imagen 43. FERNANDEZ, A. (2008). Coastal fog tower.
Fuente: Chilearq.com

Imagen 44. ARCHITECTURE AND VISION. (2014). Proyecto Warka Water.
Fuente: Plataforma arquitectura.

Imagen 45. PEREZ DE ARCE, R. (2011). Jardin de niebla.
Fuente: magisterpaisaje.cl

Imagen 46. BERNARD-REYMOND, M. “The aesthetic of financial
tectonics”.
Fuente: Flickr

Imagen 47. BASTIAN, M. (2013). Primer lugar concurso Juan Gunther, Lima.
Fuente: Plataforma arquitectura.
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Imagen 48. PIANO, R. (1998). Centro cultural Jean Marie Tjibaou.
Arquitectura y viento.
Fuente: Plataforma arquitectura.

Imagen 49. La Alhambra, Granada, Espana. La ciudad del agua.
Fuente: alhambra-patronato.es

Imagen 50, 51. JOHNSON, P. (1974). Fort Worth Water Garden, Dallas.
Fuente: fortwortharchitecture.com

Imagen 52. ANDO, T. (2005). Iglesia de la luz.
i Fuente: Plataforma arquitectura.
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ARQUITECTURA Y FUERZAS NATURALES

El reconocimiento de las fuerzas naturales del entorno de
un proyecto arquitecténico da condicionantes y criterios de
disefio. La arquitectura vernécula, que si bien su creacion fue
un acto espontaneo, es una muestra de que la arquitectura
no debe ser mas que la naturaleza misma del territorio, y
formar un dialogo con él que permita la habitabilidad.

El agua, el viento, el sol, son vectores de movimiento que
dinamizan y dan sentido a una propuesta arquitectonica
vinculada con el ambiente.
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3.0 PARTIDO GENERAL

COLONIZACION DE LA CARA SURCESTE

CARA SUROESTE: “BOSQUE ATRAPANIEBLAS”

El area de intervencion estd dado por las condicionantes
técnicas del sistema atrapanieblas, mencionadas
anteriormente, resultando ser la superficie inscrita entre la
linea de cumbre (cota mas alta) y la cota 600 (la méas baja
expuesta a la camanchaca), de la cara suroeste del cerro
(opuesta a la direccién del viento).

GRILLA DE 45°: PARALELA AL VIENTO

Los atrapanieblas deben oponerse al viento, y éste, al ser
un factor fundamental en el proceso, otorga el vector que
permite trazar una grilla de ordenamiento, en 45°. También
se traza otra grilla perpendiculan a Ia\anterior, que contiene
la longitud de los atrapanieblas.\ \

éFigura 32. "Bosque atrapanieblas”.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.

i85

SUPERFICIE DE ATRAPANIEBLAS REQUERIDA

La superficie de atrapanieblas a considerar, esta dada por
los requerimientos de agua para el poblado. Se estima una
recoleccion de al menos 24.000 litros de agua por dia, lo
que permite repartir mas de 400 litros por familia®®, que
les permitiria ser utilizada para su consumo personal y
actividades agroganaderas. Para esto, es necesario cubrir
una superficie de 5.000 m2 de atrapanieblas.

DISPOSICION ALTERNADA DE ATRAPANIEBLAS

En pos de evitar el traslape y optimizar el sistema de
captacion, se alternd la disposicion de los atrapanieblas
debido a su altura.

36 Cifra basada en la cantidad de agua recomendada por la OMS para
usos personales y domésticos, 50 litros/persona/dia minimo, y 100 litros/
persona/dia éptimo, incorporando un margen de respaldo para otros usos.
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (2010). [www.who.int/water_
sanitation_health/diseases/WSH03.02.pdf] Revisado 14 de enero 2014.
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%Figura 33. Definicion del refugio contra el viento.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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COMPORTAMIENTO DEL UIENTO

OBSTACULOS PERMITEN EL CONTROL DEL VIENTO

Algunas de las técnicas utilizadas en la navegacion
permiten manejar el viento para crear ciertas situaciones.
En los diagramas se observa que la disposicion de los
obstaculos, en este caso los atrapanieblas, determinan
la formacion de “refugios” protegidos. Estos refugios
permiten la habitabilidad contigua al artefacto atrapanieblas
y la posibilidad de permanecer en esta zona donde el viento
es muy fuerte. Ademas pone en valor la importancia del
viento para la capturacion de agua denotando su presencia
y ausencia.

;Figura 34. Estudio de comportamiento del viento frente a diferentes
iobstaculos.
i Fuente: Elaboracién propia, 2014.

DEFINICION DE UN RRTEFACTO
HABITABLE

La propuesta se centra en desarrollar un artefacto habitable
captador de niebla, capaz de replicarse en el territorio
especificado en diferentes escalas para acoger el programa.
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AGUA ¥ CANALIZACION

ALIVIADORES DE PRESION

El escurrimiento del agua puede descontrolarse por la alta
pendiente del terreno (50%, o aprox. 30°), para esto es
necesario disponer de estanques aliviadores de presion
cada 50 metros.

AGUA COMO EFECTO EXPOSITIVO DEL SIGNIFICADO
DEL PROYECTO

Existen dos formas de exponer el agua como elemento
primordial en el proyecto:

e Masas de agua: Se refiere al agua acumulada en un
recipiente (estanques de agua). Espejos de agua,
lagunas, etc.

e Vectores de agua: Se refiere al agua en movimiento
(canalizacion). Canales, rios, cortinas de agua.

SONIDO DEL AGUA

El sonido del agua es producido por una suma de factores:

agua + viento + rugosidad del contenedor

CIRCULO: GEOMETRIA REPRESENTATIVA DEL AGUA

La naturaleza del agua en estado liquido se manifiesta en

forma circular: la forma de las gotas, la formaciéon de ondas
concéntricas con el golpe de una piedra, las olas, etc.

a8

éFigura 35. Flujos del agua desde sistema de captacion hacia estanques.
iFuente: Elaboracion propia, 2014.

glmagen 53. Lluvia en el agua: formacion de geometria circular.
iFuente: laberintodelluvia.com



RECORRIDOS DE LUZ

“(...) En el momento de mayor intensidad, la nube lo cubre
todo y la desorientacion es total. Comencé a caminar
sin sentido. No reconocia nada, estaba completamente
perdida, traté de seguir los senderos pero no pude. Me
encuentro de pronto con el acantilado de frente, casi caigo
cerro abajo.”

Cuaderno de viaje, Carolina Castillo, 2012.

La luz como herramienta de orientacion en el proyecto
durante los periodos en que la camanchaca cubre todo
(tarde y noche). La iluminacion va asociada a los recorridos
que conectan los artefactos y los programas que contienen.

éFigura 36. Recorridos guiados por la luz.
iFuente: Elaboracion propia, 2014.
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PROGRAMA

El programa estara contenido en el mismo artefacto,
utilizando la malla atrapanieblas como una doble piel
que permite tener espacios intermedios, sombreados e
intermedios, tipicos de las regiones aridas y calurosas.

En el interior se desarrolla un elemento macizo y cerrado que
permitira llevar a cabo actividades de recintos cubiertos y
privadas del Centro de Estudios de la Niebla, y del programa
de abastecimiento de agua y difusion de la desertificacion.

La consolidacion del nucleo como elemento macizo permite

mantener una relacioén con el resto de los atrapanieblas, al
integrarse a la red captadora de agua.
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éFigura 37. Consolidacion del muro de contencion para programa cerrado.
iFuente: Elaboracién propia, 2014.

igura 38. Tipos de posicién del ndcleo cerrado para permitir espacio
termedio.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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3.6 SISTEMA CONSTRUCTIVO Y ESTRUCTURAL

COLUMNRS DE UENTO CONTENCION us EXPANSION

La fuerza del viento es la causante de uno de los mayores El artefacto presenta dos condiciones fisicas que
problemas del sistema atrapanieblas, debido a que las condicionan a su estructuracion:

estructuras no son capaces de resistir.
e Contencion: Son las fuerzas que ejerce la tierra hacia

Una columna de viento es un pilar estructural que ofrece el artefacto por la cara posterior, y las que ejerce el
resistencia a la flexion y al pandeo producto de la accion viento sobre el artefacto por la cara frontal.

del viento. Su comportamiento es similar al de una viga

reticulada, pero dispuesta de manera vertical. e Expansion: La estructura del artefacto responde hacia

lo anterior mediante la aplicacién de fuerzas expansoras
para contener la tierra'y la acciéon del viento.

Mientras por la cara posterior se propone una estructura
maciza y pétrea, por la cara frontal serd una estructura
mas ligera basada en el sistema de columnas de viento
reticuladas.

—=ATVOIR

Oshwchura
\iviana,
i adada

%Figura 39. Columna de viento. %Figura 40. Diagramas de fuerzas de contencion y expansion.
i Fuente: Elaboracion propia, 2014. iFuente: Elaboracion propia, 2014.
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0BRA DE MONTAJE

La construccion del proyecto debe ser de armado. Al
encontrarse en una zona rural medianamente alejada de
los centros urbanos, se deben descartar todos los tipos de
construccién que requieren preparaciones in situ, como el
hormigoén.

Por lo tanto, la obra se basara en un sistema constructivo
en base a acero, el cual se puede preparar en maestranza
para luego s6lo montar las piezas en el emplazamiento del
proyecto.

Los elementos macizos seran hechos como la tradicional
pirca de piedra nortina, herencia de la arquitectura diaguita,
utilizando los recursos de las canteras que se encuentran
proximas. Utilizar los materiales locales reduce la huella de
carbono por transporte y manufacturacion.

ACERO

e Excelente relacién resistencia-peso, es faciimente
trasladable.

e Externalizaciéon de preparacion de piezas para armado.

e Fijaciones mecanicas de rapida instalacion: Uniones
soldadas, uniones metalicas u otros métodos
especiales.

e Numerosa cantidad de sistemas para protegerlo contra
la corrosion e incendios.

PIEDRA

e Técnica primitiva que no requiere de mano de obra
calificada.

e Durabilidad y facil mantencion.
e Alta inercia térmica y acustica.

e Resistencia a la compresion: ideal para muros y cierros.

%Imagen 54. Pircas de Penablanca.
i Fuente: Imagenes propias, 2013.
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3.7 SUSTENTABILIDAD

La comprension de las variables geograficas y climaticas
del emplazamiento son un parametro para configurar un
dialogo entre lo construido y el medio natural.

Desde esta vision, considerar aspectos como latemperatura,
la humedad, el viento, las precipitaciones o el asoleamiento
da consistencia a la propuesta arquitectonica.

RECURSO SOLAR: A pesar de que las temperaturas
promedio del sector son templadas, la radiacion solar es
relativamente alta.

La utilizacion de la malla atrapaniebla como sombreadero
es una estrategia para dar lugar a espacios semicerrados
que interactlen entre el paisaje y lo edificado.

Ademas, frente a la necesidad de utilizar un sistema de
iluminacion de gufa durante las horas de camanchaca, da
pie para proponer paneles fotovoltaicos como una solucién
practica que no produce un gasto constante de energia. El

sistema se cargaria durante los horarios de mayor radiacion
solar, para luego emitir luz una vez que se esconde el sol y
llega la camanchaca.

HUMEDAD RELATIVA DEL AMBIENTE: Pefablanca
presenta condiciones de humedad muy amplias debido a
la presencia de camanchaca. Durante el dia, el ambiente
es mas bien seco, no superando el 30% de humedad
relativa. Con la llegada de la niebla, la humedad asciende
promediando 82,4%.

VIENTO: Los vientos predominantes vienen durante
todo el afio desde el suroeste, siendo determinante en el
emplazamiento del proyecto. La velocidad de los vientos es
alta durante la temporada de mayor camanchaca, llegando
hasta los 6 m/s. En estas velocidades se sustentan los
parque edlicos presentes en los pies del Cerro Grande.

PRECIPITACIONES: El promedio de precipitaciones es tan
menor que No presenta relevancia para el proyecto.

VERANO INVIERNO
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S ————
TEMPERATURA Min. 28 ] 22
(° Celsius) S T T T
Max 26,2 ] 21,6
C} HUMEDAIE; RELATIVA 6.4 604
o) o A A
|
YN [ —— S
=9 VELOCIDAD DEL VIENTO 447 | 236
- ms)  § AU
I
'(llln DIRECCION DEL VIENTO 199.7 SW 201 SW
o T I S
I
RADIACION SOLAR 2896 | 198.2
wma  §. A
|
A e e e L e e e e e e e e e e e — o
AARNN  PRECIPITACIONES 30 ! 08
(mm) B ____ R

§Tabla 5. Condiciones meteorolégicas de Pefiablanca.

i Fuente: Elaboracion propia en base a CEAZA-met (Centro de Estudios avancados en Zonas Aridas), 2014.
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MANEJO DEL AGUA

DISMINUCION DE ENERGIA EN EL CICLO DE
POTABILIZACION DEL AGUA

La propuesta de abastecimiento de agua del proyecto
produce sustantivamente menor impacto sobre el
medioambiente. El agua capturada por los atrapanieblas es
agua limpia, al provenir de las nubes no posee particulas
solidas.

Este sistema, comparado al tradicional para potabilizar
el agua, requiere menos energia en los procesos de
descontaminacion y decantacion.

TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

El proyecto al encontrarse en zona rural, donde no se cuenta
con red de alcantarillado ni algun otro sistema para desechar
las aguas grises, propone un sistema de tratamiento de
aguas grises que permita incrementar el aporte hidrico para
el desarrollo de las especies vegetales de la Reserva Cerro
Grande.

AGUA COMO REGULADOR TERMICO

El cuerpo humano utiliza el agua como el principal agente
termorregulador del organismo, permite conseguir un
equilibrio de temperaturas y hace posible la disipacion del
calor metabdlico. Este mismo concepto puede ser aplicado
para las edificaciones, ya que la alta capacidad calorifica
del agua ayuda a almacenar temperaturas.

En climas de noches frias, el agua tardara en desprenderse
del calor guardado durante el dia y por lo tanto permitira que
la temperatura del lugar no baje tan drasticamente.

El agua captada por la red de atrapanieblas en conjunto
con las aguas grises tratadas pueden ayudar a la regulacion
térmica de los recintos del proyecto, y de esta forma mejorar
las condiciones de habitabilidad.

Los recursos arquitectéonicos para lograr el sistema de
termorregulacion pueden ser desde una red interna de agua
en las envolventes del edificio, espejos de agua en zonas
relevantes, canales de agua en movimiento que ingresan a
los recintos habitables, etc.

élmagen 55. Agua de abrevadero de cabras en Pefnablanca.
i Fuente: Imagen propia, 2013.
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élmagen 56. Flores de la plumilla en Cerro Grande.
iFuente: Imagen propia, 2014.
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4.2 ANEXOS

Para 2030:

Intentaran reducir

desertificacion a cero

R

De 10% a 20% de las tierras dridas, y 24% de las arables,
estdn en proceso de degradacion, segtin un informe.

RICHARD GARCIA

Cada ario en el planeta se
pierden, por efectos de la
degradacion de la tierra, en-
tre 8 y 10 millones de hectd-
reas, es decir, una superficie
un poco mayor que la Re-
gion de Atacama. El proble-
ma afecta en especial a
1.200 millones de personas
que habitan zonas rurales
pobres vy extremadamente
dridas.

Asf lo sefala el informe
Economia de la Degrada-
cidn del Suelo, que fue pre-
sentado al abrirse el lunes la
Conferencia Mundial sobre
Desertificacion en Windho-
ek, Namibia.

Uno de los objetivos de la
cita es suscribir un acuerdo
que apunte a reducir la de-
gradacion del suelo a cero
para el afio 2030, por lo que
el informe presentado bus-
ca desarrollar vias para
cumplir ese objetivo.

El estudio sostiene que de
10% a 20% de las tierras dri-
das, y 24% de las arables, es-
tdn en proceso de degrada-
cion, lo que implica una
pérdida de 40 mil millones
de ddlares al afo.

Los especialistas advier-
ten que para 2050 serd ne-

eiCakd

Grandes esfuerzos se han hecho en los tiltimos afios en Yushan,

al noroeste de Beijing, China, para controlar su desertificacion.

cesario un aumento de 70%
a100% en la produccion de
alimentos.

“Si la productividad del
suelo se mantiene en los ac-
tuales niveles, serdn necesa-
rias seis millones de hectd-
reas de suelo adicionales
(aproximadamente la su-
perficie de la Region de Los
Lagos) cada afio para satis-
facer la demanda espera-
da”, indica el documento.

La recomendacién prin-
cipal es adoptar prdcticas de
manejo sustentable de la
tierra. De acuerdo con la in-
vestigacion, con el uso de
estas técnicas, que involu-
cran un manejo sustentable
del sueloy que evitan el em-
pleo de agroquimicos, la
oferta de productos agrico-
las podria aumentar en un
tercio respecto de la situa-
cién actual.

é“Para 2030: Intentaran reducir desertificacion a cero”
iFuente: El Mercurio, 26 de septiembre 2013.
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Plan contra la desertificacion:
Parte Campaﬁa para
forestar 1.000 hectareas

-

Presidente Pifiera hizo un balance de
la politica para combatir la sequia.

F. FUENTES

“Plantaremos mil hectdreas
con algarrobos, que se consti-
tuirdn en una verdadera mura-
lla verde que detenga al desier-
to a las puertas de Santiago”.

Con este anuncio, el Presi-
dente Sebastidn Pifiera encabe-
26 en Tiltil la conmemoracién
del Dia Mundial contra la De-
sertificacién y la Sequia, cere-
monia en que se dio ini
programa de reforestacion im-
pulsado por Codelco Andina
para revitalizar la zona norte
de la Region Metropolitana.

El Mandatario mencioné
que en el marco de la politica
nacional para el control de la
sequia, el programa de siem-
bra de nubes se estd amplian-
do desde Atacama al Maule, y
el plan de fomento del riego
duplicé sus fondos entre

2009 y 2012, llegando s $72

icio al

mil millones.

Ademds, Pifiera detallé que
se han logrado impermeabili-
zar unos 690 km de canales y
se incorporaron 60 nuevas
hectdreas del denominado rie-
go tecnificado. En materia de
acciones de largo plazo, desta-
<6 el desarrollo de la estrategia
nacional de recursos hidricos
con la construccion de 156 nue-
vos embalses en esta década.

En paralelo, la comision de
Recursos Hidricos y Deserti-
ficacion de la Camara de Di-
putados organizé un debate
conrepresentantes municipa-
les, académicos y expertos en
degradacidén. La diputada
Adriana Mufioz (PPD), presi-
denta de la instancia, anuncié
que se encuentra aprobado el
proyecto que reforma el Co-
digo de Aguas para establecer
como prioritario el consumo
humano.

: 3 . ]
Con la plantacién de un algarrobo en la comuna de Tiltil, el Presidente

Pifiera conmemor6 el Dia Mundial contra la Desertificacion y la Sequia.

ALEX MOREND

%“Plan contra la desertificacion: Parte campafa para forestar 1.000 hectareas”
iFuente: El Mercurio, 18 de junio 2013.



Plan de Pinera para que
el desierto no se coma
Santiago el 2040

“Una verdadera muralla verde que detenga al desierto, a las
puertas de la ciudad de Santiago”, destaco el presidente
Pifiera del plan de Codelco Andina de plantar 1.000 hectére-
as de algarrobos, en la ceremonia del Dia Mundial contra la
Desertificacion. Durante la siembra simbélica de un ejemplar
en la comuna de Til-Til, el mandatario advirtié que el desierto
avanza a una velocidad de un poco més de un metro diario y,
de continuar a este ritmo, el desierto nortino estara llegando
ala capital para el afo 2040. Para evitar la sequia, el Presi-
dente anuncio las medidas que se llevaran a cabo y que
incluye la siembra de nubes, construccion de miniembalses
de aguas lluvia y grandes embalses, entre otras.

g“PIan de Pifiera para que el desierto no se coma Santiago el 2040”
iFuente: Las Ultimas Noticias, 18 de junio 2013.
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Controlar la desertificacidn

ientras la ciudadania destina su atencién a las

elecciones primarias y a las propuestas de los

candidatos que participan en ellas o que esperan

la primera vuelta de noviembre, muchos de los
cuales plantean cuestionamientos de grueso calibre al modelo
que nos ha llevado ala posicion de privilegio en la regidn de
que hoy disfrutamos, el pafs continia desenvolviéndose en
medio de dificultades poco consideradas. Asi, una serie de
problemas, por ser rutinarios y pertenecientes al impersonal
dambito de los fendmenos naturales, no parece suscitar aten-
cién alguna, pues no se traducen ficilmente en culpas atribui-
bles a alguno de los conglomerados politicos.

Sin embargo, no por ello son menos importantes. En
una cruda y oportuna columna en este diario, el Presi-
dente de la Repiiblica ha llamado la atencién sobre los
esfuerzos que hoy son ne-
cesarios para controlar el
avance del desierto, que
amenaza continuar dismi-
nuyendo las zonas culti-
vables, castigando con eso
aquienes obtienen su sus-
tento de ellas, asi como a
los consumidores finales,
que ven disminuida la
oferta y aumentados los precios de los productos que
esa tierra puede entregar. Se estima que la velocidad de
avance del desierto en direccién al sur —ala Region Me-
tropolitana— es de unos 400 metros por afo, y poten-
cialmente unos 48 millones de hectdreas de nuestro te-
rritorio —es decir, practicamente dos tercios de él—
pueden caer en diversos grados de desertificacién.

Las formas de combatir dicho avance tienen dos direc-
ciones complementarias de trabajo. Por una parte, la plan-
tacién de drboles que sirvan de ancla a vida bioldgica, y que
ambos, drboles y la flora que los acompane, detengan el
avance de la arena a resultas del viento. Por otra, la cons-
truccién de embalses, para dar mayor factibilidad ala trans-

g“Controlar la desertificacion”
iFuente: El Mercurio, 28 de junio 2013.

Si se considera In muy pequenia cantidad
de embalses nuevos construidos en la pasada
década, se puede calibrar el atraso de esta

politica piiblica, que este plan busca revertir.

formacién de tierras desecano enagricolas, constituyéndo-
seasi en poderosos muros contenedores del avance del de-
sierto. Se justificaria emular el ejemplo de Natal, en Brasil,
donde las dunas que cruzan la ciudad se han transformado
en un santuario de la naturaleza, controlado en su tamano
mediante la preservacion de la vegetacion que lo cubre y
mantiene, y protegido de las visitas humanas mediante re-
jas respetadas por la poblacion, lo que le confiere un aspec-
tobenigno, como un ecosistema tipico de la regién, pero sin
los potenciales peligros que esas dunas podrfan conllevar.

El Gobierno ha anunciado un plan de corto plazo
—plantar mil hectdreas de algarrobos en las cercanias de
la Regién Metropolitana—; otro para el mediano plazo
—plantar 17 millones de drboles, simbélicamente uno
por cada chileno, en todas las zonas amenazadas—, y, en
fin, impulsar un plan de
construccién de 16 embal-
ses de riego en lo que resta
de esta década, para regar
las zonas enriesgo y levan-
tar por esa via muros bio-
Iégicos controladores del
desierto. Si se considera la
muy pequefa cantidad de
embalses nuevos construi-
dos en la pasada década, se puede calibrar el atraso de
esta politica publica, que este plan busca revertir.

Esta iniciativa, ajena al foco noticioso, merece atencién
en momentos en que se debate cémo debe nuestro pais uti-
lizar los fondos de los contribuyentes. Es obvio emplearlos
para asegurar educacion a quienes sf lo necesitan, pero de-
berfa pensarse con mucho cuidado si tienen sentido las pro-
mesas de entregar fondos ptiblicos para que estudien en la
universidad los deciles mas ricos de la poblacién, Porque
por mucho que dichos fondos provengan de impuestos pa-
gados por ellos mismos, siempre tienen mejores destinos
alternativos. Por ejemplo, combatir el avance del desierto,
antes de que sea demasiado tarde.

Cambio climdtico desplazaria fronteras agricolas hacia al centro-sur del pais

Chile cumple siete de los nueve
criterios de vulnerabilidad a los
efectos del cambio climatico esta-
blecidos por Naciones Unidas. Por
caracteristicas (inicas en la exten-
sion de su territorio —como areas
propensas a sequia y desertifica-
cién y ecosistemas montafiosos—
el pais se torna mas susceptible a
este fenémeno.

Un estudio del departamento
de Economia Agraria de la Pontifi-
cia Universidad Catélica encarga-
do por la Oficina de Estudios y Po-
liticas Agrarias (Odepa) hizo pro-
yecciones para el sector silvoa-
gropecuario chileno considerando
el cambio climatico y escenarios
de emisi6n de gases de efecto in-
vernadero para dos periodos:
2040y 2070.

En estas proyecciones apunto al
desplazamiento de algunas fronte-
ras agricolas destinadas a cultivos
hacia la zona centro-sur del pais
(regiones del Maule y Biobio) y ala
Region de Los Lagos, que seria la
regidn con el mayor incremento de
superficie de cultivos a nivel nacio-
nal, de acuerdo a estas proyeccio-
nes (ver infografia).

Y, por contrapartida, la superfi-
cie plantada disminuiria de la Re-

Como podrian cambiar las hectareas de frutales hacia el afio 2040 y 2070

(hectareas por region)
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gidn de Valparaiso al norte, pro-
ducto de los menores margenes
asociados a la pérdida de rendi-
mientos para los frutales en la zo-
na norte del pais.

"Desde hace 15 aios vemos c6-

mo lentamente se ha ido despla-
zando hacia los territorios del sur
laincorporacion de nuevas planta-
ciones fruticolas y vifias, como en
los berries (Los Lagos), olivos
(Maule) y frutales de nuez (Los

Rios). En la zona norte (Atacama),
observamos lo inverso: se han de-
tenido nuevas plantaciones e in-
cluso disminuido en algunos ru-
bros, como en el caso de vides y ci-
tricos”, sefiala Ronald Bown, pre-

g“Cambio climatico desplazaria fronteras agricolas hacia al centro-sur del pais”
iFuente: El Mercurio, 17 de febrero 2013.

Ejemplos de frutales cuyas plantaciones aumentarian o
disminuirian en algunas regiones

sidente de la Asociacién de
Exportadores de Chile.

El ministro de Agricultura, Luis
Mayol, cree que el cambio clima-
tico puede ser una oportunidad
para desarrollar nuevas regiones

Hectareas
TN T

Uva de mesa
Coquimbo 10.754 4.144 489
Maule 228 2.072 e
Palto

2.946 4.381 6.293

82 2.980 3.124

Uva vinifera
Maule 46.110 10.040 11.173
Araucania 32 82 59
Manzano
Maule 19.596 2.577 2.203
Los Lagos 651 1.287 2.088
Olivo
Metr 1.201 2.902 6.345
Maule 3.389 8.708 9.681

Se considerd el escenario de cambio climatica severs, con mas gases
de efecto invernadero, que plantea el estudio

de cultivos. "Necesitamos gene-
rar elementos de innovacion y
realizar nuevas inversiones que
ayuden a los agricultores a adap-
tarse lo mas rapido posible a es-
tos cambios", dice.




{CAPITULO 84

Referencias

€'toda el agua que hay

3 en el planeta, solo el

2,5% es dulce. Sin em-

bargo, menos del 1%

es utilizable por el

hombre y los ecosistemas, ad-

vierte la “Convencién para

combatir la desertificacion de
las Naciones Unidas”"

Desde siempre, y como parte
de los ciclos eliméficos, el hom-
brese haenfrentado a sequias. El
problema es que con una pobla-
cidn creciente, al igual que la de-
manda, cada nuevo episodio tie-
ne consecuencias mds graves. Y

 suma el hecko que

as pre
dlimdtico au},umn m
extremos, entre los cuales las
quias estdn incluidas, el panora-
ma se pone aiin peor.

A principios de mes, el gober-
Hador del estado de California
en Estados Unidos, Jerry Brown,

taclos ey

mas par

te

Enero 13, 2013

California esta

del’w =

Aunque no esta ciento por ciento comprobado, la mayoria de los

7 cientificos asegura que el cambio climético estd secando un drea
“del mundo. Cierto o no, la realidad es que lo que hoy estd viviendo Chile
no es algo particular, sino que se repite en otras zonas del globo. California,
" Australia o Africa también estdn luchando contra la escasez de agua, y el

_futuro no es necesariamente prometedor. orena cuzmn .

que estdn pasando por una se-

quia que ha batido todos los ré-

cords. Luego de que 2013 fuera

no dé'los arios mds secos en la

zona, los os pronostican
que la severidad del evento p

driaigualarse a las devastadoras

<~sequias de la década del 70.

- Mientras que las represas del rio

! Colorado, al sur de Arizona, lle-

, van 14 anos seguidos la baja, lo

’ i que ha llevado las reservas de

agua a menos de la mitad.

i - ‘Al otro lado del mundo, el es-

tado de Queensland en Austra-

lia vivid el quinto agosto md

mo del recurso, |

ria. Estd dentro de lo esperado el
que cada cierto tiempo existan
plsodios de sequia extrema
Esosi, piensoquesi tu os
miis como los que her
mos estado teniendo, no
deria a una sefal ciclica”

Francieco Meza, direcior del
Centro de Cambio Global UC,
coincide. “Este caso en particu-
faloclifico como un evento de
ereto —por la seguidi
la de afos con menos precipita-
ciones— y no tan agudo. Pero si
Seguimos asf, se ve un camino

diciembre con menos precipita-
ciones desde 1938. Los datos se
repiten en todo el mundo, in-
cluido Chile.
tin la Direccin Mete:
I6gica de Chile, 2013 queds en
a historia como uno de los tres
afos mds secos desde 1866. EI
imer | iene 1998, con
fdrico de -1,7; en el
segundo estd 1968, con -1,4; y el
tercero lo comparten 2013,
1924y2007, con -1,2. Todo este
panorama ¢implica que real-
mente estamos en una situa-
cién anormal?

No necesariamente, dice Rail
Galindo, profesor del Departa-
mento de Obras Civiles de la
Universidad Ma-

 asegura.
Cautela

Chile estd en el lugar nimero
20de los pafses con mayor rique-
ica en el mundo, dice Rauil
do, con 20.000 m' de agua
abitante al afio, pero el pro-
blema es queno es parejo entodo
el pais. “Cuando tienes situacio-
nes distintas y no todos se ven
enfrentados a la escasez, el pro-
blema se diluye”, asegura, refi-
riéndose a la toma de medidas.
Si bien la zona norte estd
“acostumbrada” a lidiar con la
falta de agua, paraotras re),mne‘

temen por una p

en la VIl Regidn unas 109 mil
personas estan siendo abasteci-
das con camiones aljibe. Mien-
tras que, segiin datos de la Direc-
cidn Meteorolégica, Coquimbo,
Biobio y La Araucania pasaron a
ser zonas extremadamente secas
en los tltimos 24 meses.
El no tener claridad sobre la
causa de la sequia, di
pertos, no debera lin
obras para minimizar sus
consecuencias. “El problema es
que al no reaccionar antes, una
vez que se declara ya es simple-
mente una medida de adapta-
cién”, advierte Francisco Meza.
Varios grupos de investiga-
cién estin trabajando en atlas de
a sequia en Chile, cuenta el es-
pecialista. “Al igual que en Aus-
la zona del Mediterrdneo
o el nordeste de Brasil, vamos a
tener un historial de mayor recu-
rrencia de sequias, por lo que el
primer cambio debe ser el para-
digma de planificacion”, dice.
Esto, porque si seincluye en la
ecuaci6n al cambio climdtico, no
va a bastar con solo mirar lo que
ocurrid en el pasado para poder

pronosticar lo que viene a futu
0. Hay otros elementos que hay
a tratar de ha-

cocomin. La Asociacion Chilena
de

La mayoria de los
‘embalses del pais
estan con déficit de
agua. El embalse La
Paloma, enla IV
Regidn, esun [
cjemplo de ello.

cer proyecciones mds precisas.

Vivimos con una sensacion
de abundancia relativa y que es
variable, dependiendo de la zo-
na’, opina el investigador. “La
zona central descansa bastante
enlaacumulacion cordillerana y
el derretimiento. Ademds, si se
ve llover da una sensacién de
abundanciaque levaamalinter-
pretar el valor del agua”

viendo una severa sequia. A pesar de todas las medidas tomadas para hacer eficiente el consu-
i las lluvias o legan.

Falsa tranquilidad

“Santiago, Rancagua o Talca son
ciudades con pocas p

nes, unos 300 milimetros al afio,
on una evaporacién de 1.200
im or 1o que hay un des-
balance enorme”, explica. Esto se
suple con rios y napas subterrdne-
as, pero ellos no son suficientes sin
un cambio cultural.

“Bajando el consumao per capita
de agua, su uso se vuelve mis efi-
ciente. Y, a corto plazo, esto es lo
mis ficil de hacer”, dice Raul Ga-
lindo. En Estados Unidos, ejempli-
fica, el agua de la ducha viene mez-
clada con aire, lo que provoca la
misma sensacion de confort pero
con menos recurso

Raimundo Bordagorry, inv:
gador del Centro de Energia y De-
sarrollo Sustentable de la Univer-
sidad Diego Portales, concuerda
con la necesidad del cambio cultu-
Tl pero advierte que este no solo
debe ocurrir en la gente.

“Debe haber un salto y ser trata-
docomo un tema de estrategia pi-
blica, donde todosestén involucra-
dos. Hay mds de 20 instituciones
gubernamentales dedicadas al
agua, pero nadic ve el tema de for-
ma integrada”, advierte.

Ademds de utilizar las nuevas tec-
nologias (ver recuadro), hay muchas
otras medidas que se pueden tomar,
asegura Francisco Meza. Desde reu-
tilizar las aguas servidas para riego,
pasando por plantar en las dreas ver-
des especies que requieran menos
riego, tener en las casas bafios con
doble descarga, 0 incluso, como en
Australia, desarrollar pastos para
canchas que necesiten menos agua.

Tecnologia y grandes obras

-a Raimundo Bordagorry, investigador del Centro de Energia y

Desarrollo Sustentable de la Universidad Diego Portales, la forma de
enfrentar la escasez de agua es con una mezcla de soluciones. "Desde

= construir mis infraestructura con embalses, hasta infiltracion e acife-
os, subsidio reutilzar servidas, asi
como también desalinizadoras", dice.

La tecnologia para desaliizar esti bastante avanzada, agrega Rati
Galindo, profesor del Departamento de Obras Civiles de la Universidad
Federico Santa Maria, por lo que tiene un precio relativamente accesible
para adauirirla e innovar. También agregala posibildad de optimizar ol

la con telemetria, agua
necesita cada planta y cuindo.

Respecto de los ermbalses, son una alternativa, pero hay que evaluar-
Tos bien. *Depende de la obra, pero del 100 por ciento del agua acumula-
da en el embalse se puede llegar a utilizar solo el 70 por ciento, ya que el
resto se pierde en el ciclo hdroldgico’, advirte.

rector del lobal de fa Universi-
dad Catolica, cuenta que en este centro estan trabajando en recuperar
conocimientos ancestrales para hacer cosechas de agua en comunidades
rurales. Esto incluye a implementacién de atrapaniebla y a reingenieria
deladeras de cerro para instalar pequeiios colectores.

20 mil

millones de délares
le costaron a
EE.UU.

las sequias en 2012.

112
1 millén
de délares perdie-
ron Ucrania, Rusia,
Brasil e Italia, por
separado, por la
escasez de agua.

f“La sequia sera cada vez mas parte del paisaje mundial”
iFuente: Revista Ya de El Mercurio, 1 de febrero 2014.
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Desde Migmi
influencia tropical
mds extensas
phantaciones
forestales. Lodo oeste
(norte de California
hasta Washington)
igual al centro sur de
Chile

—, . Espafia I8
Salvo en el norte se ve
¢l efecto de
la desertificacion,
similar @ zona
Santiago - La Serena

B La Amazonia

Zona de mayor
productivided vegetal
del planeta

Sahara

cero, dl igual que

Productividad

el desierto
de Atocama

India

Debiera ser mds
verde. Refleja grave

deforestacion

Apenas una rayita de verdor en medio del fenédmeno de avance del desierto

Asi se ve Chile en el mapa mundial de la
vegetacion que hizo la NS

SERGIO MARDOMES

a NASA dio a conocer esta
Lsemana un espectacular

mapa de la vegetacion te-
rrestre, en el que nuestro pais apa-
rece como una ligera manchita que
ocupa apenas el tre-
cho que va desde
Santiago hasta Chi-

planta. Donde hay mas NPP es
mas verde, y eso implica las zonas
del planeta donde se fija mas car-
bono. Siinterpreto bien, nuestros
bosques norpatagonicos y suban-
tarticos no capturan mucho car-
bono (o lo hacen muy lentamen-

“La situacion es preocupante”, advierte

nemos es que las precipitaciones en
Chile van a continuar disminuyen-
do -advierte-, producto del cambio
climatico. Uno esperaria que en los.
proximos 50 afios cayeran a la mi-
tad. Con ese escenario la zona de
desierto se expande un poco mas al
sur”.

Para Gloria Rojas Vi-
llegas, jefa del drea Bo-

lo¢ y la Carretera  Investigador nacional Francisco Squeo. tinica del Museo Na-

Austral.

La detallada cartografia se logro
gracias a imagenes elaboradas con
los datos recogidos por un satélite
especial (ver recuadro). Segun sos-
tiene Audrey Haar, del equipo no-
ticioso de la NASA, los datos se in-
corporaran a servicios como la vigi-
lancia del medio ambiente e impac-
to de las sequias. El indice de
vegeracion monitoriza el creci-
miento de las plantas, la cubierta
vegetal v la produccion de biomasa
a partir de informacion satelital. Se
calcula a partir de la luz visible e in-
frarroja cercana reflejada por la ve-
getacion. Los valores altos repre-
sentan una vegetacion densa y ver-
de. Los valores bajos representan
vegetacion escasa bajo condiciones
de estrés, tales como la sequia.

Francisco Squeo, académico
de la Universidad de La Serena y
del Centro de Estudios Avanza-
dos en Zonas Aridas (CEAZA),
precisa: “Se trata de un mapa de
Productividad Primaria Neta
(NPP), o tasa de energia realmen-
te incorporada a los tejidos de la

te) ¥ por £s0 no aparecen tan ver-
des”.

-Chile se ve muy desértico.

-La zona arida contempla desde
Valparaiso al norte. Ya llevamos
cien afios de avance del desierto.
En La Serena a principios de 1900
el promedio anual eran 170 mm.
Enla acmalidad son 80. En Santia-
go igual. El avance del desierto ha-
cia el sur es un hecho inevitable v
preocupante.

“La ultima informacién que te-

Satélite Suomi NPP

cional de Historia Na-
tural, la foto ilustra la zona desérti-
ca del cono sur de América
provocada por el fendmeno clima-
tico de la Diagonal Arida, que es
producto de la influencia geografi-
cay el origen de vientos en esta zo-
na de América. “Este es uno de los
factores que influyen en que tenga-
mos el desierto mas arido del mun-
do v aunque la foto refleja un feno-
meno natural es también cierto que
ha aumentado la desertificacion en
Chile debido a corta de bosques™.

Como se lograron las iméagenes

Las imagenes fueron elaboradas con datos recogidos durante un afo por el satélite Suomi NPP
{acronimo de National Polar-orbiting Partnership), mision combinada entre la NASA y la Adminis-
tracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de Estados Unidos. El mapa muestra la diferen-
cia entre las dreas verdes y dridas de la Tierra como se ve en los datos del radidmetro para image-
nes visible-infrarrojo VIIRS, instrumento a bordo del satélite. VIIRS detecta cambios en la reflexion
de la luz, produciendo imagenes que miden cambios en la vegetacion a través del tiempo.

Chile

Diagonal dride atraviesa el
desierto de Atacama hasta ka

Patagonia argenting. £l verde

de Chile se explica por un
“hot spot” de biodiversidad,

¢s decir, ung zona con gran -

cantidad de especies
endémicas pero donde

¢l hdbitat original ha sido
seriamente afectado por
¢l hombre

Fuente: CEAZA
Imagen satelital: SNASA y NOAA
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