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1.1 Introduccion

El Agua es el elemento mas esencial en el planeta Tierra.
Sin agua no hay vida humana, animal, ni vegetal. Por ello
en la mayoria de los pueblos y culturas el agua es origen
y fundamento de la vida. Por esta misma razon, el acceso
a este bien es considerado en muchas culturas y naciones

como un derecho humano fundamental.

Sin embargo, el agua es un recurso mundialmente escaso
y se distribuye de manera desigual. El 70% de la super-
ficie del planeta Tierra es agua y el 30% restante corres-
ponde a los continentes. Del total de agua existente en el
planeta, el 97% corresponde a agua salada y solo 3% a
agua dulce; pero solo el 1% de ella esta disponible para
los ecosistemas y el consumo humano y animal. El 2%
restante estd congelado en los glaciares y en los Polos.

(Programa Chile Sustentable, 2010).

El agua constituye el elemento articulador de todos los
sistemas vivos del planeta, ademas de ser un recurso na-

tural, Unico, finito e indispensable para todo organismo

viviente. También es un elemento fundamental para el
cultivo de alimentos y para gran parte de las actividades

econdémicas y productivas del hombre. (Becerra, 2009)

Este proyecto se enmarca en la problematica de escasez
hidrica y cémo se desarrolla la agricultura a partir de esta
nueva realidad que se presenta. El proyecto se desarrolla
en la IV Regidn, debido a que en ella confluye la proble-
matica generadora de este proyecto, escasez hidrica y
desarrollo agricola, lo cual toma un rol de investigacion y
difusion regional a través del Campo Experimental Agro-

nomico Las Cardas de la Universidad de Chile.
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Se plantea debido a la falta de equipamiento del campo y
a su necesidad de un rol potente a nivel regional, gene-
rar el Complejo Universitario de Investigacion y Difusion
Agropecuaria (C U I D A). Hoy en dia se hace necesario
por los desafios que impone la naturaleza —sequia- y tam-
bién el hombre - mal manejo- un compromiso con miras
al futuro de nuestro patrimonio agricola y alimentario. En
base a estas necesidades, la Universidad de Chile, tiene
una gran oportunidad de tener un rol, fuera de la Regidn
Metropolitana, de entrega de conocimiento a la comuni-

dad.

CUIDA se enfoca en un desarrollo agropecuario sustenta-
ble donde se integra la captaciéon de agua, energia solar,
cultivos eficientes y pastoreo caprino sin degradacién de
suelos. Esta integracidén sélo puede tener un impacto re-
gional si llega a la pequena y mediana agricultura, con
el fin de consolidar un conocimiento agropecuario que se
abre a nuevas tecnologias y a la vez se nutre de la tradi-

cién agricola local.

CUIDA se abre a toda la comunidad y es un espacio donde
confluye la comunidad rural, la académica y la urbana,
con el fin de potenciar un ambito de desarrollo cientifico y
econdmico para nuestro pais con miras hacia un futuro de
convivencia armonica con el entorno natural y el aprove-

chamiento de los recursos del mismo.

CUIDA viene a consolidar y potenciar el trabajo realizado
por el Campo Experimental Agrondmico Las Cardas, que
por muchos afos ha realizado una labor de difusién e in-
vestigacion, tanto en el area de desarrollo fruticola como

de la crianza caprina.
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1.2 Motivaciones

Las motivaciones para este proyecto se dan en el marco
de una busqueda tanto personal como en el quehacer de
la arquitectura por un equilibrio con el medio ambiente,
donde arquitectura y naturaleza convivan en pos de un
ser humano mas consciente de su entorno y de lo que su

medio le entrega.

En esta busqueda el libro “Full Planet, Empty Plates. The
new geopolitics of food scarcity” (Planeta lleno, platos va-
cios. Nueva geopolitica para la escases alimentaria), abre
los ojos en cuanto a la gravedad del conflicto del agua a
nivel mundial, sus implicancias en la agricultura y por con-
siguiente en la alimentacion mundial. Se plantea que en el
futuro estos problemas iran mas alla de la capacidad mo-
netaria de los paises, sino de cdmo éstos se desenvuelven
en su entorno y son capaces de adaptarse a las nuevas

condiciones que su medio le entrega.

El autor, Lester R. Brown, economista agricola estadouni-

dense, llamado por el Washington Post como “uno de los

pensadores mas influyentes de nuestros tiempos”; ilustra
de gran manera, de que forma se esta dando esta crisis
alimentaria y de que manera hoy en dia se estan come-
tiendo graves errores en cuanto al manejo del agua, que

incluso hoy es un bien escaso.

La problematica que gatilla el presente proyecto de arqui-
tectura, es global y probablemente sera causal de grandes
problemas sociales y politicos en el futuro. Sin embargo,
estudiosos y expertos en el tema, coinciden en que debe-
mos partir desde cada localidad y desde cada uno tam-
bién, en un nuevo entendimiento de nuestro territorio y

como tratarlo.

En este mismo sentido se plantea un gran desafio como
proyecto de titulacion, que es de hacerse cargo de una
problematica de futuro, y establecer una propuesta que se
condiga con los valores profesionales entregados a lo lar-
go de la carrera, que tienen que ver con realizar un aporte

social y humano desde el quehacer arquitectonico. Para

lograr esto, tiene relevancia, como la arquitectura entra
en territorios de otras disciplinas y se transforma en un
catalizador entre la sociedad, el desarrollo y la naturale-
za. En el caso particular de este proyecto se trasforma en
una agro-arquitectura, que combina paisaje-produccion-

sustentabilidad-espacialidad.

11
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales
- Reconocer una problematica de interés a nivel pais y

enfocarla en una solucidn real.

- Plantear desafios y herramientas de como se puede

abordar la problematica que se plantea.

- Comprender las limitantes y potencialidades del proyecto

y del rol del arquitecto en la solucién de la problematica.

1.3.2 Objetivos Especificos

Consolidar el campo como parte de la Universidad de Chi-
le, en cuanto a su relevancia fuera de la Region Metropoli-
tana, como institucion publica que brinda equipamiento y

conocimiento a la comunidad.

Definir las problematicas del Campo Experimental Agrico-

la las Cardas.

Consolidar el campo como parte de la Universidad de Chi-
le, en cuanto a su relevancia fuera de la Regién Metropoli-
tana, como institucién publica que brinda equipamiento y

conocimiento a la comunidad.

Entregar un equipamiento con un rol regional y a la vez
ser un aporte al funcionamiento de la Universidad de Chi-

le.

Proponer un proyecto arquitecténico que se haga cargo
del la enorme extension de CEALC, y que aborde el terri-

torio poniendo en valor el paisaje.

Generar una edificacion que de cuenta de la identidad ru-
ral y la tecnologia, es decir que de cuenta la tradicion y la

mirada de futuro.

13
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2.1 Escasez hidrica, problema global.

En la actualidad se viven diversas problematicas eco-sis-
témicas, que ya no son un tema que se pueda evadir,
se ha llegado a un punto de necesidad de cambios en la
manera de enfrentar los territorios, repensar los procedi-
mientos en los procesos que sustentan nuestra economia,
que generan un impacto en la naturaleza y en nosotros

mismos.

Dentro de los elementos vitales en la vida del hombre, se
encuentra el agua y también el alimento, este equilibrio
entre recurso hidrico y vegetal, es cada dia mas fragil.

La escasez hidrica es un problema grave en la actualidad
-elemento vital en la vida del ser humano- el cual a través
de mal manejo y falta de conciencia sobre la presiones
ejercidas en el territorio, dadas tanto por el sector agro-
pecuario y la industria, van erosionando y desertificando
zonas muy relevantes como por ejemplo, areas de cultivo

y ganaderia.

GRAF 1. EXTRACCION DE AGUAPOR REGION Y POR SECTOR
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I Doméstico
T Industria

Fuente: FAO

A pesar de lo que comUnmente se piensa, que la industria
y la mineria son culpables de la escases de agua, esto esta
lejos de la verdad, ya que cerca del 70% del agua mundial
que se retira de rios lagos y acuiferos se utiliza para riego,
mientras que la industria es alrededor del 20 o0 10%. Es
por esto que la cantidad de agua utilizada para riego es

vital en el tema de escases hidrica.

El uso de agua se ha triplicado durante la segunda mi-
tad del siglo XX y la poblacién se ha duplicado, gracias a
que los avances tecnoldgicos permiten a los agricultores y
otros usuarios llegar a napas subterraneas cada vez mas
profundas. Mientras la demanda mundial crece y presio-
na, los recursos acuiferos mundiales estan disminuyendo;
los rios se estan secando, los lagos desapareciendo y los

niveles de agua bajando.

Globalmente, el area de riego se triplicd entre los afios
1950 y 2003, creciendo desde 94 millones a 277 millones
de hectareas. Este crecimiento, ha disminuido, ya que la
capacidad de aumentar el riego se hace imposible debido
a la escasez. 40 afos atrds, el area de riego aumentaba
en una tasa anual de 2.1%; pero en los Ultimos 5 anos,

refleja un crecimiento menor de sélo un 0.4%.

En el ano 1978 la superficie de regadio por persona alcan-
z6 un peak, con 47 hectareas cada 1000 habitantes; y, ha

ido disminuyendo desde el afo 1992. En 2003, la super-

GRAF 2. AREADE RIEGO MUNDIAL POR MILLAR DE PERSONAS. 1950-2003
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ficie de regadio per capita bajo de los 44 hectareas cada

1000 personas, el nivel mas bajo desde hace 4 décadas.

Estas cifras resaltan la importancia de la agricultura en el
desafio de lograr que el agua disponible en la Tierra cubra

las necesidades de un nimero de usuarios creciente.

En este escenario, debemos asumir el desafio que implica
el repensar el desarrollo de la agricultura, con las capaci-
dades que éste tiene hoy o las que tendra en el futuro; ya

que el estado de escasez hidrica no se esta revirtiendo, si

17
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no que aumentando.

Como decia Albert Einstein, “*No podemos resolver proble-
mas pensando de la misma manera que cuando los crea-
mos.” De manera que la construccion de nuevas estrate-
gias y formas de pensar la agricultura, son vitales para

sostenimiento de ella y por ende nosotros en el tiempo.

2.2 Escasez hidrica en Chile. Zonas de mayor fragilidad.

Segun el Programa Hidrologico Internacional de la
UNESCO para América Latina y el Caribe, se clasifica el
58% de Chile entre semidrido y xérico, es por esto que
realizar estudios, proyectos e incentivar manejos susten-
tables y eficientes se hace absolutamente necesario en

nuestro territorio.

Existe el concepto de "riesgo desertificacién”, que se mide
segun su vulnerabilidad frente a la presién humana y ani-
mal, éstos procesos son evolutivos ya que a la vez varian
segun factores climaticos y humanos. En consecuencia es
fundamental el estudio de éstos fendmenos, tanto en la
vegetacion como en suelos, ademas de posibilidades de

captura y reutilizacién de aguas.

La Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente y el Desarrollo (CNUMAD) define la desertificacion
como:

“la degradacion de los suelos de zonas aridas, semiaridas

y subhimedas secas resultante de diversos factores, entre

MAPA DE ZONAS ARIDAS EN SUDAMERICA.

SYMBOLS
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ellos las variaciones climaticas y las actividades humana.

Entre las actividades humanas que desencadenan un
proceso de desertificacion cabe citar: el cultivo de suelos
fragiles o expuestos a fendmenos de erosién hidrica y/o
edlica; la reduccion del tiempo de barbecho de las tierras
cultivadas y la falta de fertilizantes organicos y minera-
les; el sobrepastoreo de plantas herbaceas y lefosas (a
menudo selectivo); la explotacidon excesiva de los recur-
sos madereros, en particular, la lefia; el uso descontrolado
del fuego para la regeneracion de los pastos, la caza, los
desbroces con fines agricolas y la resolucién de ciertos
conflictos sociales; las técnicas de cultivo que destruyen
la estructura del suelo y en particular el uso de maquinaria
agricola poco adecuada; las practicas agricolas exporta-
doras netas de riqueza quimica, sobre todo los cultivos
comerciales; el desvio del curso de los rios para levantar
diques de riego; el riego de los suelos cuya textura favo-
rece la salinizacién o la alcalinizacién, o incluso el anega-

miento. (FAO)

2.2.1 Uso del Agua en Chile.
En Chile la situacion varia dramaticamente como se mues-
tra en el mapa anterior, ya que la geografia cambia de nor-

te a sur. Esto condiciona la capacidad hidrica por region.

En el caso de Chile, la extraccion de uso consuntivo; es
decir, aquellos no obligados a restituir los caudales a los

cauces, es en un 85% destinada a la agricultura.

Estos porcentajes se dan de forma mas pareja en las re-
giones de mayor desarrollo minero, pero a pesar de esto
la extraccion por sector agricola es predominante tanto en

Chile, como en los promedios mundiales.

En nuestro territorio, podemos establecer que existe una
problematica general, centrada en 5 regiones, que se en-
cuentran entre arido y xérico: XV, I, II, III y IV. Esta
situacion hace muy relevante la investigacion de zonas
aridas o semiaridas, donde las especies han aprendido a

vivir con la escasez permanente del agua, ya que es posi-

GRAF 3. EXTRACCION DE AGUA POR USOS CONSUNTIVOS

¥ Riego
¥ Industrial
Mineria

Abastecimiento

Fuente: DGA

GRAF 4. USO POR SECTOR PROYECTADO A 2017
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Fuente: Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Sanitarios
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ble que cada dia mas territorios en el mundo se enfrenten

a esos desafios.

El drea mas afectada por la desertificacion y la compe-
tencia por el agua es la pequena y mediana agricultura;
ademés de las zonas rurales en su gran mayoria. Estas
no poseen el conocimiento necesario para generar mejo-
res manejos productivos e incorporar tecnologias de ma-
yor eficiencia de recursos. Por esto entre las regiones en
riesgo de desertificacion o vulnerables, la regiéon donde
se desarrolla un gran porcentaje del desarrollo agricola
nacional por que la hace especial mente fragil, pero a la
vez el potencial de generar nuevas estrategias y conoci-

mientos es altisimo.

2.2.2 Ley de Agua en Chile.
Como se mencionaba Chile cambia sus condiciones de
norte a sur, esto hace que los efectos de la ley de agua
también generen un impacto diferente. Mientras la zona
norte del pais es muy arida, con una disponibilidad de re-
cursos hidricos menor a 500 metros cubicos por habitan-
te al ano (m3/habitante/ano), en la zona sur existe gran
abundancia, alcanzando en algunas regiones niveles de
disponibilidad hidrica que superan los 160.000 m3/habi-

tante/ano. (Programa Chile Sustentable, 2010)

Las regulaciones para el acceso y la gestién del agua en
Chile, estan determinadas por el Coédigo de Aguas de
1981. En el cual el agua pasa a ser un bien de consumo,
ya que el agua se considera independiente de la tierra, es
decir, yo puedo vender el agua independientemente del

terreno. (Programa Chile Sustentable, 2010)

Hay un conflictco muy fuerte por la competencia del agua
que hace mas dispar en zonas aridas donde en nuestro

pais se concentran la mayoria de empresas mineras, por

GRAF 5. PROPIEDAD DE LOS DERECHOS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
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Fuente: DGA

GRAF 6. DEMANDA USO CONSUNTIVO DE AGUA POR REGION
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lo que la mineria compite con la agricultura y en la mayo-
ria de los casos gana, ya que los capitales que esta ma-
neja son mucho mayores por lo que puede comprar mu-
cha mas agua y generar un aumento de las acciones del
agua, donde los medianos y pequenos agricolas quedan
simplemente fuera de competencia, teniendo que hacer lo
posible con el recurso cada vez menor. Como se sefiala en
el Informe de Diagnostico del Sistema Regional de Inno-

vacién (2012):

“El problema del agua se ve agravado por la venta de las
acciones del agua por parte de los agricultores (micro y
pequefnos productores) a otros agricultores (grandes fin-
cas) y a las empresas mineras. Las acciones del agua se
asignan con el predio, se puede vender el agua y dejar un
predio sin acceso de agua. El agua se ha convertido en un

bien transable.”

2.3 Localizacion de la fragilidad hidrica.

Segun el VI Censo Nacional Agropecuario (2007), dentro
del foco de interés que es la zonas aridas, o de baja capa-
cidad hidrica, la region de mayor produccién agricola es la

Regién de Coquimbo.

Dentro del Norte de Chile, la IV region, es la mas impor-
tante en tanto en desarrollo agricola como de ganado ca-
prino. Podriamos decir que ésta region es la mas fragil en

la relacidn recurso hidrico y vegetal.

Como se establecia en el punto anterior, la desertificacion
se da tanto por causas naturales dadas por cambio clima-
tico o por una acciéon humana. El caso de la IV region es
un claro ejemplo de ello, ya que estan ocurriendo estos

dos procesos de forma simultanea.

GRAF 7. ACTIVIDAD AGRICOLA POR REGION (NORTE)
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GRAF 8. ACTIVIDAD PECUARIA POR REGION (NORTE)
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2.3.1 Situacion Climatica.
El cambio climatico es una realidad, estamos inmersos en
él y debemos ser capaces de adaptarnos segun las va-
riaciones de nuestro medio. Por otro lado existen malas
practicas en cuanto a las presiones ejercidas en el territo-
rio, principalmente por el cultivo de especies que no per-

tenecen a esa region climatica.

La situacion climatica que vivimos esta generando afios
de sequias consecutivas, que podemos ver en los embal-
ses de nuestro pais que se encuentran subutilizados, prin-
cipalmente en la IV regién, como se aprecia en el grafico

NO 9,

A comienzos del presente afio (2013), durante la jornada
organizada por la Sociedad Agricola del Norte (SAN) la
cual tenia por fin conocer el “Panorama Hidrico para el
Sector Agricola de la Regién de Coquimbo”, el ingeniero
agrénomo bioclimatico de la Universidad de Chile, Fernan-

do Santibafiez, planted lo siguiente en el Diario El Dia :

GRAF 9. DISTRIBUCION DE LA CAPACIDAD DE EMBALSES POR REGION
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Fuente: DGA

“Prefiero pensar de que a futuro podran haber afios muy
lluviosos, pero podria pasar que la frecuencia de los anos
muy secos podria ser mayor a la actual”.

Al igual que Fernando Santibanez, Lester R. Brown, tam-
bién plantea que existiran anos lluviosos en el futuro pero
con ciclos de sequias cada vez mas extensos, para lo cual

debemos saber como reaccionar.

Como plantea Lester R. Brown en Full Planet, Empty Pla-
tes (Planeta lleno, platos vacios), la escases hidrica es un
tema clave a nivel mundial ya que es lo definira la capa-
cidad alimentaria de cada pais, lo cual ademas de ser una
parte importante de nuestra economia, también es impor-

tante como pilar basico para una sociedad estable.

EMBALSE PUCLARO ANO LLUVIOSO

EMBALSE PUCLARO ANO 2013

Fuente: rioelqui.cl

Fuente: piscochile.com
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2.3.2 Manejo Agropecuario.
Como se muestra en el grafico n° 8, la IV region es donde
existe la mayor cantidad de crianza caprina en el pais, lo
cual es un gran factor de riesgo. La cabra es el animal mas
eficiente en el traspaso de energia solar a proteina animal,
lo cual hace que sea un animal idéneo para zonas de esca-
ses hidrica; sin embargo, hay también factores negativos

si existe un mal manejo o poco conocimiento de éste.

Impactos positivos: El pastoreo de ganado ayuda median-
te la produccion de estiércol a mantener la fertilidad del
suelo y sus caracteristicas fisicas. Ademas la germinacién
de ciertas plantas se mejora o posibilita luego de que la
semilla haya pasado por el proceso digestivo animal. Por
lo que el pastoreo animal puede optimizar la productivi-

dad del ecosistema y proteger de futuras erosiones. Wiki

Impactos negativos: El pastoreo excesivo genera impac-
tos en el terreno que deterioran su fertilidad y estructura.

El pastoreo desmesurado es el resultado del uso excesivo

del terreno: numero y tipo de animales supera a la capa-
cidad del area. Se aumenta la erosion de los suelos, indi-
rectamente, debido a la pérdida de la cobertura vegetal,
y, directamente, porque se afloja el suelo, exponiéndolo a

la erosién hidraulica y edlica.

4 )
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3.1 Tradicion del AGRO de la IV region. Identidad rural regional.

El desarrollo agropecuario en la IV regién, se remonta a
cuando los diaguitas habitaban el Norte Chico. Los diagui-
tas tempranamente combinaron la agricultura sedentaria
con la ganaderia ndmada; que consistia en llamas, ove-
jas y cabras principalmente (Barrick, 2007). Ellos circula-
ban estacionalmente con sus ganados, a través de rutas
establecidas; en veranadas, que se efectuan durante los
meses de septiembre a abril para que los animales apro-
vechen los pastos y el buen tiempo de la alta montafa
durante primavera y verano; e invernadas, que consisten
en hacer descender a los animales hacia los pisos altitudi-
nales mas bajos del valle durante otofio e invierno. En los
meses calidos suben para la época de pariciones, donde

se elabora el llamado “queso de cordillera”.

Hoy en dia esta tradicién de traslado de animales a secto-
res con mejores recursos forrajeros —con veranada y sin
veranada- se conoce como trashumancia. Respecto de las
existencias del ganado trashumante en la IV regién, es-

tas representan el 46,5% del total de caprinos, siendo la

GRAF 10. DISTRIBUCION CAPRINA POR PROVINCIA
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provincia de Limari la de mayor relevancia con un 49 %;
el 20,6% de los productores de la regiéon posee ganado

trashumante.

La crianza caprina regional, es en su gran mayoria para
produccion de quesos (INE, 2006), se da de manera muy
artesanal, principalmente en casas (grafico N°12), donde
no se dan las mejores condiciones, tanto en higiene, efi-

ciencia, valor agregado, etc.

Los productores son en su mayoria personas sobre 55
afios (grafico N°14), con estudios basicos o ninguno (gra-
fico N°15), que su vida esta dedicada en 100% al campo,
donde la tradicidn ha sido traspasada por sus padres, don-
de ellos desde alrededor de los 8 afos son introducidos en

la actividad campesina.

El entender y caracterizar al productor entrega una infor-
maciéon fundamental para entender como es que se en-

trega este conocimiento y nueva conciencia que CUIDA,

GRAF 12. PRODUCTORES SEGUN LUGAR DE ELABORACION DE QUESO
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quiere entregar. El criancero es principalmente un hombre
de mucho trabajo que ha aprendido a través de la vivencia
y de sus experiencias con la naturaleza, por lo que es ne-
cesario traspasar conocimiento por medio de experiencia
practicas que ellos puedan llevar a cabo en sus campos;
lo segundo, es aprovechar el conocimiento que ellos tie-
nen del territorio, ya que son personas que toda su vida
la han dedicado al campo y los animales, lo cual tiene un
valor que debe ser puesto en rescatado por las nuevas

generaciones.

GRAF 14. PRODUCTORES SEGUN RANGO DE EDAD
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GRAF 15. PRODUCTORES SEGUN NIVEL DE EDUCACION
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3.2 Futuro del AGRO en la IV Region.

Para entender cémo llevar la tradicion y el conocimiento
local, en un salto al futuro, es necesario establecer una

visién general de lo que se quiere o necesita a nivel pais.

Para lo cual se genera el Informe de Vision Agraria Chile
2030, mediante un convenio entre MINAGRI, Fundacion
para la Innovacién Agraria y el Banco Mundial, donde se
plantea como elementos clave para un desarrollo en el

Agro a nivel pais los siguientes topicos:

A. Fortalecer el sistema chileno de Innovacién agricola, en
comparacion con otros paises de la OCDE.
B. Fortalecer la disponibilidad de nueva informacién y co-
nocimientos para los productores agricolas.
C. Mejorar el control tecnolégico de los sistemas de pro-
duccion:

i.Perseguir el mejoramiento genético y la biotecnologia
para desarrollar sistemas agricolas eco-eficientes.

ii.Mejorar la gestion predial, incluyendo su agronomia y

la eficiencia en el uso del agua.

iii.Fortalecer los sistemas de gestion de las cadenas de
valor, mediante sistemas expertos y de informacién de
mercados.
D. Mejorar los sistemas de cumplimiento y certificacién de
la calidad.
E. Mejorar la base de recursos humanos, especialmente

dentro de las cadenas de valor.

Como primer punto se pone énfasis en la innovacion, ésta
es la introduccién de un nuevo, o significativamente me-
jorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un
nuevo método de comercializacion o de un nuevo método
organizativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacién del lugar de trabajo o las relaciones exterio-

res.

Dentro de la importancia de la innovacién para la Agricul-
tura a nivel nacional, se realiza el Diagndstico del Sistema

Regional de Innovacién, que se enmarca en el Proyecto
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RED, que tiene como objetivo promover innovacion re-
gional con el fin de descentralizar el actual sistema, me-
jorando la eficacia de inversion publica y contribucion a
las regiones. Este proyecto pone énfasis en la creacién de
Estrategias Regionales de Innovacion. Para la construc-
cién de estrategias es necesario hacer un diagnostico de

la realidad actual de cada regidn.

Dentro del Diagnostico del Sistema Regional de Innova-
cién, (Regién de Coquimbo), se plantean las necesidades
tanto de micro, pequefios y medianos agricolas, donde se
establecen sus necesidades y cuales son sus dificultades

para mantenerse en el sector en el futuro:

“El sector agricola tiene baja competitividad y esta a las
puertas del desierto por la cada vez mayor degradacion
medioambiental y la escasez del recurso hidrico. También

existe una baja productividad de la persona”.

“que los agricultores se unieran para comprar todos jun-

tos el fertilizante y de esta manera reducir costos, pero el
proyecto no salié adelante debido a la falta de unidén ya

gue cada quien tenia sus propios intereses”.

“dificultades en introducir algin otro tipo de tecnologia en
los procesos productivos, ya que no tienen informacion
0 conocimiento sobre qué tecnologias e innovaciones se
podrian introducir en diversas fases del proceso, como la

siembra, la poda, la gestidn de la recoleccion, etc.”

Dentro de las tecnologias incorporadas hoy en dia, esta el
riego tecnificado. La tecnificacion se hizo a través de un
proyecto de la ley de riego que subsidié en un 60-70% la
tecnificacion del riego, sin embargo, cerca del 75% de los
micro productores no cuentan con este sistema y siguen
utilizando los sistemas tradicionales de riego, ademas,
quienes utilizan el riego tecnificado comentan que tiene
un alto coste por el consumo de energia. Esto demuestra
que el financiamiento por si solo, no es garantia de mejo-

ras en el conjunto del mundo agricola.

Por un lado tenemos una necesidad de mayores y mejo-
res tecnologias, para optimizar recursos tanto naturales
como econdmicos. La investigacion es la base para el de-
sarrollo tecnoldgico, pero esto no es suficiente, ya que la
experiencia dice que si estos conocimientos no permean
a todos los actores del mundo agricola, la situaciéon no

cambiara.

La investigacién es la base tanto en desarrollo de tecnolo-
gias hidricas, mejoras en las especies, optimizacion en el
manejo de los campos. Sin embrago, es necesario un se-
gundo elemento, la difusién, que entrega un conocimiento
practico, para los agricultores en su dia a dia. El tercer ele-
mento, es la creaciéon de comunidad, el actuar en conjunto
es clave para generar un cambio real, lo cual permita real-
mente tener una vision comun del agro regional. Donde
se incentive tecnologia propia segun los requerimientos

climaticos particulares.

Dentro de las potencialidades futuras que se expresan en

el informe:

“se observa la oportunidad de aprovechar la problematica
de la escasez de agua en la regién, para desarrollar tecno-

logia de riego propia coquimbana.”

“La mejora del tema del agua se debe conseguir a través
de una utilizacién mas racional del recurso y de la intro-
duccion de nuevas tecnologias mas eficientes para el rie-
go. Conseguir una tecnologia que reduzca los costes de la

extraccion y sea mas eficiente en la utilizacion del agua.”

“El medioambiente es un aspecto transversal a muchos
sectores, pero es basico en el sector agroalimentario de
cara a su sostenibilidad futura. La utilizacion de pesticidas
y abonos organicos y la reduccién de productos quimicos
(que muchas veces ademas, contaminan las aguas), asi
como la utilizacién de biocombustibles, es vital para de-
sarrollar una agricultura mas acorde con las actuales exi-

|II

gencias de sostenibilidad y preservacion medioambienta
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Segun lo sefialado, vemos que la construcciéon de una
nueva manera de pensar para actuar de manera distinta,
también es la apreciacion de los agricultores de la regién.
Donde la creacién de comunidad agricola debe darse des-
de una visiéon de futuro, donde todos los actores partici-
pen; tanto desde la academia, micro a grandes producto-
res y también la comunidad urbana; ya que la agricultura
y sus productos, deben ser parte de una identidad regio-
nal con el fin de crear conciencia sobre los valores de los

recursos regionales.

Se establecen 5 ideas fuerza para un futuro desarrollo

sustentable en el sector agricola de la IV regidn:

- Tecnologia para el recurso hidrico

- Educacién y cambio de consciencia

- Generacién y congregacion de un mundo agrario

- Investigacion y desarrollo del patrimonio vegetal

- Potenciar el valor del producto local para las localidades

urbanas.

TECNOLOGIA — CONSCIENCIA —= COMUNIDAD - INVESTIGACION = INCLUSION

3.3 Universidad de Chile y rol futuro en la integracion rural.

En la region de Coquimbo, la red de innovacién se da de
manera precaria, debido a la poca variedad de actores in-
volucrados. Un Sistema Regional de Innovacién esta inte-
grado por diversos subsistemas, implicados en un apren-

dizaje interactivo:

1. Un subsistema de generacion de conocimiento e in-
fraestructura de apoyo regional, compuesta por labo-
ratorios de investigacion publicos y privados, por Centros
Tecnoldgicos, Parques Tecnoldgicos, por universidades
(sistema educativo), agencias de transferencia tecnoldgi-
ca, organizaciones de formacién continua, sistema finan-

ciero, etc.

2. Un subsistema de explotacion de conocimiento o
estructura de producciéon regional, compuesto
mayormente de empresas, especialmente de las que

muestran caracteristicas sistémicas.

3. Un subsistema de organizaciones gubernamenta-

les y agencias de desarrollo regional.

Dentro del primer item, se encuentra un gran vacio, que
se presenta como una oportunidad para la Universidad de
Chile, a través de la Facultad de Ciencias Agrondmicas con
el Campo Experimental Agronémico Las Cardas, para ser
una parte fundamental del Sistema de Innovacién Regio-

nal.

Dentro de los roles fundamentales de la Universidad de
Chile esta su labor de investigacion, docencia y extension,

pero ademas existe el rol social de caracter nacional.

“Desde su fundacidén, la U. de Chile desarrolla politicas de
accion destinadas a resolver los problemas nacionales y
regionales que afectan a nuestro pais, aplicando el cono-
cimiento adquirido por via de la investigacion ...” (Univer-

sidad de Chile.cl)
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“La Universidad de Chile como parte de su misién y en
respuesta a las demandas especificas del Estado, ha de-
sarrollado histéricamente una amplia gama de actividades
de interés nacional e impacto regional, en directo benefi-

cio del pais.” (Universidad de Chile.cl)

La Universidad de Chile, como esta misma se plantea tie-
ne un rol nacional, por lo que es importante potenciar los
terrenos fuera de la capital y tener una mayor injerencia
en el desarrollo regional. Debido a que tenemos un pais
muy centralizado; y ademas en las mismas regiones, las
capitales regionales se da una gran brecha con las zonas
rurales. El poder llevar el mundo académico y el conoci-
miento al mundo rural, es parte del rol social fundamental

de la Universidad de Chile.

En el caso de CEALC, se destaca por dos elementos que lo

hacen ser muy relevante a nivel regional:

- Dimensioén y Geografia: C E A L C consiste 3.200 hec-
tareas, con una gran cantidad y diversidad de especies

regionales.

- Actividad: C E A L C es lider en crianza caprina y buen
manejo en condiciones de estrés hidrico y también en el
drea agricola con el Centro de Estudios de Zonas Aridas

(CEZA).

Las posibilidades de este campo son muchas si se
establece un equipamiento acorde a las necesida-
des que la misma comunidad le esta exigiendo hoy
en dia, para en el futuro hacerse cargo de un rol
predominante a nivel pais; como guia desde la aca-
demia y en conjunto con la comunidad, establecer
los lineamientos para cambios reales en el mundo

agricola regional.
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4.1 Terreno

PLANO UBICACION CAMPO EXPERIMENTAL AGRONOMICO LAS CARDAS (CEALC)

Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGARGEBCO

Image.Landsat

CEALC se ubica en la Regién de Coquimbo, Provincia de
Elqui, Comuna de Coquimbo, aproximadamente a 37 km.

al sureste de La Serena.

La superficie superficie actual total del terreno, es de
5.420,5 has, sin embargo, se divide en 3 lotes con dife-

rentes usos:
LOTE A: Son 3860 has, donde se ubican todos los trabajos
y actividades actuales de investigacion, docencia, exten-

sion y produccion.

LOTE B: Son 1559 has, actualmente ocupado por 28 fami-

lias de forma ilegal.

LOTE C: Traspasado al Ministerio de Bienes Nacionales.

La parte del terreno que se considerara para el proyecto
es el A, ya que el terreno C actualmente esta siendo lotea-
do por Bienes Nacionales, y en el caso del lote B, se hace
muy dificil que las familias que actualmente viven ahi se

retiren del lugar.

Fuente: Elaboracion propia|



4.2 Geografia

El terreno se ubica entre los cordones montafosos de la La Quebrada Las Cardas, es la principal del predio, pero
cordillera de la Costa, alcanzando al oeste una altura de éste se compone de multiples quebradas menores, como
600m; un minimo de 300m en la quebrada Las Cardas, se muestra en la imagen satelital de la siguiente pagina.

que da el nombre a la localidad donde se situa el predio;

y en el limite este un maximo de 1100m.

%

e




44

El campo, se ubica en una zona de clima mediterraneo
arido, la temperatura media anual alcanza a 14,4 °C, con
una maxima y minima media mensual de 26 y 5 °C en

enero y julio, respectivamente.

La vegetacion dominante en los sectores estudiados
corresponde a una matorral ralo y bajo, dominado por
Flourensia thurifera (incienso) y Gutierrezia resinosa
(monte amarillo o pichanilla), en el que aparecen elemen-
tos arbdreos dispersos, representados por espino (Acacia
caven) y litre (Lithrea caustica), y suculentas y un estrato

herbaceo temporalmente activo dominado por terdfitas.

Fuente:-Elaboracion ph

El agua es uno de los mayores problemas de este cam-
po, segun la regularizacion de los derechos de aprovecha-
miento consuntivo de aguas subterraneas del afio 2006,
Las Cardas cuenta con 9 pozos inscritos, los cuales se de-

tallan en el plano inferior.

Segun esta inscripcion, los recursos maximos de agua
alcanzan a 8,3 I/s. Los caudales son de uso consuntivo,
permanente y continuo. Desde 1996, todo el sector fue
declarado Zona de Restriccion Hidrica por la Direccion Ge-
neral de Aguas, lo que impide construir nuevos pozos pro-
fundos a menos que se cierre alguna de las captaciones

ya inscritas.

OCONOOTUTLDAWN

. Las Higueras

. Las Corteces

. Las Corteces 2

. La Alfalfa

. Bosque de Eucalipto
. Bosque Las Cardas
. Las Totoras

. El Peralito

. La Jojoba

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Actividades y Equipamiento

Las actividades de CEALC actualmente se dividen en area
productiva y de investigacién. La administradora del cam-
po es Claudia Torres, Ing. Agrénomo de la Universidad
de Chile, que se encarga del campo en su totalidad y de
la actividad productiva. El area investigativa depende del
Centro de Estudios de Zonas Aridas (CEZA), cuyo director
es Nicolas Franck, Ing. Agrénomo de la Universidad de

Chile y PhD en Ecofisiologia vegetal.

4.3.1 Actividad Productiva

a) Unidad de Produccion Caprina

En Chile el 50% del total de la poblacion caprina se con-
centra en la Region de Coquimbo, por lo que con apoyo
del FIA, Ministerio de Agricultura, proyectos FONDECYT y
Gobierno Regional, se establecié en los afios 1991-1994
una explotacidn caprina de leche y se realizaron numero-
sas investigaciones, principalmente sobre manejo de la

pradera natural, arbustos forrajeros, alimentacion del ga-

B Anual Las Cardas

nado, seleccidén del ganado, tipos de quesos frescos y ma-
duros. También se adaptd a las condiciones del lugar un
tipo de construccion barato y funcional para el alojamiento

y manejo del ganado caprino.

Este paquete tecnoldgico dio origen a la unidad de Pro-
duccién caprina que actualmente cuenta con seis galpo-
nes techados que cubren una superficie de 914 m2 y en
cuyo interior se encuentran la sala de ordefa y corrales
utilizados para el manejo de los animales y tienen una

capacidad para manejar 200 cabras madres y sus crias.

El campo actualmente cuenta con 180 cabras, dentro de
los cuales hay 10 machos reproductores. La alimentacion
se basa en pastoreo de praderas mejoradas con Atriplex
nummularia (252,7 has); Acacia saligna (150 has) y pas-
tizales naturales (441 has). En periodo productivo se su-

plementa con alfalfa y concentrado.

ACASIA SALIGNA

ATRIPLEX NUMMULARIA

Fuente: Elaboracion propia
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Existe una planta elaboradora de productos lacteos, donde
se procesa variedades de quesos como: queso semi ma-
duro, curado en vino, ahumado, con orégano, merquén,
pimenton y aceituna. Se genera alrededor de 70 litros dia-
rios, con produccion estacionaria, es decir, no se somete
a las cabras a un tratamiento hormonal para generar un
segundo proceso anual de apareamiento. Los periodos de

produccion son de Agosto a Marzo.

Todos los procesos son dirigidos por la administradora,

gue ocupa una de las edificaciones como oficina.

ADMINISTRACION

Fuente: Elaboracion propial

Fuente: Cuenta Anual Las Cardas|

Los ingresos de esta unidad estan dados por:

- Venta de quesos: se produce queso desde Septiembre
a Enero.

- Venta de reproductores: Las Cardas posee el Unico re-
bafio de Anglonubia de la regién con respaldo de calidad
genética y produccién de leche, alcanzando un precio 3
veces superior a si fueran vendidos como carne.

- Venta de carne: las crias del rebafio de carne son ven-

didos en pie, principalmente en Septiembre y Diciembre.

b) Unidad de Produccion Vegetal

Con el objetivo de usar en la forma mas eficiente el es-
caso recurso hidrico de las zonas aridas del pais, con el
financiamiento del FONDEF, FONDECYT, de PNUD/FAQO y
de la propia Universidad se estudi6 el cultivo de la jojoba,

granado, higuera y alcaparra.

Actualmente esta unidad basa sus ingresos en la venta
de semillas, sin embargo, tiene un muy baja ganancia,

ya que no hay valor agregado en el producto, por lo que

se plantea comenzar la produccién de aceites, en base a

prensado en frio.
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4.3.2 Centro de Estudios de Zonas Aridas
El CEZA, es un es un organismo técnico dependiente de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas, creado el afio 1993.
El objetivo general del CEZA es promover y coordinar las
actividades de investigacion, docencia y extensidon de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de

Chile, en las zonas de clima arido y semiarido del pais.

Lineas de Investigacion:

¢ Prospeccidon de germoplasma de especies vegetales to-
lerantes a la aridez de interés econdmico y ambiental.

¢ Analisis y modelamiento de balances de carbono y agua

a nivel de planta y ecosistema en zonas aridas.

HUERTO FRUTICOLA.CE ZA

Fuente: Elaboracion propia

BANCO DE GERMOPLASMA

Fuente: Elaboracion propial
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Laboratorio APA (Adaptacion de Plantas a la Aridez)
Parte del trabajo del laboratorio se enfoca en realizar eva-
luaciones de parametros ecofisioldgicos en distintas espe-
cies que crecen en zonas aridas y semi-aridas. Para estas
labores contamos con una gran variedad de instrumentos

de medicion y un equipo altamente calificado.

Como actividad complementaria a nuestras labores de in-
vestigacion prestamos el servicio “asesoria en el cultivo de
especies de bajo requerimiento hidrico (granado, tuna, hi-
guera, jojoba y alcaparra entre otros)” como una manera
de transferencia directa de los conocimientos adquiridos

en el desarrollo de nuestros diferentes proyectos.

Asignatura Ecofisiologia de Cultivos 2013 Intensiva
Durante el mes de diciembre se dicta esta asignatura para
estudiantes de postgrado en Ciencias Agrondémicas, Fo-
restales, Bioldgicas y Ambientales en forma intensiva. Los
alumnos alojan en la cabafia de la estacién. El cupo maxi-

mo es de 12 estudiantes.

LABORATORIO ECOFISIOLOGIA

Fuente: Elaboracion propia

RESIDENCIA ESTUDIANTES Y ACADEMICOS

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Extension
La Facultad de Ciencias Agronémicas ha trabajado por mas
de 30 afos en el estudio de las zonas peraridas, aridas y
semiaridas del pais, con el objeto de desarrollar modelos
de produccion rentables, con un enfoque ecosistémico in-
tegral para optimar el aprovechamiento de los recursos

naturales y humanos.

Se han desarrollado investigaciones cuyos resultados
han tenido impacto regional, nacional e internacional. Por
ejemplo, las plantaciones de mas de 60.000 has con ar-
bustos forrajeros del género Atriplex, proyectos interna-
cionales en arbustos forrajeros con la Comunidad Europea
y paises de Africa, Congreso Internacional de Produccion
Caprina, propuesta de un paquete tecnoldgico para el de-
sarrollo de la ganaderia caprina de leche e introduccion
de cultivos de riego para zonas aridas tales como jojoba,

higuera, granado y alcaparra, etc.

Desde el punto de vista de la interaccion con la Regién,

la Estacion se ha convertido en un centro demostrativo

en que se muestra y transfiere la investigacion realizada
a través de dias de campo, cursos, charlas, asesorias a

crianceros y a profesionales del agro y estudiantes.

A parte de las actividades de extension propias de los pro-
yectos en ejecucion, Las Cardas posee un fuerte vinculo
de trabajo con los Prodesales y Padis, ambos son progra-
mas de INDAP para mejorar la produccién caprina nacio-
nal, el cual nos permite posicionarnos en la regién como

un referente en este rubro.



4.4 Problematicas de CEALC

Los robos son una problematica general, la falta de control
sobre el territorio afecta todo el desarrollo productivo e
investigativo. La inconexion entre ambos lados aumenta
esta poca capacidad de control y genera mayor compleji-

dad en el manejo de los animales.

DIFUSION

El campo se ve limitado principalmente por la falta de
equipamiento que no permite el desarrollo optimo de las
actividades. Aunque existen dias de campo y charlas, no
existe el equipamiento para recibir estas convocatorias,
ya que en caso de charlas deben arrendar algun lugar en
Coquimbo, o en caso de dias de campo no hay lugar para

comer, ni servicios, etc.

INVESTIGACION

En el caso de laboratorio, este espacio es muy pequeno
ya que las labores éste, son de ecofisiologia, donde se
manipulan plantas completas por lo que es un trabajo que

ensucia, por lo que finalmente se hace complejo el trabajo

en un espacio tan reducido.

PRODUCCION

No existe un equipamiento apto para la venta de produc-
tos, ni catas para compradores de la zona, por lo que la
venta de quesos es débil alin y es un elemento fuerte de

sustento econdmico para el campo.

DOCENCIA

La recepcion de alumnos también es un problema ya que
se podria aprovechar de mejor manera el campo, mas aun
cuando en la facultad de agronomia ya no tienen ordefia
en el mismo campus, por lo que tener un campo donde
se realizan estos procesos es un plus para el proceso de
aprendizaje de los alumnos de ciencias agrondmicas. Esto
se hace dificil ya que las instalaciones para recibir alumnos
o profesores, estan lejos de lo deseable y en las cercanias

inmediatas tampoco existen lugares de alojamiento.

4.5 Potencialidades de CEALC.

4.5.1 Proyecto de Desarrollo Ecoturistico de la Cuenca de Caiceo

La cuenca de Caiceo esta conformada por un bosque relic-
to de litres. Relicto se refiere a remanentes sobrevivientes
de fendmenos naturales, o a especies vivas con una dis-
tribucién muy reducida por causas naturales o menos fre-
cuentemente por causa del ser humano, comparada con

la que anteriormente tuvieron.

CEALC proyecta potenciar esta zona y darle resguardo,
ya que la gente accede sin permiso y sin los cuidados que
se requieren, por lo que debe haber un mayor control y

también un programa asociado que ponga en valor este

bosque.
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Programa futuro:

- Jardin Botanico: establecimiento de comunidades de
los ecosistemas peraridos, aridos y semiaridos del centro
y norte de Chile con los propdsitos de crear un banco de
germoplasma y cumplir funciones de divulgacién de nues-
tra flora, asi como desarrollar labores docentes. En una
segunda etapa se contempla la ampliacién de este jardin
a otros ecosistemas con clima de tipo mediterraneo del

planeta.
- Area de ecoturismo: Identificacién y documentacion
sobre la importancia ecoldgica y econdmica de las espe-

cies vegetales y animales locales.

- Vivero comercial y sala de venta

ORTO FOTO BOSQUE RELICTO CAICEO

FONDEF

I
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Fuente: Universidad de Chile
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4.5.2 Captacion de Agua
La niebla es un recurso natural que podemos utilizar para
compensar la escasez hidrica de la zona. En CEALC entra
una gran masa de niebla, que a través de la investigacion
y prueba en terreno puede convertirse en un apoyo rele-

vante.

La “camanchaca” es un tipo de neblina costera muy densa
que tiene caracteristicas dindmicas, se trata de condensa-
cién en altura que es desplazada hacia zonas costeras por
el viento. En la costa, frente a estas nubes existe un cor-
don montafioso que bloguea la penetracion de las nubes
hacia el continente, lo que hace que las zonas de montana
en contacto con las nubes permanezcan cubiertas por lar-

gos periodos. (Roman, 1999)

Como establece Cereceda (1983), los factores que deter-

minan la mejor captacién:

- Primero debe haber un cordén montafoso con una altu-

ra media de 500 o0 mas metros.

- En segundo lugar, el eje de este corddn debe ser per-
pendicular a la direccion dominante de los vientos (su-
roeste).

- En tercer lugar el cordéon montanoso debe estar proximo
a la costa. Esto minimiza las pérdidas de agua por eva-
poraciéon antes de que las nubes alcancen las montafias.
- Cuarto, hacia el continente del cordon montanoso debe
haber un valle con fuerte radiaciéon solar diurna. Este ori-
gina una aspiracion de las nubes a través de los pasos del

corddn montafioso.

Mlebla

Fuente: tectonicablog.com

En el caso de CEALC, en su lado oeste la cota esta en los
rangos optimos de captacion; sin embargo, su distancia a

la costa esta es mayor a la recomendada.

Debido a la carencia hidrica de la zona, es muy intere-
sante CEALC se abra a nuevas investigaciones, no como
solucién al tema de la escases hidrica, pero si para poder
paliarla, pensando en el futuro con largos periodos de se-
quia. El promedio anual en lugares con condiciones idea-
les de la IV regién, como El Tofo, donde los rendimientos
son competitivos con otras alternativas, es de 4 (It/m2/
dia). Si CEALC generara una captacion de 1/3 de El tofo,
seria tremendamente beneficioso para su capacidad pro-

ductiva.

Existen diversos disefios de atrapanieblas, los primeros
fueron en forma de poliedros o macro-diamantes, en el
afio 1958, investigadores del fendmeno de la camanchaca
de la Universidad de Norte, realizaron pruebas en la costa

de Antofagasta. A partir de los afios 80, la Gedgrafa Pilar

Cereceda (jefa del Departamento de Geografia Fisica de
la Universidad Catdlica y Directora del Centro del Desierto
de Atacama), continla y profundiza la investigacion sobre
captacion de agua; teniendo hoy en dia un atrapanieblas
tipo con el que realizan mediciones en zonas como el Tofo,

el disefo consiste en un rectangulo de malla rachel afir-

mado en los pillares de madera.

Fuente: Ciencia al Dia Internacional

Fuente: BBC
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Actualmente han surgido disefios mas avanzados como el
de Alberto Fernandez (Arquitecto Universidad de Chile),
gue ha desarrollado torres captadoras. En la experiencia
internacional, Canarias, es otro lugar del mundo donde se
desarrolla este fendmeno, ellos han desarrollado bloques-
verticales, y también muros captadores tanto de niebla,

como de rocio y agua lluvia.

Segun lo que se planteaba en el capitulo 03, como ne-
cesidades para la innovaciéon, lo fundamental es que se
genere un disefio propio regional, que responda a las ca-
racteristicas de la localidad. Por esto es muy interesante
que la investigacion se de en el ambito investigativo de la

Universidad de Chile.

TORRES ATRAPANIEBLAS

I.'-m-u-= el

L

| p— — —
v i 2 ..:.:..‘ = o -
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Fuente: Ciencia al Dia Internacional

MURO DE CAPTACION DE AGUA

SISTEMAS VERTICALES

Captacion de agua de rocio y lluvia

Panel aislante

Captacion de agua de lluvia

Captagion de agua de niebla

Captacion de agua del terreno y
almacenamiento

http://pointverd.blogspot.com/

http://e-volucion.elnortedecastilla.es

www.20minutos.es
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4.5.3 Biodigestores
Un digestor de desechos organicos o biodigestores, es un
contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado
reactor), dentro del cual se deposita material organico
en determinada dilucién de agua para que a través de la
fermentacién anaerobia se produzca gas metano y ferti-
lizantes organicos ricos en nitrogeno, fosforo y potasio, y
ademas, se disminuya el potencial contaminante de los
excrementos. En el caso de CEALC se pueden utilizar to-
dos los desechos organicos, principalmente guano de ca-
bra y restos de tuna, que son 6ptimos en la generacion

de gas.

Como resultado de este proceso se generan residuos con
un alto grado de concentracién de nutrientes y materia
organica (ideales como fertilizantes) que pueden ser apli-
cados frescos, pues el tratamiento anaerobio elimina los

malos olores y la proliferacién de moscas.

Este tipo de energia elimina el problema de los desechos

del proceso productivo y también de los usos de la edifi-
cacion a proyectar, lo que genera un circulo virtuoso sus-

tentable.

j' ==) SALIDA

BIO

VALVULA FERTILIZANTE

BIO GAS

~ CAMARA
" DIGESTION.

BIODIGESTOR

http://www.socialab.com

4.5.4 Venta Energia Solar
Para el ano 2025 se plantea tener un 20% de energias
renovables. El norte de Chile es una zona oOptima para
la energia solar, principalmente el desierto de atacama,
siendo el lugar de mayor radiacién del mundo. En el caso
de la IV region la capacidad de captacion es menor, sin

embargo, es un rendimiento eficiente.

En el caso de CEALC, gracias a su gran extension de terre-
no, el arriendo de terreno para captacion de energia solar,

sera una forma de ingreso econémico importante.

Debido a la geografia y clima de la localidad de Las Car-
das, hay muchos dia nubosos, por lo que con los primeros
paneles solares no se habia concretado la posibilidad de
venta de energia al Sistema Interconectado Central. Hoy
en dia los paneles captan radiacion por lo que se concreta

esta posibilidad para CEALC.

4.5.5 Cultivos Organicos

La agricultura organica mas que ser una tendencia o prac-
tica de algunos pocos agricultores, ha pasado a conver-
tirse con el tiempo en una seria necesidad, influenciada
principalmente por los diversos cambios que se han pro-
ducido en el medio ambiente, debido al uso indiscriminado
de productos quimicos que si bien es cierto, han ayudado
a la agricultura convencional ha obtener mayores rendi-
mientos productivos, también han contribuido en parte a
la degradacién del suelo, principal componente de la pro-

duccion agricola. (Tapia, 2005).

La produccion de cultivos organicos respeta a biodiversi-
dad del territorio; uno de los beneficios importantes que
aportan a la tierra es que permiten que sea fértil por mas
anos, lo cual ayuda a protegerla de que ésta se erosione.
Asimismo, la produccién de alimentos organicos no con-

tamina el agua.

La tierra en donde se cultivan estos alimentos es rica en

microorganismos , se ha comprobado que los terrenos en

63



64

donde hay mayor nimero de microorganismos atraen el
bidxido de carbono del medio ambiente; por lo tanto, ayu-

dan a prevenir el calentamiento global. (Restrepo, 2005).

La poblacién mundial, ha manifestado una sensibilidad
hacia productos organicos que respeten el ambiente y no
dafien la salud, y esta sensibilidad esta creciendo en Chile
muy rapidamente. Sin embargo, existe una serie de inte-
rrogantes de orden productivo en esta area, que requie-
ren de respuestas o apoyo cientifico, sobre los insumos y
practicas que son requeridos en este sistema de produc-

cion.

La Universidad de Chile, en su ensefianza agrondmica, no
puede estar ausente de este proceso de cambio hacia una
agricultura mas consciente sobre los efectos a largo pla-
zo, por lo que CEALC, puede tomar un rol de punta en la
produccion y difusién, de frutales y quesos organicos;

ademas de la produccién de aceites organicos.
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5.1 Como abordar el terreno desde un nievo entendimiento

Se ha planteado la necesidad de una nueva forma de
pensar el territorio; una nueva légica de manejo, trans-
ferencia y difusién del conocimiento. El principal encargo
dentro del quehacer arquitectdnico, es el como dar cuenta
de ese cambio de pensamiento, y a través de la arquitec-
tura cémo generamos nuevas relaciones con ese entorno

y propiciamos ese cambio.

El terreno de CEALC, se conforma entre los cordones
montafosos de la Cordillera de la Costa, ademas de estar
compuesto por sucesivas quebradas. Existe una composi-
cién natural que se divide en dos por la ruta 43, que parte

el predio en dos.

5.1.1 Geometria Natural

Se aborda el terreno primero dentro de su propia ldgica,
para lo cual hay un descubrimiento de cédmo éste se or-
dena y constituye, para asi emplazar CUIDA, de acuerdo
al territorio y no sélo segun érdenes funcionales, sino que

poniendo en valor lo que la misma naturaleza propone.

El terreno se compone de multiples quebradas, la princi-
pal es la que le da el nombre al lugar que es la Quebrada
Las Cardas. Las quebradas generan cordones verdes de-
bido a las aguas subterraneas y dan un ordenamiento al
terreno. Y van conformando zonas verdes como Caiceo,
y Manantiales, que se forma por la confluencia de varias

quebradas.

e Estructuras Verdes




68

5.1.2 Ejes
En base a esta geometria de quebrada, se establece una
trama natural de ejes y senderos, a través de esta co-
nexion que se da naturalmente por estas quebradas y

sub-quebradas.

Se plantea generar una recomposiciéon del tejido natural,
de manera de poner en prioridad esta geometria natural
gue es la matriz para construir una nueva forma de en-

frentar el territorio.

También se recoge la idea de circuitos naturales de los
diaguitas; al contrario de lo que hoy existe, que sélo tie-
ne un orden funcional, que no necesariamente se condice

con la morfologia natural.

I Ejes Estructurantes

Ejes Turisticos
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5.1.3 Zonas Potenciales
Segun lo planteado como potencialidades de CEALC, tanto
desde el aspecto natural como de lo que la Facultad de
Ciencias Agronomicas pretende para el futuro; se plan-

tean lineamientos para el campo en general.

En base a la estructuras de ejes y zonas con potenciales
programaticos, se establecen posibles areas para estas
tematicas, por ejemplo; desarrollo eco-turistico en torno
al Bosque Relicto de Litres Caiceo, o captacion de agua

desde la cota 400 hacia arriba.

También hay zonas que se mantienen de las existentes
hoy en dia, como las zonas de pastoreo caprino, sin em-
bargo, en un planteamiento para el futuro se toma como
una oportunidad en el manejo, la divisién del terreno,
para distribuir una zona de pastoreo tradicional y otra de

forma organica.

Entorno a la Zona de Manantiales, que es el cordén verde

dividido por la carretera, es donde confluyen estos ejes

estructurantes, se plantea que en torno a éste se de el
programa de CUIDA, ya que; primero, existe una centra-
lidad que ordena los demas programas (como eco-turis-
mo, captacién hidrica y cultivos); segundo, los circuitos
de agua y vegetacion, quedan expuestos a la carretera, lo
gue exige un mayor control y proteccion; tercero, existe
un potencial agro-turistico en esta conformacion de par-
que natural donde los atractivos del campo se abran a la

comunidad.

ZonaCUIDA

Zona Eco-turismo

Zona Agricultura

Zona Pastoreo Caprino

Zonas de manejo Organico

Zona Atrapanieblas




5.2 Integracion de Tecnologias

5.2.1 Sistema Lineal. Bussines as Usual.
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6.1 Emplazamiento

La propuesta de Complejo Universitario de Investigacion
y Difusidon, hace eco de la problematica actual del AGRO
regional, para instalarse como equipamiento del Campo
Experimental Agrondmico Las Cardas de la Universidad

de Chile.

CUIDA tiene un rol de difundir conciencia en la comunidad
y transmitir los conocimientos sobre cémo lograr un ma-

nejo adecuado a la escasez hidrica de la IV region.

CUIDA debe posicionarse como un hito a nivel regional,
donde confluyen los distintos actores: pequefos y media-
nos agricultores; académicos e investigadores; y visitan-
tes urbanos. Por lo que a nivel programatico, se debe dar

cabida a esta variedad de usuarios.

Segun los lineamientos establecidos en el capitulo ante-
rior, se establece un poligono como area de interés para el

emplazamiento del proyecto.

POLIGONO DE EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento se da en la Zona de Manantiales, que es
donde se hace patente el corte producido por la Ruta 43,

donde la estructura y geometria natural, se rompe.

El planteamiento arquitecténico nace a partir de esta divi-
sion y de como se genera una sutura y un entendimiento
de totalidad del terreno, lo cual es necesario tanto para
preservar las especies que habitan en la quebrada, como

para el buen funcionamiento de CEALC en su totalidad.

CORTE DE QUEBRADA

ESQUEMA INTERVENCION
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6.2 Programa

El programa de C U I D A, considera 4 tipologias de edifi-

caciones:

EDIFICACION PRINCIPAL

LABORATORIOS
ECOFISIOLOGIA

AUDITORIO

SALAS DE CLASE
(CAPACITACION)

BIBLIOTECA REGIONAL

TIENDA DE PRODUTOS DEL
CAMPO E INFORMACION
AGRO-TURISMO

RESTAURANTE-CASINO

FERIA

PRODUCCION CAPRINA GALPON VEGETAL

PLANTA QUESERA BANCO DE
GERMOPLASMA
CORRALES CAPRINOS VIVERO
INVERNADERO
HUERTO CEZA

Se propone una edificacién principal que alberga la diver-
sidad programatica que C U I D A requiere, con el fin de
qgue en él conviva la diversidad de usuarios; de manera
que la edificacién y la arquitectura propicien este espacio

de conocimiento entorno al mundo agropecuario.

La residencia de estudiantes y académicos se separa del
programa principal, para dar una mayor privacidad, te-

niendo una edificacién independiente.

La produccidn caprina, consiste en los corrales caprinos y

la planta quesera, que funcionan en conjunto.

Se propone un gran galpén para las especies vegetales,
donde ademas de realizar la produccion e investigacion,
sea también una muestra del manejo de especies vegeta-

les regionales.
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6.3 Concepto

Los elementos que componen CUIDA, se conforman en-
torno al recorrido del agua, a modo de hacerse parte de la

tectdnica de la quebrada.

La volumetria del conjunto pretende hacerse parte, no en
un sentido de mimesis; sino que, en el sentido de CUIDAR
y DESTACAR la quebrada como parte de la identidad de
este predio. Los elementos programaticos se hacen parte
de su configuracion natural, como elementos que pone en

valor el TEJIDO VERDE NATURAL.

El edificio principal, se conforma como EDIFICIO PUENTE,
que une ambos lados del terreno y logra dar continuidad

y presencia a este cordon donde confluyen las quebradas.

Es un puente, no sélo en el aspecto fisico como comunica-
dor de ambas partes del predio, resolviendo problemas de
comunicacion; sino también como CONCEPTO PUENTE:
primero, el ser un puente entre una agricultura tradicional

y una del futuro; segundo, un puente entre comunidad

rural, académica y urbana.

El puente se conforma como parte de la misma quebrada
gue se levanta y cruza, conformando un UMBRAL de paso,

es decir, el flujo de la carretera pasa a través del campo.

Este puente sobre la carretera también se condice con
su condicion de HITO regional, y con posicionarse en un
espacio de transito de todos, de manera que el edificio se
hace parte de ese espacio comun, buscando esa INTE-

GRACION CON LA COMUNIDAD.

SUTURA DE CORDON VERDE
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6.4 Propuesta de Conjunto 6.5 Aspectos de Diseiio

VISTA DESDE EL PONIENTE

VISTA DESDE EL ORIENTE




PLANTAS (OCTUBRE)

En el proceso del proyecto existe una intensién de mi- un edificio longitudinal que posee una estructura de hor-
rar hacia el futuro en cuanto a las potencialidades, pero migon, en base a machones perimetrales y pilares de en NIVEL 1
siempre estableciendo vinculos con el pasado. En el predio el interior.

existen trazados con pircas, que al parecer corresponden
a antiguas divisiones prediales, tanto como para que los
lugarefios no sepan una fecha de su construccién. Estos
vestigios entregan una estética precedente de la que el

NIVEL 2
proyecto pretende hacer eco.

El edificio puente se conforma como grandes piedras o

estructuras, que en su conjunto dibujan un trazado en el

territorio. Esta idea de piedras, se materializa a través de

NIVEL PUENTE

ELEVACION ABATIDA

m

aaaaaaaa
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PLANOS 1:20.000

La aproximacion al desarrollo del proyecto, parte en la
visita al terreno (marzo 2013) y desde ahi, intentar com-

prender la complejidad y el desafio que implica.

Debido a la escala del predio, el proceso se inicia a través
de planos 1:20.000, donde se van reconociendo las dife-
rentes capas de informacion que el terreno en su morfolo-
gia entrega; pasando después a una escala de 1:10.000,
para llegar a constituir un area mas abordable en los

1:5.000.

Se toma este punto de partida ya que la esencia de la
propuesta arquitecténica, es un nuevo entendimiento y
una mirada de futuro, por lo que se debia realizar una
busqueda sin presupuestos o sélo parametros funciona-
les. Por esto, la busqueda mediante el trabajo de planos
en escalas cada vez mas acotadas, es lo que genera que el

emplazamiento de cuenta de esa forma de ver el entorno.

PLANOS 1:10.000

PLANOS 1:5.000
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En base a este proceso se determina la necesidad de re-
componer el tejido natural y generar una sutura en el te-
rreno. En un comienzo se determina el gesto del proyecto,

sin embrago, la materialidad ain no se establece.

En la segunda visita al terreno se hace un recorrido ma-
yor, que permite descubrir toda la variedad de atributos

gue éste tiene.

Dentro de esos nuevos descubrimientos, se encuentran
unas pircas. Estas pircas son antiguas divisiones del te-
rreno, muy anteriores a que la Universidad de Chile, fue-
ra duena del predio. Estas pircas constituyen elementos
lineales que aparecen y luego se confunden en la natu-
raleza. Esta viene a ser la raiz estética desde donde se

proyectan las edificaciones.
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En las posteriores visitas (Ultima visita del 24 al 28 de
Octubre), el proceso se centra en tener un mayor entendi-
miento del funcionamiento agropecuario, para asi dar for-
ma al programa de manera eficiente. Ya en este proceso
se realiza una revision del programa, como por ejemplo,
en el caso de los laboratorios donde se realiza un traba-
jo con plantas completas y no un trabajo de microscopio
como lo que inicialmente se pensaba, sino que de maqui-
narias de mayor tamano y computadores. Esta precision
en los programas contenidos en el edificio, va generando
modificaciones en la forma en que se disefia ese progra-

ma, lo cual le entrega veracidad al proyecto.

Dentro de este proceso de revision del programa y el pro-
yecto en general, se consulta con Julio Haberland (Direc-
tor de Predios de la Facultad de Agronomia), donde se
corrobora el planteamiento de edificio-puente, y de la ne-
cesidad de conexion del terreno, ademas de la necesidad
de abrirse a la comunidad y que la arquitectura se condiga

con esta apertura.
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Definiciones

Pecuario: Del ganado o relativo a él. Viene del latin pecus

y significa relativo al ganado.

Trashumancia: Desplazamiento estacional del ganado do-
méstico. Se utiliza también para definir el desplazamiento
periodico que realizan pueblos cazador-recolectores en la

explotacion de diferentes ambientes.

Trashumante: persona que trabaja en la actividad caprina

trasladando su ganado de un lugar a otro.

Ganado estabulado: sistema de produccién en el cual el
gana- do permanece confinado, en forma parcial o per-

manente- mente en corrales o establos.

Bibliografia
Publicaciones Oficiales

- Banco Mundial. (2011). Una Vision de la Innovacion

Agraria en Chile hacia el 2030. FIA.

- Divisién de Planificacion y Desarrollo Regional Gobierno
Regional de Coquimbo. (Mayo 2012). Diagndstico Del Sis-
tema Regional De Innovaciéon Regién De Coquimbo Chile.

MINAGRI.

- INE. (2006). Estudio Ganaderia Caprina. Provincias de

Elqui, Limari y Choapa. Instituto Nacional de Estadisticas.

- INE. (1997). VI Censo Nacional Agropecuario. Instituto

Nacional de Estadisticas.

- INE. (2007). VII Censo Nacional Agropecuario. Instituto

Nacional de Estadisticas.

-Fundacion para la Innovacion Agraria.(2000) Estrategia
de Innovacion Agraria para produccién de leche caprina.

FIA.

-Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econoé-

mico. (2007). Examen OCDE de Politicas Agricolas.

97



98

Publicaciones
- Ampuero, G. (1978). Cultura Diaguita. Ministerio de

Educacion. Depto. de Extension Cultural

- Brown, L. (2012). Full Planet, Empty Plates. The new

geopolitics of food scarcity. Earth Policy Institute.

- Cereceda, P. (1983). Estudio de los Factores Geograficos
gue determinan el comportamiento espacial y temporal
de las neblinas costeras en la IV regién de Chile. Pontificia

Universidad Catdlica de Chile, Instituto de Geografia.

- Cornely, F. (1962). El arte decorativo preincaico de los
indios de Coquimbo y Atacama: diaguitas chilenos. Ilustre

Municipalidad de la Serena.

- Demanet, R. (1985) Opciones de desarrollo para predios

caprinos. Quillota Universidad Catdlica de Valparaiso.

-Programa Chile Sustentable. (2010). Conflictos por el

agua en Chile. Entre los derechos humanos vy las reglas

del Mercado. Programa Chile Sustentable.

- Torres, C. (2011). Cuenta Anual Campo Experimental
Agrondémico Las Cardas. Universidad de Chile, Facultad de

Ciencias Agronémicas.

Tesis
- Aranguiz, G. y Morales, F. y Nieto, J. y Silva, G. (2009).
Disefio Generativo. Aplicacién en sistemas de Atrapanie-

blas en el Norte de Chile. Universidad de Chile.

- Restrepo, C. (2005). Impacto de dos sistemas produc-
tivos (organico vs. tradicional) sobre algunos aspectos de
importancia en vid vinifera y la certificaciéon organica en

Chile. Pontificia Universidad Catolica de Chile.

- Tapia, R. (2005). Implementacion de una seccién de
agricultura organica en la Estacion Experimental Santa

Rosa. Universidad Austral de Chile. Universidad Austral.

Diarios
- Argandofa, C. y Lobos, A. (07 de Marzo de 2012). Em-
balses: reservas sdlo alcanzan a un tercio de la capacidad.

Diario La Tercera, p.8.

- Sin firma. (19 de marzo de 2013). Expertos prevén que
lluvias no alcanzarian para superar la crisis hidrica de la
regién. Diario El Dia. http://diarioeldia.cl/articulo/exper-
tos-preven-que-lluvias-no-alcanzarian-superar-crisis-hi-

drica-region

99



100

Articulos Web
- Barrick. (2007). Etnia Diaguita Chile. Barrick. http://

pascua-lama.com/comunidad/libro-diaguita/

- Becerra, J. (28 de Enero de 2009) Disponibilidad y uso
sustentable del agua en Chile. http://agua.bligoo.com/
content/view/439483/Disponibilidad-y-uso-sustentable-

del-agua-en-Chile.html

- Roman, R. (1999). Obtencién de agua potable por méto-
dos no tradicionales. Ciencia al Dia Internacional. http://
www.ciencia.cl/CienciaAlDia/volumen2/numero2/articu-

los/articulo2.html

Paginas Web

- www.agronomia.uchile.cl

- http://agua.bligoo.com

- www.aguaquehasdebeber.cl/
- http://www.andess.cl

- www.beingindigenous.org

- www.cazalac.org

- www.earth-policy.org

- www.fao.org

- www.ine.cl

- www.minagri.gob.cl

- WWW.Origenesorganicos.com

- http://tectonicablog.com

101



