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CAPITULO I

PROLOGO






El proyecto de arquitectura

El proyecto de titulo es presentado como la instancia académica final de
la etapa de pregrado, la que resume lo asimilado durante diez semestres y
cerrara una etapa de formacion del aspirante a arquitecto. En esta etapa tan
importante para optar al titulo profesional, el estudiante debe expresar un
proceso de maduracion de sus inquietudes y reflexiones, y sobre todo, su
postura frente a la arquitectura.

El ejercicio que se desarrollara, debera evidenciar la capacidad de ana-
lisis y el manejo de las distintas variables que posee el estudiante de arqui-
tectura frente a una problematica especifica de su interés, para rematar y dar
origen al proyecto a realizar.

Si bien el proyecto de titulo tiene una alta carga de reflexiones e intereses
personales, el estudiante debe ser capaz de trabajar con los aspectos urba-
nos, sociales, culturales, escalares, técnico-constructivos, entre otros, que
conforman y construyen la arquitectura.

Finalmente, es importante destacar que el proyecto de titulo refleja en su
totalidad, la forma de pensar del autor, y como es capaz de crear y desarrollar
la arquitectura.

PROLOGO
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Resumen

Pan de Azucar es un Parque Nacional de la Regién de Atacama que es
considerado un simbolo de la regién y uno de los parques nacionales mas
representativos del norte Chileno, debido a que tiene presencia de caman-
chaca, lo que provoca una diversidad biolégica abundante en el Desierto de
Atacama.

Actualmente, el parque cuenta con un plan de manejo que hace énfasis
en el desarrollo de infraestructura cientifica en los sectores donde hay pre-
sencia de neblina costera, pero que a 31 anos de ser establecido como “Par-
que Nacional”, no se han desarrollado proyectos que sirvan de soporte para
la investigacién y conservacion in-situ.

El proyecto busca ser una estacion de sitio que colabore con la conserva-
cién del ecosistema mediante la incorporacion de investigadores en la zona
con mayor vulnerabilidad del Parque Nacional, y que estos logren desarrollar
mediante la experimentacion nueva informacion para el desarrollo de nuevos
productos y de la posible regeneracion del sector.




CAPITULO I I

PRESENTACION






Introduccion

La amenaza del hombre para los distintos ecosistemas y la biodiversidad
es un hecho que se observa en todo el mundo y que presenta una escasa
valoracion y preocupaciéon por los ambientes naturales de nuestro planeta.
Algunos cientificos sefialan que las pérdidas locales de la biodiversidad
(inicialmente imperceptibles para el ser humano), constituyen la primera
etapa hacia la extincion regional y posteriormente la global. Esto se debe a
que la funcionalidad de los ecosistemas depende de complejos de especies
particulares. Segun los mismos cientificos, actualmente el cémo incentivar
la conservacion de las especies por todos los actores de la sociedad y a la
vez reducir sus amenazas, representa uno de los retos mas grandes para la
humanidad.’

Nuestro pais es una rica fuente de diversidad bioldgica, que se observa
desde el norte hasta el sur del territorio, y que ademas puede variar de cor-
dillera a la costa. Esta diversidad hoy presenta distintos grados de peligro y
vulnerabilidad en cuanto a su conservacion. La amenaza de la diversidad
biolégica se debe principalmente al impacto que tienen las acciones del hom-
bre en los ecosistemas y el habitat original de las diferentes especies presen-
tes a lo largo y ancho de Chile. Estas acciones se refieren principalmente a
la sobreexplotacion de materias primas, contaminacién, urbanizacion, ocupa-
cion de territorios con prioridades de preservacion, etc. Las consecuencias
de estas acciones son la extincidon de especies Unicas en el mundo, cambios
en el clima, dafos irreversibles para los ecosistemas y la pérdida de la bio-
diversidad.

Tanto la investigacion como la conservaciéon de la biodiversidad es un
tema que carece de entendimiento a nivel nacional, sumado a esto, la falta
de informacién en cuanto a la diversidad genética que ofrece nuestro pais es
otro problema para el desarrollo sustentable y los potenciales naturales de
los ecosistemas exclusivos de Chile. El patrimonio genético nacional es un
importante centro de diversidad biolégica para el mundo, ya que cuenta con
aproximadamente 2.500 especies de plantas endémicas, es decir, que sélo
existen en el territorio Chileno. El Instituto de Investigaciones Agropecuarias
del Ministerio de Agricultura de Chile sefialé en el afio 2013, que el pais po-
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see un patrimonio genético nacional con un alto valor estratégico, ya que los
recursos que lo componen son fuente o base bioldgica para la generacion de
nuevos productos; lo que implica que a partir de estos recursos podrian gene-
rarse potencialmente nuevos negocios, utilizarse en el desarrollo de nuevos
cultivos y tecnologias bioldgicas, y como fuente de transaccién de informa-
cion genética con otros paises, entre multiples posibilidades. Sin embargo,
esto no significa que su preservacion esté garantizada, ni que se conozcan a
ciencia cierta las reales potencialidades de estos recursos.?

Chile es un importante centro de Diversidad
Biolégica para el mundo
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Esquema de oportunidades de la biodiversidad en Chile. Fuente: Elaboracion propia. Basado en:
INIA. Post: Bancos de Germoplasma.
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En la actualidad la 11l Region de Atacama se encuentra inserta en dos de
los 35 puntos denominados “Hotspots Mundiales de la Biodiversidad”: Andes
Tropicales (en el sector nororiente de la region) y Bosque Valdiviano (en la
costa y valles centrales de la region). El termino hotspot corresponde a un
“punto caliente” de biodiversidad con prioridad de conservacion, y se define
como:

‘regiones donde se concentra un minimo de 1.500 especies de
plantas vasculares endémicas equivalente al 0.5% del total de plantas
vasculares en el mundo, una alta proporcion de vertebrados endémi-
cos, y en donde el habitat original ha sido fuertemente impactado por
las acciones del hombre.”?

Dentro de este contexto la regién de Atacama se distingue como la Unica
region de nuestro pais con dos puntos calientes, lo que la transforma en un
sitio importantisimo para la conservaciéon de la biodiversidad en Chile. Por
otro lado la region se presenta como un laboratorio natural de exploracion e
investigacion del material genético, ya que pertenece a un ecosistema exclu-
sivo del Norte Grande y es parte de un bioma unico considerado como el de-
sierto mas arido del mundo, ademas de la presencia de desierto florido como
fenémeno unico en el mundo y que es de gran interés turistico.

La investigacion ecolégica y el ecoturismo, se presentan como alternati-
vas sustentables y de importancia para desarrollar metodologias de conser-
vacion, levantamientos de informacién y renovacién periddica de las mismas,
para generar informes de estado actualizados, ademas de un fortalecimiento
en materias de educacién ambiental y el acceso a la informacion, no sélo a la
comunidad cientifica y de investigadores nacionales e internacionales, sino
que también a los ciudadanos de la Region de Atacama y del resto del pais.
Actualmente la Region de Atacama se encuentra desarrollando planes de
accion para fomentar la competitividad e innovacion tanto en el turismo como
en la interpretacion e investigacién del medioambiente y la biodiversidad, lo
que demuestra un gran interés por ampliar el conocimiento cientifico.

Una accion concreta y que apunta en la linea del fomento de la educacion
ambiental, se esta llevando a cabo en el Parque Nacional Pan de Azucar, ya
en el afio 2013 se comenzd con un programa de Interpretacion Ambiental y
Recreacion para la comunidad de Chafaral y de turistas en general, el que



tenia como objetivo la diversificacion y mejoramiento de los servicios edu-
cativos y recreativos del parque. Ademas el actual jefe del Departamento de
Areas Silvestres Protegidas de CONAF Atacama, Jorge Carabantes, indica
en el mismo afio en que se inicid el programa que “el enfoque educativo es
el objetivo que no se debe perder, pero si desarrollar y cumplir. Si bien las
encuestas de satisfaccion nos demuestra que hemos planificado de manera
adecuada la gestion de la unidad, esto nos anima a buscar mas y mejores he-
rramientas para entregar un servicio de excelencia para toda la comunidad”.#

El enfoque de un proyecto de arquitectura que se desarrolle bajo la tema-
tica de la conservacion de la biodiversidad en una regién local, se basa en la
baja manifestacion de proyectos arquitectdnicos cientificos y de investigacion
principalmente en la Regién de Atacama, la que como ya hemos hablado an-
teriormente, posee un gran potencial para explorar y experimentar en el cam-
po cientifico. Ademas, el presente trabajo abordara una problematica local en
el Parque Nacional Pan de Azlcar, que se centra en el contexto del paisaje,
el medio ambiente y los usuarios, elaborando una propuesta arquitecténica
para el desarrollo del conocimiento cientifico, la educacioén y difusion sobre la
conservacion del ecosistema y los potenciales que ofrece el ambiente en zo-
nas especificas del parque, y cuyo objetivo es proyectar al Parque Nacional
como un referente nacional y consolidarlo como un sector turistico.

" Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion: Region de Atacama. (F.A. Squeo, G.
Arancio & J.R. Gutiérrez, eds) Ediciones Universidad de La Serena, La Serena, Chile (2008). Capitulo 1: Conserva-
cion de Especies Amenazadas a Nivel Global y Regional. Mary T.K. ARROYO, JUAN J. ARMESTO & FRANCISCO
A. SAQUEO

2 INIA (Instituto de Investigacion Agropecuaria. Ministerio de Agricultura de Chile). “Bancos de Germoplasma” http://
www.inia.cl/red-de-bancos-de-germoplasmal/ (Visitado el 14-11-2016).

3 MYERS ET AL. (2000), En Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion: Region
de Atacama. (F.A. Squeo, G. Arancio & J.R. Gutiérrez, eds) Ediciones Universidad de La Serena, La Serena, Chile
(2008). Capitulo 1: Conservacion de Especies Amenazadas a Nivel Global y Regional. Mary T.K. ARROYO, JUAN J.
ARMESTO & FRANCISCO A. SAQUEO

4 CONAF http:/lwww.conaf.cl/visitas-a-parques-nacionales-de-atacama-aumenta-en-10-durante-enero-y-febrero/
(Visitado el 04-05-2017)
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Motivaciones

Los parajes del Norte de Chile han sido algo desconocidos a lo largo de
mi vida, situacion que inspira mi espiritu aventurero. Recuerdo viajes inter-
minables por extensas zonas desoladas y con una falta de vida aparente.
Evidentemente, en su momento no pude observar la belleza y la verdadera
vida que esconde el norte de nuestro pais.

La capacidad de adaptacion del norte del territorio Chileno, es una cua-
lidad que ha estado llamando mi atencién en el dltimo tiempo. Son sus cam-
bios de tonos, las texturas, el viento, el sol y la escasez de agua durante lar-
gos periodos: caracteristicas que he aprendido a valorar y apreciar como su
auténtica belleza. Esta capacidad de adaptacién, sumado a las calidades que
se encuentran en el Norte de Chile, me han llevado a revelar que es posible
albergar vida en las zonas mas adversas, como el desierto.

El descubrir la posibilidad de vida en aquellos lugares que se ven deso-
lados me condujo a investigar el fenédmeno del desierto florido, aquello que
parece estar muerto, resurge y cubre extensas zonas con nuevos colores y
texturas. De esta forma, la investigacion se centrd en la Region de Atacama,
que es donde se produce el fendmeno del desierto florido. La busqueda de
informacion sobre esta region y la floracion del desierto, me llevé a descubrir
diversos problemas que afectan la vida y el ecosistema del norte del pais,
principalmente especies en peligro de extincion, falta de conservacioén e in-
formacion de especies, ademas de ecosistemas dafnados por el hombre y los
cambios del clima.

Durante esta ultima etapa de formacién como arquitecto, en donde se en-
cuentra la posibilidad de desarrollar un tema de interés personal y que tenga
un efecto a nivel de pais, he decidido centrar mis motivaciones en la explo-
racion del Norte Chileno, ahora con una mirada aprendida durante el periodo
universitario que logre apreciarlo. Ademas, generar una comprension y cui-
dado de los ecosistemas y la biodiversidad que se encuentra en la Region de
Atacama, con el fin de ser un aporte al conocimiento y acercar la informacion
al pais de temas poco abordados, por medio de la arquitectura.
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Problematica

Desde tiempos remotos, el hombre ha intentado entender la naturaleza
y sacar provecho de ella para poder sobrevivir. Si bien hemos podido avan-
zar y volver a nuestro favor lo que el planeta nos ofrece, hemos generado
cambios irreparables en los diversos ecosistemas de todo el mundo. Hoy es
sumamente importante y necesario que los cambios generados involucren
a la sociedad con el medio ambiente y el desarrollo econémico-tecnolégico.

Como se ha mencionado desde un principio, la pérdida o destruccion de
la biodiversidad a una escala local, puede llegar incluso a la extincidn global
y dentro de las principales amenazas que influyen en este deterioro, son la
destruccion de los habitat, la extraccion insostenible de los recursos naturales
y la invasion de especies exoticas, todas ellas por acciones del hombre.

El esfuerzo por generar cambios en esta problematica, ha llevado a distin-
tas instituciones a favor del cuidado del medio ambiente, a formar convenios
con distintos paises. Es asi como Chile actualmente se encuentra comprome-
tido con el Convenio de Diversidad Biolégica desde 1992, el que entre otras
cosas, senala la necesidad de promover la recuperacion de especies amena-
zadas, mediante la planificacién de estrategias de conservacion y proteccién
de la biodiversidad, ademas de generar informes nacionales sobre el estado
de conservacion de las especies, la utilizacién sostenible de sus componen-
tes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos, teniendo siempre como objetivo general
la promocion de medidas que conduzcan a un futuro sostenible. Pero aunque
hasta la fecha hay 193 paises que pertenecen a este convenio, aun no hay
una solucién a los conflictos ambientales. En este ultimo aspecto, segun el
Atlas Global de Justicia Ambiental en el afio 2016, Chile se encontraria entre
los doce paises con mas conflictos ambientales a nivel mundial, y segun el
Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo (Cnid), subiria al quinto
lugar si se analiza la cantidad de conflictos por el nimero de habitantes. La
mayoria de los conflictos en Chile estan vinculados al agua, ya que este re-
curso es clave para el desarrollo de la economia chilena®.

El agua es un bien precioso para mantener los ecosistemas desérticos,

ya que la vida de la flora, fauna y los asentamientos humanos dependen de
este recurso. En el desierto, donde el agua es un bien escaso, los distintos
organismos que forman parte de una red, han aprendido y evolucionado para
adaptarse para poder obtenerla.

Uno de los ejemplos claros de la posibilidad de vida y biodiversidad en zo-
nas hostiles por adaptacion para captar el agua, se encuentra en el Desierto
de Atacama, el cual es considerado el desierto mas arido del mundo. Debido
a estas caracteristicas, el desierto de nuestro pais esta siendo estudiado por
parte de diversas ramas del conocimiento e investigadores internacionales.

Si bien en la actualidad, distintas agrupaciones reconocen el Desierto de
Atacama como un lugar digno de estudiar y conservar, hay muy poca infor-
macion sobre la gran variedad de vida que existe en el desierto y los reales
potenciales que se pueden obtener de la diversidad floristica, ademas de
entender cémo esta vida se sustenta gracias al agua.

Los lugares en los que hay mayor interés de investigar son aquellos en
que la vida se sustenta gracias a la presencia de camanchaca u “Oasis de
Niebla”. Dichos lugares se caracterizan porque la vida surge gracias al agua
que se encuentra suspendida en el aire, y son reconocidos como sitios con
una alta biodiversidad en el desierto.

Aunque la problematica esta sujeta en principio al caracter medio ambien-
tal, la falta de estudios de campo que tengan que ver con la conservacion de
la biodiversidad asociada a la camanchaca y la comprensiéon de los benefi-
cios que se pueden conseguir en materias de obtencién y el soporte para la
investigacion, proteccién, promocion y difusion del conocimiento. Siguiendo
esta linea, Chile se encuentra adherido a la OCDE desde el afio 2011, en
donde firmé un acta con la que se encuentra comprometido a cumplir con me-
didas para controlar las amenazas medioambientales, y asi también cumplir
con el objetivo de proteger el 10% de todos los ecosistemas significativos del
pais. En el 2016 la OCDE emitié un informe para que Chile adopte medidas
para frenar las presiones sobre el medio ambiente, ya que nuestro pais es
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uno de los que mas hacen uso intensivo de los recursos naturales y depende
en exceso de ellos. Dentro de las medidas recomendadas para Chile, se en-
cuentra la que indica “Mejorar la recopilacion de datos ambientales y ponerlos
a disposicion de la ciudadania y de los organismos internacionales”.®

Es asi como encontramos cabida para la arquitectura, generando infraes-
tructura que sirva para la comprension de la biodiversidad y el entendimiento
de la vida gracias a fendmenos que tengan que ver con recursos hidricos
especiales y que todo el conocimiento, asi como también la experimentacion,
esté disponible para la ciudadania y no sélo para la comunidad cientifica.

5 LA TERCERA (2017) “Chile entre los cinco paises con mas conflictos ambientales” Autor: Carlos Gonzalez Isla
(24-04-2017)

¢ OECD (2016) “Chile debe adoptar medidas para frenar las presiones sobre el medio ambiente”
http://www.oecd.org/newsroom/chile-debe-adoptar-medidas-para-frenar-las-presiones-sobre-el-medio-ambiente.htm
(Consultado el 10-05-2017)
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Propuesta de localizaciéon general

La escasez de centros de investigacion y/o conservacién de la biodiver-
sidad en el norte de nuestro pais, es una de las razones para trabajar en el
Desierto de Atacama. Algunas de las opciones de conservacion que se han
desarrollado en Chile son del tipo “ex situ” (fuera del ambiente natural) y son
consideradas como una efectiva herramienta de mantencién y resguardo de
la diversidad vegetal, principalmente de las especies con amenazas de extin-
cion. Por otro lado, también existe la conservacién “in situ” la cual permite la
evolucion y la co-evolucién natural de las especies; este método esta repre-
sentando una dificultad cada vez mayor, ya que su objetivo es conservar la
diversidad bioldgica en sus ambientes naturales y las superficies disponibles
para ello, es cada vez menor.”

En Chile, existen una serie de medidas de conservacién “ex situ”, como
jardines botanicos, arboretum, bancos de semillas y bancos de germoplas-
ma, entre otros. Pero la mayoria de los esfuerzos de conservacion son aun
escasos Yy se encuentran principalmente en la zona centro-sur de Chile.

Para poder escoger con mayor precisién en qué regién se trabajara, el
primer criterio de seleccion tendra como base ubicar una regién del norte en
que los centros de conservacion nacionales no estén presentes.

Por otro lado, la problematica se enfoca en aquellos ecosistemas que
actualmente tienen un interés especial de proteger y mantener los recursos
vegetacionales asociados a las nieblas costeras o “camanchacas”, en donde
ademas destacan la gran variedad de cactaceas y de recursos faunisticos.
Por lo que el proyecto debera emplazarse en un oasis de niebla importante y
asi ser un punto de interés natural para potenciales visitantes y turistas.

Para consolidar la eleccion del lugar en que se desarrollara el proyecto, y
que tenga un interés no sélo local sino que también a nivel nacional, debera
estar reconocido dentro del sistema de proteccién de la Corporacion Forestal
Nacional (CONAF), para contar con el apoyo del gobierno en su gestion y asi
ayudar a que tenga un caracter publico.
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PROLOGO é

Actualmente existen tres regiones del norte de nuestro pais que no
cuentan con un centro de investigacion o de conservacion, y de ellas solo
la Il Region de Atacama posee un sector con presencia de oasis de
niebla importante y protegido por la CONAF. Esta zona, se refiere al Parque
Nacional Pan de Azucar, que es uno de los oasis de niebla del Desierto de
Atacama mas emblematicos del pais y es un importante punto turistico reco-
nocido a nivel nacional.

La Regién de Atacama se presenta como sitio con prioridad de conserva-
cion debido a un no menor porcentaje de especies de plantas con problemas
de conservacion (25% de las 77 especies endémicas de la region). Podemos
encontrar, ademas, 980 especies de plantas vasculares nativas de las cuales
el 9,6% se encuentra en las categorias En Peligro o Vulnerable, y aumenta
hasta el 27% si se consideran las especies Insuficientemente Conocidas de
las subcategoria Potencialmente Extintas, En Peligro o Vulnerables. A su vez
de las 980 especies, 411 de especies de plantas (41,9%) se encuentran en
la categoria de Insuficientemente Conocidas y 18 especies no pueden ser
evaluadas por carecer de informacion (1.8%).2

El Parque Nacional Pan de Azucar sobresale por ser un lugar de con-
centracion de diversidad bioldgica en que la flora y la fauna se apoderan del
paisaje, lo que lo convierte en un laboratorio natural®, ademés de pertenecer
a uno de los sitios con prioridad de conservacion de las especies de flora
amenazadas en la Region de Atacama. Dentro del parque es posible apreciar
el fendmeno del desierto florido, lo que representa una de las adaptaciones a
la escasez de agua mas asombrosas, y que da paso a un importante brote de
biodiversidad cuando aparece.

Por otro lado, Pan de Azucar se encuentra dentro de los primeros desti-
nos turisticos de la provincia de Chafaral, ya que es reconocido como uno
de los cinco principales atractivos del norte de Chile y que forma parte de la
“Ruta del Desierto”, perteneciendo al circuito costero de la Region de Ataca-
ma. En el afio 2015, bajo el Plan de Marketing Turistico Nacional 2016-2018
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de la Subsecretaria de Turismo, el parque fue situado como uno de los “17
productos estrella de Chile”, refiriéndose a él como un “lugar que tiene una
alta unicidad y, por tanto, un importante poder de atraccion para todos los
publicos, y que por si sdlo, tienen la capacidad suficiente como para justificar
la visita por parte de un turista.”

De esta forma, el Parque Nacional Pan de Azucar es seleccionado como
el lugar de emplazamiento para desarrollar el proyecto de arquitectura, ya
que destaca como sitio calificado para invertir los esfuerzos de conservacion,
investigacion y experimentacion, y asi potenciarlo como punto de difusion del
conocimiento adquirido.

7 Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion: Region de Atacama. (F.A. Squeo, G.
Arancio & J.R. Gutiérrez, eds) Ediciones Universidad de La Serena, La Serena, Chile (2008). Capitulo 20: Conserva-
cion Ex Situ de la Flora de la Region de Atacama: Métodos, Experiencias y Desafios Futuros. PEDRO LEON-LOBOS,
MARCELO ROSAS, PABLO C. GUERRERO, ANA SANDOVAL & MICHAEL WAY

8 Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion: Region de Atacama. (F.A. Squeo, G.
Arancio & J.R. Gutiérrez, eds) Ediciones Universidad de La Serena, La Serena, Chile (2008). Capitulo 20: Conserva-
cion Ex Situ de la Flora de la Region de Atacama: Métodos, Experiencias y Desafios Futuros. PEDRO LEON-LOBOS,
MARCELO ROSAS, PABLO C. GUERRERO, ANA SANDOVAL & MICHAEL WAY

9 CONAF “La flora y fauna se esta apropiando de la quebrada de Pan de Azdcar” http://www.conaf.cl/la-flora-y-fauna-
se-esta-apropiando-de-la-quebrada-de-pan-de-azucar/ (Visitado el 04-05-2017)

Objetivos del proyecto

Para concretar la idea principal de la propuesta de dar origen a un pro-
yecto que vincule a la arquitectura con la disciplina de la conservacion y es-
tudio del medio ambiente, el proyecto debe contar con un Objetivo General
y distintos Objetivos Especificos que apoyen la realizacion de la propuesta
arquitectonica.

Objetivo General

Promover al Parque Nacional Pan de Azucar como un foco de interés
medioambiental, investigando los potenciales que tiene el ecosistema desér-
tico mediante la experimentacion y transformarlo en una fuente de conoci-
miento de la biodiversidad de la lll Region.

Objetivos Especificos

Proponer al Parque Nacional Pan de Azlucar como un modelo de inte-
rés internacional, mediante la incorporacion del parque a un sistema mayor
de promocién de la conservacion e investigacion del ecosistema (en este
caso: Region ecoldgica del desierto), para ayudar a potenciar la zona norte
de nuestro pais.

Estudiar el estado actual de los distintos recursos biolégicos del Parque
Nacional Pan de Azucar, y comprender el nivel de informacién que dispone el
parque para el publico en general.

Delimitar dentro del parque una zona de estudio especial que sea poten-
ciada mediante la propuesta de circulaciones que cuenten con programas
turisticos y cientificos, y la que se active con la Estacion de Investigacion y
Conservacion.
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Recordé Ila niebla viajando suavemente sobre los cerros, rozando su
topografia avanzaba mejorando el tiempo, como si trata de acicalar el
futuro que le espera. Mientras la tierra parece estatica y su exigua flora
resucitar, un sentimiento de felicidad total le sobrevino, cuando las ven-
tanillas de su nariz fueron golpeadas por el olor a mar que viajaba con
la niebla.*

* CASTILLO (2014). intimo y Colosal. En: Trace 06: Chile S_M_L_XL Arquitectura_Arte_Disefio.



Biodiversidad

El concepto de biodiversidad o “diversidad bioldgica” se define como la
variedad y variabilidad entre los organismos vivos y los complejos ecolégicos
que los organismos forman." La biodiversidad es una expresion integral de
una gran cantidad de diferentes escalas espaciales o de organizacion, desde
genes hasta paisajes o ecosistemas y donde cada uno de los distintos niveles
poseen tres diferentes componentes: composicion, estructura y funcion." La
diversidad bioldgica se puede dividir en tres niveles de organizacion: diversi-
dad de genes, diversidad de especies y diversidad de ecosistemas.

Tradicionalmente la diversidad de especies es la mas conocida ya que
se refiere a la variedad de organismos vivientes (comunmente asociados a la
floray la fauna), pero como es sefialado en el parrafo anterior, ademas existe
la variedad de genes y de ecosistemas.

La Comisién Nacional del Medio Ambiente, en el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo en Diciembre del afo 2003 define los dos
faltantes niveles de organizacion de la siguiente forma:

La diversidad de genes se define en un contexto global como la suma-
toria de la totalidad de la informacion genética, depositada en los genes de
la totalidad de las plantas y animales que habitan la tierra. La variabilidad ge-
nética atribuye a los organismos propiedades fisioldgicas particulares, lo cual
los conduce a participar en los complejos procesos de los ecosistemas, cuyas
capacidades funcionales pueden ser diferentes en cada lugar geografico y en
cada comunidad en la que participa.

La diversidad de ecosistemas incluye la variedad de habitat, comunida-
des y procesos biogeoquimicos en la bidsfera. También se refiere a la diversi-
dad que existe dentro de los ecosistemas, diversidad tréfica y complejidad del
ecosistema, interaccién por energia, interaccion por espacio fisico, y eventos
aleatorios. Sin embargo, la diversidad de ecosistemas es mas dificil de medir
que la diversidad de especies o de genes, ya que los limites de las comuni-
dades no estan definidos."?

MARCO TEORICO

La interacciéon de todos estos niveles es lo que permite y ha permitido la
vida en nuestro planeta. Es por esto que es imposible saber una cifra exacta
o cercana a la cantidad de especies que existen a nivel mundial.

12 OTA (US Congress, Office of Technological Assessment) (1987) Technologies to maintain biological diversity.
OTA-F-300. US Government Printing Office, Washington DC. En: Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Priorita-
rios para su Conservacion: Region de Atacama. (F.A. Squeo, G. Arancio & J.R. Gutiérrez, eds) Ediciones Universidad
de La Serena, La Serena, Chile (2008). Capitulo 1: Conservacion de Especies Amenazadas a Nivel Global y Regional.
Mary T.K. ARROYO, JUAN J. ARMESTO & FRANCISCO A. SAQUEO

" CONAMA (2008) Biodiversidad de Chile. Patrimonio y Desafios (Segunda edicion actualizada) Capitulo II: Nuestra
Diversidad Biolégica “El Concepto de Biodiversidad”

2 CONAMA (2003) “Marco Conceptual e Institucional de la Biodiversidad”
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Importancia

Como la biodiversidad es la variedad de formas de vida del planeta, esta
es la responsable de garantizar el equilibro de los ecosistemas con el resto
de las formas de vida, como por ejemplo el ser humano. Al ser afectada una
parte de sistema de la biodiversidad, se puede perjudicar la red de relaciones
entre las especies y el medio donde habitan.' En conclusién la biodiversidad
es fundamental para garantizar la vida en todos los niveles y para el desarro-
llo de un sistema capaz de adaptarse y/o evolucionar.

Por otro lado, segun el economista lider de recursos naturales, Andrew
Bovarnick, la biodiversidad representa una verdadera fuente de crecimiento
econdmico, especialmente para América Latina y el Caribe. Esto se debe
a que se puede asociar a ambas regiones con el ofrecimiento de servicios
generados por sus ecosistemas y diversidad bioldgica, recibiendo a cambio
beneficios derivados de la conservacion y el manejo sostenible.™

< :

DIVERSIDAD
GENETICA

3 RIVERA (2015). Importancia de la biodiversidad. En: Centro de Investigacion de Alimentacion y Desarrollo A.C.
Mexico.

4 BOVARNICK, ALPIZAR, SCHNELL (2010). La Importancia de la Biodiversidad y de los Ecosistemas para el Cre-
cimiento Econémico y la Equidad en América Latina y el Caribe: Una Valoracion Econémica de los Ecosistemas,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
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Atrapanieblas

Kamanchaka.

Para entender el concepto de “Atrapar la niebla” es necesario analizar
el fendmeno atmosférico de la neblina costera o “Camanchaca” y su impor-
tancia. La palabra camanchaca es de origen aimara (kamanchaka) y signi-
fica oscuridad.*® Es un tipo de neblina costera, dinamica y muy copiosa. En
meteorologia, para este fenédmeno se ocupa el término estratocumulo, y se
define como una densa capa de nubes oscuras de espesor uniforme, situada
en altura y cuyas nubes estan formadas por minusculas gotas de agua en
suspension.®

La neblina costera se encuentra presente principalmente en Sudamérica,
especificamente desde el norte del Pert hasta la region de Valparaiso en
Chile, sin embargo, también es posible observar este fendmeno en algunas
zonas de Ecuador y Europa.'” De forma particular para las costas del desier-
to de Atacama (una de las regiones mas secas del planeta), la camanchaca
representa una importante y unica fuente de agua.

Las nubes provienen del Océano Pacifico, se forman por condensacion
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en altura gracias al anticiclon del Pacifico y se mueven hacia zonas costeras
por los vientos predominantes del sur oeste. Una parte importante de la ne-
blina costera es detenida por los cordones montafiosos de la cordillera de la
costa y el resto se interna por valles, quebradas y mesetas interiores forman-
do bancos de niebla de altura.*®

Mas detalladamente la formacion de camanchacas, segun el investigador
Roman se debe a que durante el dia el mar absorbe calor irradiado por el sol
actuando como moderador térmico. Durante la noche y la madrugada libera
este calor, que a la vez produce vapor. Este vapor en la mafana no sube
lo suficiente a causa del anticiclén del Pacifico, sino que permanece y es
exactamente igual que la vaguada costera, o niebla costera. A medida que
transcurre el dia esta vaguada se caliente con el sol y se eleva, como nube
orografica, la que finalmente es dispersada por la alta presién del anticiclon
del Pacifico.™

Los estratocumulos se caracterizan por tener un espesor estable, que
fluctua entre los 200 y 400m, se presentan en alturas de entre 600 a 1000
msnm. El contenido de agua liquida varia entre 0,22g/m*® a 0,73g/m?, regis-

El viento arrastra la
neblina al valle

(baja presion local)
Valle Interior

Proceso de formacion de camanchaca. Fuente: Elaboracion propia. Basado en: ROMAN (1999). “Obtencion de agua potable por métodos no tradicionales” Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria.




trandose valores del tamafio de gotas entre los 10,8 a 15,3 micrones y en
concentraciones mas o menos constantes de 400 gotas/cm?®.?° Estas gotas de
agua no provienen de otro sistema hidrolégico, por lo que se le llama “agua
nueva” y de no utilizarse se perdera.

Las costas del desierto de Atacama son las mas beneficiadas con los
estratocumulos, ya que como se menciond desde un principio, representan la
Unica fuente de agua para estas zonas. Este beneficio se traduce en que las
nubes generan ambientes con una mayor humedad y permiten el desarrollo
de una serie de comunidades biolégicas en las costas aridas de Chile. Algu-
nos ejemplos de estas comunidades, son los bosques relictos de Fray Jorge
y Santa Inés, los que representan la expresion mas noble de lo que este tipo
de recurso hidrico puede llegar a generar. Otros puntos de interés botanico
son la Quebrada La Chimba, Paposo y Pan de Azucar, que son producto de
los efectos de la camanchaca.®

A raiz de las caracteristicas especificas, las consecuencias que tiene el
fendmeno de la camanchaca y la abundancia de estas nubes en zonas ari-
das, en algunos lugares han decidido captar el agua en suspension que se
encuentra en estas nubes. Para ello se han ideado distintos dispositivos que
interceptan las minusculas gotas, desarrollando estructuras que sirven para
medir el potencial de un lugar o para obtener volimenes mayores de agua. A
estos ultimos dispositivos se les conoce como atrapanieblas.

La principal importancia de atrapar la niebla y lo que lo hace un modelo
atractivo digno de utilizar como recurso hidrico son las siguientes caracteris-
ticas®:

« ESTABILIDAD. Los estratocumulos se presentan la mayor parte del
afio en las costas.

« UNICA FUENTE ALTERNATIVA. Como recurso hidrico para un
amplio sector de la costa arida y desértica de Chile (I, Il, 1l y el norte

MARCO TEORICO

de la IV Regién), ya que no existe otra fuente de agua o por la alta
salinidad de las escasas napas subterraneas presentes.

« 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 de menor altu-
ra sin mayores dificultades.

* BAJOS RIESGOS. De contaminacion en comparacion a otras fuen-
tes de agua.

* MEJOR MANEJO DE LOS RECURSOS NATURALES. En el entor-
no inmediato donde se presentan las neblinas.

5 DVORQUEZ, PAREDES, JULIO, ALARCON. “Nieblas de Atacama. Cuidado y preservacion de la flora y fauna de
la Region”

e REAL ACADEMIA ESPANOLA. Diccionario Usual.

17 DVORQUEZ, PAREDES, JULIO, ALARCON. “Nieblas de Atacama. Cuidado y preservacion de la flora y fauna de
la Region”

8 SOTO. “Captacion de agua de nieblas costeras (camanchaca), Chile”. En FAO. Manual de Captacién y Aprovecha-
miento del Agua Lluvia: Experiencias en América Latina.

© ROMAN (1999). “Obtencién de agua potable por métodos no tradicionales” Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria.
En DVORQUEZ, PAREDES, JULIO, ALARCON. Nieblas de Atacama. Cuidado y preservacién de la flora y fauna de
la Region.

20 FAO (2000). “Manual de Captacion y Aprovechamiento del Agua Lluvia: Experiencias en América Latina”

2" DEVETAK (2014). “Plataforma contra la desertificacion”

22 SOTO. “Captacion de agua de nieblas costeras (camanchaca), Chile”. En FAO. Manual de Captacién y Aprovecha-
miento del Agua Lluvia: Experiencias en América Latina.

2 S0TO. “Captacién de agua de nieblas costeras (camanchaca), Chile”. En FAO. Manual de Captacion y Aprovecha-
miento del Agua Lluvia: Experiencias en América Latina.
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Aspectos técnicos.

Los atrapanieblas son sistemas de captacion de agua que proviene de
estratocumulos o camanchaca. Se componen de una barrera que intercepta
el movimiento de la nube mediante un elemento captador que condensa las
gotas de agua y que posteriormente las dirige hacia un recipiente o estanque
donde se almacena. Se utilizan principalmente como abastecimiento de agua
potable que sirve para consumir y como fuente hidrica para la agricultura y
horticultura.

Tipos.

A lo largo del tiempo el hombre ha buscado aprovechar el recurso del
agua, y a partir de fines de los afos 50’, se comienzan a desarrollar los prime-
ros prototipos que buscaban captar el agua proveniente de la neblina costera,
esto luego de analizar y observar el fendmeno de la camanchaca y el extrafio
crecimiento de especies vegetacionales en zonas aridas del norte de Chile.
En el afio 1958, se construye el primer artefacto que servia para atrapar la
niebla y fue elaborado por los investigadores Saa, Mufioz, Espinosa y Galvez
del Departamento de Fisica de la incipiente Universidad del Norte. Este pri-
mer atrapanieblas es conocido como tipo Macrodiamante, el cual se compo-
ne de una estructura de multiples poliedros y que posee caras que apuntan
en distintas direcciones. La estructura que se eleva por sobre los 10 metros
de altura esta hecha de tubos y sus caras de malla tipo Raschel. Su rendi-
miento promedio supera los 3,9lt/dia por m2. Los principales valores de este
tipo de atrapanieblas, es que permite la omision de la variante de orientacién
con respecto al viento, lo que mejora la eficiencia de captacion y ademas
mejora la resistencia de su estructura frente a las fuertes corrientes de viento.
Sin embargo, la desventaja de este modelo es que tiende a mayores costos
por metro cuadrado de area de captaciéon de agua.>*

El siguiente artefacto atrapanieblas fue construido en el afio 1980 y es
conocido como Cilindrico. Fue elaborado por un grupo de alumnos de la Uni-
versidad Catdlica quienes fueron aconsejados por la experiencia de Espinoza

(miembro del primer grupo que desarrolla el primer atrapaniebla). Este tipo de
atrapanieblas corresponde a un cilindro o tubo conformado por centenares de
finos hilos verticales de polietileno de 2 metros de alto y se monta sobre un
pequefo bidon metalico de 100 litros. El seguimiento realizado por Cereceda,
Larrain, Sanchez y Carvajal logré obtener el primer dia de estudio y aplica-
cién, un rendimiento de 4,75 litros de agua.®

Tipo Bidimensional o Cortina, es una estructura que se compone prin-
cipalmente de dos pilares o postes que se empotran al suelo y que entre
ellos esta instalada una malla tipo Raschel, y ademas posee unos tensores
de acero que generan estabilidad frente a las acciones del viento. Este atra-
paniebla tiene una altura de 6 metros y es el modelo mas tradicional y usado
en Chile."

Tridimensional, es uno de los tipos de atrapaniebla desarrollado en el
afio 2008 en las Islas Canarias por el ingeniero agricola Olmo. Este mode-
lo tiene forma de prisma de 4 metros de altura por 2 metros de ancho y un
espesor de 0,8 metros. Esta fabricado con fibra de vidrio y estructura de alu-
minio, posee un depdsito central donde se almacena el agua captada. Tiene
un rendimiento que oscila entre los 180 y 230 litros de agua diarios.?” Segun
su creador, la gran ventaja de este tipo de atrapanieblas en comparacion al
modelo tradicional chileno, es que puede captar una mayor cantidad de agua
diaria en una menor superficie.

24.25.26 CASTILLO (2012). “Arquitectura y Niebla: Instrumentalizaciéon de un Fenémeno Natural. Captacién de
Agua-Niebla con Tecnologia Local: Atrapanieblas Domésticos en el Arrayancillo.”. En ARAGUIZ, MORALES, NIETO,
SILVA (2009). Disefio generativo. Aplicacion en Sistemas de Atrapanieblas en el Norte de Chile.

27 AGUADENIEBLA. “Captadores NRP 3.0". www.aguadeniebla.com/nrp3.0 (visitado el 04-04-2017)
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Atrapanieblas macrodiamante. Fuente:
GUERRA, PALME, ALFARO. Education
for Sustainability: Implementation of energy
and environment curricula in architecture
training. [modificado por el autor]

Atrapanieblas cilindro. Fuente: ACOSTA.
Captacion de nieblas: fundamentos, expe-
riencias y aplicaciones en el &mbito foresta.
[modificado por el autor]

Atrapanieblas bidimensional o cortina.
Fuente: QUINTANS. Atrapanieblas: Chun-
gungo, primer lugar habitable donde se
instalaron atrapanieblas. [modificado por el
autor]
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Atrapanieblas tridimensional NRP3.0.
Fuente: ECOCOCOS. Atrapanieblas: Un
sistema tradicional de captacion de agua.
[modificado por el autor]
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Atrapanieblas naturales.

Los elementos disenados por el hombre para captar la niebla, no son los
Unicos existentes ni menos los primeros en ser elaborados, también es posi-
ble encontrarlos en estado natural. En los climas aridos, la naturaleza fue ca-
paz de adaptarse para poder obtener agua desde la atmdsfera. Es asi como
algunas especies de insectos y cactaceas han desarrollado caracteristicas
que los ayudan a obtener su fuente de vida: el agua.

ESCARABAJO DE NAMIBIA. Este insecto que habita en el desierto de Na-
mib, en las costas occidentales de Africa, ocupa su cuerpo para obtener el
agua y sobrevivir, ya que posee una superficie rugosa disefiada para capturar
la humedad del ambiente. Para lograrlo, este insecto regula su temperatura
corporal manteniéndose bajo tierra la mayor parte del dia conservando el frio
necesario para condensar la humedad, luego cuando el escarabajo acumula
el agua en su lomo, inclina la parte posterior de su cuerpo y provoca que el
agua se deslice hasta su boca.

TELARANAS. Poseen nanofibras que cuando el aire estd himedo, se en-
cojen o se estiran para acumular el agua que se encuentra en la atmosfera.
Este fendmeno se origina principalmente en las mafianas durante el rocio. La
acumulacion natural de agua, se debe a que la seda de la arafa tiene varias
decenas de micrémetros de diametro, mientras que las gotas de agua pue-
den tener un ancho de miles de micrometros, y que al entrar en contacto con
el agua, se transforma.*

CACTACEAS. Una de las teorias evolutivas de los cactus explica que ex-
perimentaron una adaptacién de sus hojas y que éstas se convirtieron en
espinas. Esto se debe a que su principal funciéon, ademas de protegerlos de
los agresores, es condensar las gotas de agua suspendidas (en este caso de
la niebla) y asi no perder liquido en ambientes aridos. Al ser puntiagudas se
evita la pérdida de agua por evaporacion, y las gotas del rocio de la niebla se
deslizan por las cuticulas hasta las raices.

28 JIANG. “; Por qué la telarafia retiene agua?”. En: BBC Ciencia.
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Contexto territorial

Tercera Region de Atacama.

Pan de Azulcar se ubica en la Tercera Regién de Atacama, en el norte
P - de Chile. La region se localiza entre los 26° y 29°20’ de latitud sur, limita al
i Q- i ; e el M norte con la Region de Antofagasta, al sur con la Regién de Coquimbo, al

! 1 i este con Argentina y al oeste con el Océano Pacifico y cubre una superficie
R&' de 75.176,20 km?, equivalente al 9,94% del territorio nacional. La region de

i g% g & Atacama forma parte de la zona desértica del pais, perteneciendo al Desierto
_f't ""a:ll-' Ty o R e, 1\ Y de Atacama y debido a su clima y a las condiciones hidrograficas, la vegeta-
; ¥ 1 s cion presente es mas abundante que en las regiones mas hacia el norte de
Chile.®

.« "\ DIEGO DE ALMAG
1'," i T . 3 1* Ak

DENSIDAD DE LA
POBLACION COMUNAL

(Hab. / km2)
[Jooo - 0.9
[]100 - 149
[J150 - 229

230 - 349 - Vs
=3_50 .. Demografia de la Tercera Region. Fuente:

‘3-; L Bl - o EDUCARCHILE. Mapa demografico Tercera
- s Region, [modificado por el autor]

29 BIBLIOTECA DEL CONGRESO NACIONAL DE CHILE. Region de Atacama.
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Pan de Azucar

Antecedentes del Parque Nacional

El Parque Nacional Pan de Azucar se encuentra a 30 km. al norte de la
provincia de Chanaral y a 194 km. de Copiapd. Pertenece al sector costero
de la Il Region de Antofagasta y a la Ill Region de Atacama (comuna de Taltal
y Chafiaral respectivamente). El sector de Pan de Azucar fue establecido con
la condicion de “Parque Nacional” el 07 de Octubre de 1985, y le fue otorgado
la categoria de Parque Nacional mediante Decreto Supremo N°527 del Mi-
nisterio de Bienes Nacionales cuando es publicado en el Diario Oficial el 06
de Mayo del afio 1986; ademas, se constituye como la primer area silvestre
protegida de la Region de Atacama.* Actualmente esté bajo la administracion
y tuicion de la Oficina Regional CONAF Atacama y pertenece a las unidades
que conforman el Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNAS-
PE).

El objetivo de crear el Parque Nacional Pan de Azucar, mediante D.S.
N°527 es principalmente para la proteccion de las formaciones vegetaciona-
les del Desierto Estepario de la Sierra Vicufia Mackenna y del Desierto Cos-
tero de Taltal, que forman parte de la Regién del Desierto, ya que esta zona
presenta una adecuada y significativa representacion entre los ambientes te-
rrestres y marinos de alta productividad gracias a la presencia de la corriente
de Humboldt, y que le otorga al sector un extraordinario e incalculable valor
e interés cientifico y educativo para la regién y el pais. Otra motivacion para
la creacion de este parque, fue la preservacién y proteccion de la diversi-
dad y nucleos poblacionales de fauna que alberga el sector, especialmente
para aquellas especies con problemas de conservacion como el guanaco, el
zorro chilla, el zorro culpeo, reptiles, mamiferos marinos como el chungungo y
grandes cantidades de aves, entre las que destaca el pingiino de Humboldt.*'

La seccion del parque abarca un area de 43.754 hectareas, de las cuales
11.790 ha. se encuentran en la Region de Antofagasta y 31.964 ha. en la Re-
gion de Atacama, asimismo 110 hectéreas corresponden a un sector insular
formado por la Isla de Pan de Azlcar, islotes Las Chatas y rocas emergentes
denominadas Las Mariposas.®?

3031 CONAF (2002). Plan de Manejo Parque Nacional Pan de Azucar
32 CONAF, SERNATUR (2013). Plan Maestro de Areas de Desarrollo, Plan de uso Pblico, Parque Nacional
Pan de Azucar. 33
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Acceso

Dentro del Parque Nacional se encuentra un asentamiento ademas del
portal de acceso al parque. Este ultimo, representa el acceso principal, y esta
denominado como la zona de Cabo Falso. Actualmente se encuentra condi-
cionado como una casa para guardaparques de CONAF y se ubica a 19 km.
desde Chanaral. Para llegar al acceso de Cabo Falso, se debe tomar la ruta
C-120, la cual se encuentra como desviacion de la Ruta 5 Norte (Ruta del De-
sierto) en el kildmetro 973 hacia el P.N. Pan de Azucar. Luego de acceder por
el portal de Cabo Falso y siguiendo por la ruta C-120, a 11 km. se encuentra
el asentamiento e hito principal del parque, la zona de Pan de Azlcar. Esta
zona se desarrolla en tres sub-areas: La Caleta con sus servicios asociados
(restaurant, zona de camping y picnic y una oficina de informacion turistica),
el Centro de Visitantes y de Informaciéon Ambiental de la CONAF vy el area de
camping y cabafas de la Playa Piqueros.

Ademas se puede acceder al parque por la ruta C-112, que se encuentra
en el kilbmetro 1031 de la Ruta 5 Norte, la cual dirige al sector de Quinchi-
hue, y que actualmente es un portal de acceso secundario sin desarrollo ni
infraestructura que se ubica a 18,5 km. al norte de la Caleta Pan de Azucar.
Otro camino de acceso al parque es la ruta C-110 que se encuentra en el
kilbmetro 1017 de la Ruta 5 Norte, esta ruta dirige hacia la interseccién con
la ruta C-112 y tiene una extension de 23 km. desde la Panamericana Norte
hasta la Caleta de Pan de Azucar.

Seiialética de acceso al parque ruta C-120 y Centro de Informacion Ambiental CONAF. Fuente:
Autoria propia.
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Historia de los habitantes del Parque

Las evidencias de los primeros habitantes dentro de la zona del Parque
datan desde el Periodo Arcaico, es decir, hace alrededor de mas de 11.000
afios atras. En el Parque Nacional Pan de Azucar, ademas de hallar puntas
de proyectiles, es posible encontrar ambientes fisicos que facilitaron a los
primeros habitantes un lugar donde refugiarse y llevar a cabo su vida diaria,
que para ese entonces (9000 a.C.), representaba un medio ambiente relati-
vamente hostil para la supervivencia. Por otro lado, el principal modo de vida
que predominaba era la caza y la recoleccion, orientada a la obtencién de
productos terrestres y maritimos, con el fin de obtener un mejor beneficio del
entorno natural.®?

Ademas de las puntas de proyectil, cuchillos, raspadores y perforadores
que se han encontrado en el Parque que pertenecen al Periodo Arcaico, se
han descubierto muestras de ocupacion que corresponden al Periodo Alfare-
ro (100 a.C.), como lo son los corrales, cuya funcion da cuenta del transito y
posada de animales de carga. Algunos grupos culturales que habitaron esta
zona durante esta época fueron: Los Molles (100 a.C. — 500 d.C.), Animas
(500 d.C. — 1000 d.C.), Cultura Copiapd6 (1000 d.C. — 1450 d.C.) y los Incas
(1450 d.C. — 1536 d.C.). Sin embargo, la ocupacion del area del Parque por

parte de estos grupos no fue permanente, pero si reiterativa, utilizando los
campamentos en oleadas sucesivas, lo que transformé a estas culturas en
visitantes recurrentes en busqueda de los recursos maritimos del litoral.>*

Posteriormente y con la llegada de los esparioles, el litoral y esta zona,
se trasformaron en un refugio para los grupos indigenas regionales que retor-
naron a sus antiguas tradiciones costeras, constituyendo al Parque Nacional
Pan de Azucar en el principal entorno de los Changos, habitantes originarios
de esta zona. Los Changos se dedicaban a la caceria de ballenas, aventu-
randose en el mar en pequefias balsas inflables fabricadas con cuero de lobo
marino. Sus balsas representaban una muestra clara del aprovechamiento de
lo que el medio les ofrecia; los flotadores se hacian cortando la parte central
del cuero del lobo marino y se cosian con espinas de cactus y nervios de gua-
naco, o con hebras hechas con los intestinos de los lobos marinos.*®

Ya en la segunda mitad del siglo XIX, en el sector donde actualmente se
ubica la Caleta de Pan de Azucar, se desarrollé el Puerto de San José de Pan
de Azucar, el cual debia su existencia a la extraccion de cobre de las minas
cercanas a la Quebrada de Pan de Azucar, ya que el puerto era el lugar de
embarque del mineral de cobre y donde ademas se recibian las mercade-
rias y provisiones. En los afios 80’ el pueblo contaba con alrededor de 500



Puntas de proyectil encontradas en el Parque Nacional Pan de Azicar. Fuente: RECUERDOS DE MAR Y DESIERTO (2004). Proyecto Fondart: “Conocer para preservar”. [modificado por el autor]

habitantes, y este periodo representa la época mas pr+ospera de San José
de Pan de Azucar, en donde el pueblo contaba con una fundicién de cobre,
bodegas, muelle, una calle principal, tres calles transversales y un cemente-
rio. Finalmente a principios del XX el pueblo decae por el cierre de la mina de
Carrizalillo y en 1929, debido a un incendio, se destruyen las ultimas casas
que seguian en pie.*

Hoy podemos observar los restos de lo que fueron las bodegas del anti-
guo Puerto de San José de Pan de Azucar, que al igual que todos los restos
arqueoldgicos encontrados dentro del parque estan protegidos por la Ley de
Monumentos Nacionales 17.288.

Actualmente la Caleta de Pan de Azlcar representa el principal asenta-
miento de habitantes dentro del parque, y cuenta con 10 viviendas y 3 res-
taurantes, ademds de proporcionar 6 sitios habilitados para camping y una
oficina turistica.

33.34.35_36 RECUERDOS DE MAR'Y DESIERTO (2004). Proyecto Fondart: “Conocer para preservar’.
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Habitantes de Pan de Azicar en 1850-1860. Fuente: DIARIO DE ATACAMA (2010). Milenios de historia
natural y cultural de Pan de Azucar.
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Geografia y clima

El Parque Nacional Pan de Azucar se ubica en la costa entre el limite de
la Segunda y la Tercera Regién, formando parte del litoral costero desértico.*”
Se emplaza fisicamente sobre el pie de monte de cordones maritimos de la
Cordillera de la Costa y es parte del sistema geomorfolégico que se caracteri-
za por la presencia de planicies de altitud media, propio de las zonas desérti-
cas.’® Su relieve presenta diversas alturas constituyendo una planicie marina
escalonada. Sus cumbres abarcan alturas desde los 200 hasta los 800 msnm
y tiene su cima en el Cerro La Cachina a 865 msnm.

Gracias a su condicién geografica, es que la presencia de estratocumulos
o0 camanchaca se posiciona facilmente durante largos periodos de tiempo, de
forma estable y continua, dando origen a verdaderos oasis de niebla en el
desierto. Sin embargo, segun el investigador Roman, para que el recurso del
agua de niebla sea explotable, se debe cumplir con cuatro aspectos impor-
tantes, de estos, en el Parque Nacional Pan de Azucar se pueden observar
los siguientes®:

* Primero, debe haber un cordén montainoso con una altura me-
dia de 500 msnm o mas. El sector de Las Lomitas del Parque Na-
cional Pan de Azucar, es un relieve que tiene una altura de unos 800
msnm aproximadamente, intersectando la nube de camanchaca y
evitando el avance hacia el interior del continente.

» Segundo, el parque, y especificamente el sector de Las Lomitas se
ubican de forma perpendicular a la direccién predominante de los
vientos (suroeste).

» Tercero, se encuentra cercano a la costa, lo que hace disminuir las
pérdidas de agua por evaporacion antes de que los estratocumulos
lleguen a las cumbres.

e Cuarto, hay una fuerte radiacién solar diurna en el interior del

LUGAR: PAN DE AZUCAR

sector Las Lomitas, lo que origina una aspiracién de las nubes a tra-
vés de los pasos del cordéon montafioso.

De esta forma, el Parque Nacional Pan de Azucar es validado como un
oasis de niebla en el desierto con un potencial de explotacion e investigacion
del recurso de agua de niebla, ya que ademas de cumplir con los cuatro re-
quisitos generales, el sector de Las Lomitas se ubica a la altura de maxi-
ma recoleccion: la zona media alta de la capa de estratocumulos (entre los
600 y 900 metros sobre el nivel del mar en el caso chileno).

Por otro lado el clima de la regiéon de Atacama se caracteriza por ser se-
miarido. Sin embargo, en el parque el clima es catalogado como “muy arido”,
debido al aumento paulatino hacia el sur de Copiapé de las precipitaciones
invernales, lo que provoca que en el limite norte regional el clima sea deno-
minado asi, siendo similar al de la Segunda Regién.*°

En Pan de Azucar, al igual que en toda la costa de la Tercera Region, el
clima es del tipo Desértico Costero. El clima del parque se caracteriza por
la abundante nubosidad matinal, precipitaciones escasas con un promedio
anual que no supera los 1.7 mm y temperaturas anuales de 16.1°C con una
humedad relativa del 74% .4

En conclusién, debido a las caracteristicas geograficas y climaticas, el
Parque Nacional Pan de Azucar es un lugar propicio para la explotaciéon de
agua de niebla y la investigacion de la diversidad biolégica que la camancha-
ca produce en el sector de Las Lomitas.

37 BIBLIOTECA DEL CONGRESO NACIONAL. Clima y Vegetacion Region de Atacama.

38 EUROCHILE. Guia de Senderos y Sitios de Visita del Parque Nacional Pan de Azucar.

32 ROMAN (1999). “Obtencion de agua potable por métodos no tradicionales” Tecnologia y Ciencias de la Ingenieria.
En DVORQUEZ, PAREDES, JULIO, ALARCON. Nieblas de Atacama. Cuidado y preservacién de la flora y fauna de
la Region.

40 BIBLIOTECA DEL CONGRESO NACIONAL. Clima y Vegetacion Region de Atacama.

41 DESCUBRIENDO.CL Pan de Azucar.
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Unidades de paisaje en el Parque Nacional Pan de Azicar. Fuente: CONAF, SERNATUR (2013). Plan
Maestro de Areas de Desarrollo, Plan de uso Publico, Parque Nacional Pan de Aztcar.

Unidades de Paisaje

En los sectores del parque nacional es posible apreciar distintas varieda-
des de paisajes que hacen de Pan de Azucar un hito turistico de gran impor-
tancia para la Tercera Region y uno de los parques mas representativos del
norte de nuestro pais, teniendo como principal caracteristica la facilidad para
ver fauna y una gran cantidad de flora perteneciente al desierto costero, ade-
mas del fendmeno de la camanchaca.*? Su geografia, altura y diversidad de
senderos hacen de este lugar un sitio interesante como mirador, permitiendo
apreciar desde un mismo punto una gran panoramica que abarca el Océano
Pacifico y el Desierto de Atacama.

42 SERNATUR. Ruta del Desierto.
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Sector de Gypothamnium. Fuente: Autoria-propia.
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Camanchaca en formacion en el sector de Las Lomitas..Fuente: Elaboracion propia.
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Camanchaca en el sector de'Las Lomitas. Fuente: Autoria propia.

Camanchaca en el sector de Las Lomitas. Fuente: Autoria propia.
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Conservacion
Segun el estudio de diagndstico de estado de conservacion de la flora del Il en peligro
Parque Nacional Pan de Azucar realizado en el afio 2008, se determinaron Il vuinerable

cinco formaciones vegetacionales. Estas, en forma general, se definen como: Il n2decusdamente Conocida

Sin Clasificar

“Subdivisiones de la cubierta vegetacional de un ecosistema o bio-
ma particular, que se define de acuerdo a los rasgos fisonémicos y
floristicos de la vegetacion presente. El desarrollo de estas unidades |
en general responde a las condiciones edafoclimaticas en que estan Grafico de estado de Conservacion de las especies florales del Parque Nacional Pan de Aziicar.

. Fuera de Peligro

presentes, es decir al suelo y la humedad del lugar donde crecen. Fuente: CIA CONAF (2008). Informacion del estado de conservacion del Parque Nacional Pan de Az(icar
En un ecosistema pueden existir varias formaciones vegetacionales [modificado por el autor].
distintas, las que se mezclan paulatinamente formando ecotonos.”*? 16

Esta misma investigacion arrojé como resultado que el 54% de las espe- 14
cies del parque tiene un estado de conservacién en alguna de las categorias

15
13
de En Peligro, Vulnerable, Inadecuadamente Conocida o Sin Clasificacién. Al 12 - -
encontrarse mas de la mitad de las especies vegetacionales amenazadas y
con poca informacion, el Parque Nacional Pan de Azucar adquiere una impor- 10
tancia ecoldgica relevante ya que ademas presenta una gran cantidad de es- °
pecies ocasionales. De esta forma, la investigacion y conservacion resaltan ¢
como necesidad y alternativa para la preservacion de la flora representativa /
6
5 5
4 4
3
2 2 2 2 2 2 2 2
| AT T O
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del parque y de la Tercera Region.
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Matorral Desértico de  Matorral Desértico de  Matorral Desértico de  Matorral Desértico de  Matorral Desértico de
Chagual del Jote Copao de Saint-Pie Arbustos Suculentos Cactaceas en Cojin Cactdceas Cilindricas

Numero de especies segun cateoria de conservacion para cada formacion vegetacional. Fuente:
43 CONSERVACION Y EDUCACION AMBIENTAL EN EL PARQUE NACIONAL PAN DE AZUCAR. (2008) Estudio y [modificado por el autor].
Diagnéstico del estado de Conservacion de la Flora del Parque Nacional Pan de Azlcar.
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Matorral Desértico de Chagual del Jote

DESCRIPCION GENERAL: Esta formacion se desarrolla preferentemente
en suelos rocosos de las laderas de cerros y quebradas con pendiente. Las
coberturas alcanzan valores de hasta un 40%, y destaca la presencia de la
especie arbustiva Deuterocohnia chrysantha, el Chagual del Jote.*

ESPECIES REPRESENTATIVAS
Deuterocohnia chrysantha “chagual del jote”
Nolana incana “suspiro”

Nolana mollis “suspiro”

ESPECIES OCACIONALES
Euphobia lactiflua “lechero”

Copiapoa cinerascens “erizo gris”
Copiapoa longistaminea

Copiapoa grandiflora

Heliotropium sp “heliotropo”

Nolana sp “suspiro”

Gypothamnium pinifolium “espejo”
Frankenia chilensis “salitre”

Cristaria integérrima “malvilla”

Copiapoa sp 1

Opryosporus triangularis “cola de zorro”
Oxalis gigantea “churqui”

Chuquiraga ulicina “hierba de la yesca”
Copiapoa bridgesii “Copiapoa de bridges”
Ephedra breana “pingo pingo”

Eulichnia sant-piana “Copao de sant-pie”

44 CIA CONAF (2008). Informacion del
estado de conservacion del Parque Na-
cional Pan de Azdcar.
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Matorral Desértico de Copao de Saint Pie

DESCRIPCION GENERAL: Esta formacién tiene el mayor desarrollo en al-
tura y en bioma dentro del Parque, llegando a valores de cobertura hasta un
75%. Se desarrolla en zonas fuertemente influenciadas por las neblinas cos-
teras o Camanchaca. La especie de cactus Eulichnia saint-pieana (Copao de
Saint-Pie) es una de las mas frecuentes de la formacion, y su habito y altura
generan una caracteristica condicion de paisaje.*?

ESPECIES REPRESENTATIVAS
Eulichnia sant-piana “Copao de sant-pie”
Heliotropium spp “heliotropo”

Nolana mollis “suspiro”

Euphorbia lactiflua “lechero” i

ESPECIES OCACIONALES
Euphobia deserticola “cacto”
Opryosporus triangularis “cola de zorro
Copiapoa grandiflora

Frankenia chilensis “salitre”

Copiapoa cinérea columna alba

Gypothamnium pinifolium “espejo” i Playd Seidado
Deuterocohnia chrysantha “chagual del jote” e ' Playa Blanca M

Lycium chafar “calpiche”

Oxyphyllum ulicinum “parafina”
Bakerolimon plumosum

Copiapoa cinerascens “erizo gris”
Nolana spp “suspiro”

Chuquiraga ulicina “hierba de la yesca”
Ephedra breana “pingo pingo”
Cylindropuntia tunicata “oveja hechada”
Oxalis gigantea “churqui”

4% CIA CONAF (2008). Informacién del estado de
conservacion del Parque Nacional Pan de Azucar.




LUGAR: PAN DE AZUCAR &

Matorral Desértico de Arbustos Suculentos

DESCRIPCION GENERAL: Formacién de amplia distribucién en el Parque,
abundante en sectores cercanos al mar, en particular en las terrazas marinas.
Los porcentajes de cobertura que alcanza llegan a valores del 30%. Las es-
pecies principales de esta formacién son arbustos suculentos que alcanzan
grandes dimensiones.*®

e IR o ESPECIES REPRESENTATIVAS
o X X . / Nolana incana “suspiro”
J ; b 4 ’ Nolana mollis “suspiro”

Frankenia chilensis “salitre”
Tetragonia maritima “aguanosa”
Mifador
ESPECIES OCACIONALES
Oxalis gigantea “churqui”
Copiapoa longistaminea
¢ : = Skytanthus acutus “cuerno de cabra”
Plaga Plauéros N = i < Heliotropium sp “heliotropo”
Hj& 4, NS S o - i Opryosporus triangularis “cola de zorro”
PapydeSaiCar ERIBRER SRS - : ) : Atriplex sp “cachiyuyo”
Playa Scldadio) SN e : ; Copiapoa sp 1

Playd Blanca , \ PRSI G- Rt Copiapoa sp 2

: ./ ! ) Copiapoa cinerascens “erizo gris”

Bakerolimon plumosum
Nolana sp “suspiro”
Eryosyce rodenthiophilia “sandillén”

46 CIA CONAF (2008). Informacion del
estado de conservacion del Parque Na-
cional Pan de Azdcar.
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Matorral Desértico de Cactaceas en Cojin

DESCRIPCION GENERAL: Se desarrolla en terrenos planos o con bajas
pendientes y se caracteriza por la dominancia de cactaceas acojinadas. Al-
canza valores de cobertura de hasta un 30%. Esta formacion es una de las
mas representativas del Parque, la cual forma un paisaje Unico visible en la
entrada sur.*”

ESPECIES DOMINANTES
Copiapoa cinerascens “erizo gris”

ESPECIES REPRESENTATIVAS
Frankenia chilensis “salitre” ;
Heliotropium sp “heliotropo” Mifagor 3

ESPECIES OCACIONALES
Gypothamnium pinifolium “espejo”
Nolana incana “suspiro”

Eulichnia sant-piana “Copao de sant-pie” £~ :A iy _ i Plaga Pq'
Tetragonia maritima “aguanosa’ i B2 b R
Nolana sp “suspiro” AW e ek = g, : o
Oxyphyllum ulicinum “parafina” WA . e Playa Scldade

Deuterocohnia chrysantha “chagual del jote® =+ A i Sty e
Copiapoa bridgesii “Copiapoa de bridges” &« . '
Dinemandra ericoides “te de burro” :
Euphorbia lactiflua “lechero”
Bakerolimon plumosum

Skytanthus acutus “cuerno de cabra”
Atriplex sp “cachiyuyo”

47 CIA CONAF (2008). Informacién del estado de
conservacion del Parque Nacional Pan de Azucar.




Mifador

Bahia y
Chaiiaral de‘las Animas \

LUGAR: PAN DE AZUCAR &

Matorral Desértico de Cactaceas Cilindricas

DESCRIPCION GENERAL: Formacion que se desarrolla alejada de la costa,
principalmente en piedemontes y sectores de baja pendiente. Alcanza valores
de cobertura de hasta 45%. Contiene una de las condiciones de vegetacion
mas caracteristicas del parque, donde destaca Copiapoa cinérea columna
alba, cactus con habito cilindrico que determina un paisaje muy particular.®

ESPECIES DOMINANTES
Copiapoa cinerea columna alba

ESPECIES REPRESENTATIVAS
Nolana incana “suspiro”
Frankenia chilensis “salitre”

ESPECIES OCACIONALES
Gypothamnium pinifolium “espejo”
Nolana mollis “suspiro”

Heliotropium sp “heliotropo”

Eulichnia sant-piana “Copao de sant-pie”
Bakerolimon plumosum

Copiapoa bridgesii “Copiapoa de bridges’
Ephedra breana “pingo pingo”

48 CIA CONAF (2008). Informacion del
estado de conservacion del Parque Na-
cional Pan de Azdcar.
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ZONIFICACION

Preservacién

Uso especial

Uso publico extensivo
Uso publico intensivo
Uso tradicional

]

Zonificacion del territorio segun capacidad de acogida Parque Nacional Pan de Azicar. Fuente:
CONAF, SERNATUR (2013). Plan Maestro de Areas de Desarrollo, Plan de uso Publico, Parque Nacional
Pan de Azucar [modificado por el autor].

Estado Normativo

El Parque Nacional Pan de Azucar al ser parte de las unidades que con-
forman el Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE), cuen-
ta con un plan de manejo interno que determina los usos permitidos y que
considera los problemas y potencialidades del medio biofisico. Estos usos
se zonifican y definen el tipo de intervenciones que se pueden realizar y que
garantizan el cumplimiento de los objetivos de preservacion y conservacion
de las areas protegidas, y asi delimitar el ordenamiento del espacio territorial.

El plan de manejo fue realizado en colaboracién por el Ministerio de Agri-
cultura, la Corporaciéon Nacional Forestal y la Unidad de Gestion Patrimonio
Silvestre de la Region de Atacama, la ultima actualizacion es del afio 2002,
y considera una zonificacion de cinco tipos de esos permitidos dentro del
parque. Dentro de los usos permitidos, destaca el “Uso Especial’, en donde
hay un énfasis en el disefio, desarrollo y operacion de instalaciones que pro-
muevan la proteccion, control, administracion, educacion ambiental e investi-
gacion, como también en préacticas de conservacion o restauracion.*®

Esta zona de Uso Especial se encuentra en el Sector de Las Lomitas, lo
que concuerda con el sector de mayor potencial e interés cientifico de todo el
parque y que permite la insercion de una comunidad cientifica que sea capaz
de interpretar mediante la experimentacion los nuevos recursos que se pue-
dan obtener del analisis del ecosistema.

4 CONAF (2002). Plan de Manejo Parque Nacional Pan de Azucar



11.1.3

LUGAR: PAN DE AZUCAR

ZONA DE USO ESPECIAL

11.1.3.1

Clasificacion de admisibilidad

Admisible sin
limitaciones

Operacion de instalaciones de proteccidn, control y administracién.

Disefio, desarrollo y mejoramiento de instalaciones de proteccién, control y administracion.

Servicios de educacidon ambiental en instalaciones especiales.

Servicios de educacién ambiental e interpretacion con comunidad inserta y/o aledafia.

Investigacién cientifica no manipulativa.

Desarrollo y operacion de instalaciones de investigacién.

Desarrollo y aplicacién de instrumentos de ordenamiento territorial mediante planificacién especifica,
planes de sitio, intensidad de uso publico y desarrollo integral.

Practicable
exclusivamente donde
corresponda o se
autorice

Servicios de educacion e interpretacién ambiental en ambientes libres.
Investigacidn cientifica manipulativa.

Desarrollo de servicios de ecoturismo extensivo.

Admisible con regulacién
de planificacién

Restauracién de sitios arqueoldgicos o histéricos degradados y fragiles

Conservacion o aprovechamiento experimental de flora
Conservacidén o aprovechamiento experimental de fauna

Manejo de la fauna

Intervencién de restauracion de sustratos degradados

Restauracién de sistemas hidricos y ambientes himedos

Admisible previa
evaluacion del impacto
ambiental

No se contemplan, debido a que las instalaciones a desarrollar se orientan a la proteccién control y
administracion necesarias para cumplir con los objetivos del ASP (preservacidn, conservacién y
mantencion de la diversidad bioldgica). No obstante, debiera realizarse en forma excepcional para
aquellos programas, obras y actividades que se encuentran contempladas en la ley.

Tabla resumen de uso especial. Clasificacion de admisibilidad. Fuente: Elboracion propia. Basado en: CONAF. (2002). Plan de Manejo Parque Nacional Pan de Azlcar.
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- [ 4 . .
Neblina costera en Pan de Azucar g | 0 | peroo | Mariien

Pan de Azucar 530 1985 69,7

Travesia 800 1985 51,3

Carrizal Bajo 700 1988 104,7

La neblina costera en Pan de Azucar es una nube que se posa desde la
cota 530 msnm? hasta los 900 msnm, principalmente en la zona norte del
parque, especificamente en el sector de Las Lomitas y Alto Las Tapias, en
donde la nube avanza y se posa en las altas cumbres.

Tabla de Rendimiento de agua de niebla. Fuen-
te: Autoria propita. Basado en: SOTO. “Captacion
de agua de nieblas costeras (camanchaca), Chi-
le”. En FAO. Manual de Captacion y Aprovecha-
miento del Agua Lluvia: Experiencias en América
Segun la observacion de los guardaparques, la camanchaca ocurre du- Latina.
rante gran parte del afio y se presenta principalmente a partir de las 14:00
hrs hasta las 18:00 hrs y ocasionalmente puede producirse durante la noche

a partir de las 21:00 hrs.

En el afio 1985 se midi6 el nivel de captacion de agua de niebla que se
puede producir en Pan de Azucar, utilizando la malla Raschel como mate-
rial. Esta medicién se hizo en el Sector de Falda Verde, que actualmente se
encuentra fuera de la superficie correspondiente al parque nacional y que
pertenece a la comuna de Chafaral. En el periodo de un afio de medicion, se
utilizé atrapanieblas en la cota 530 msnm del sector de Falda Verde, logrando
obtener un nivel de rendimiento 69,7 litros por metro cuadrado de malla al
mes.>'

La neblina costera presente en Pan de Azucar es la responsable de la
aparicién de la vegetaciéon con mayor cobertura dentro del parque (75%), esto
se debe a la periodicidad y constancia de la aparicion de la camanchaca.*?

%
@ Sector con presencia de Camanchaca
A Cumbre

5051 SOTO. “Captacion de agua de nieblas costeras (camanchaca), Chile”. En FAO. Manual de Captacion y Aprove- Sectores con presencia de camanchaca en Parque Nacional Pan de Azucar. Fuente: Elaboracion
chamiento del Agua Lluvia: Experiencias en América Latina. propia. Basado en: CONAF, SERNATUR (2013). Plan Maestro de Areas de Desarrollo, Plan de uso
52 CIA CONAF (2008). Informacion del estado de conservacion del Parque Nacional Pan de Azdcar. Publico, Parque Nacional Pan de Azucar.




Camanchaca en el sector de Las Lomitas. Fuente: QUIROGA (2008). En: Flickr.
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Biodiversidad producida por camanchaca

Como se ha sefialado en capitulos anteriores la diversidad bioldgica se
puede dividir en tres niveles de organizacién: diversidad de especies, diversi-
dad de genes y diversidad de ecosistemas.

Dentro del primer nivel de diversidad, en el Parque Nacional Pan de Azu-
car la fauna representa un elemento fundamental, ya que posee caracteristi-
cas especiales que condicional los ciclos vitales de las comunidades, favore-
ciendo en desmedro de otras, pero que actian en conjunto como elementos
reguladores poblacionales, permitiendo de esta manera la subsistencia y
permanencia de complejas asociaciones que caracterizan a los ecosistemas
aridos.*

A su vez y dentro del nivel de diversidad de ecosistemas, el macrohabitat
continental, tiene una especial importancia como sustrato vital para la fauna
y la vegetacion de lomas o “cinturones verdes”, constituidos por cactaceas
o plantas xerofitas, ya que ambos organismos pueden desarrollarse por los
efectos humectantes de la camanchaca proveniente del mar.>

El sector de Las Lomitas es el lugar con mayor presencia de neblina cos-
tera en el parque y es la zona con mayor cobertura de formacion vegetacional
y en donde es posible observar importantes tropillas de guanacos, ademas
de “zorro chilla” y aves como el “cometocino” y la “diuca”.®® El guanaco, es el
mayor vertebrado terrestre existente en el &rea y es considerado el elemento
mas importante, desde el punto de vista de su estado de conservacion vy el rol
que desarrolla en el ecosistema continental.®®

En definitiva la biodiversidad del sector de Las Lomitas, esta estrecha-
mente condicionada por el fenédmeno de la camanchaca, ya que representa el
elemento base para el desarrollo de la vida del sistema mayor. Actualmente la
vegetacion producida por neblina costera y que se asocia dentro del parque a
la formacion “matorral desértico de Copao Saint-Pie”, segun el indice de vul-
nerabilidad se encuentra en estado alto, siendo la segunda mayor formacion
vegetacional con necesidad de concentracion de esfuerzos de conservacion

y restauracion. Ademas en esta misma formacion el 28,6% de las especies se
encuentran sin clasificar y el 14,3% son inadecuadamente cocidas.

De esta forma, la biodiversidad que se produce por neblina costera, repre-
senta un importante foco para la investigacién y conservacion en el Parque
Nacional Pan de Azulcar, y que puede ser una oportunidad para generar un
espacio para cientificos y turistas, mediante la difusién educativa y la calidad
del paisaje que atrae a las personas en general.

45
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Matorral Desértico de  Matorral Desértico de  Matorral Desérticode  Matorral Desértico de  Matorral Desértico de
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«

Indice de vulnerabilidad de las formaciones vegetacionales. Fuente: CIA CONAF (2008). Informa-
cion del estado de conservacion del Parque Nacional Pan de Azucar [modificado por el autor].

53.54 CONAF (2002). Plan de Manejo Parque Nacional Pan de Azucar
5% EUROCHILE. Guia de Senderos y Sitios de Visita del Parque Nacional Pan de Azucar.
56 CONAF (2002). Plan de Manejo Parque Nacional Pan de Azucar
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CAPITULO V

PROYECTO. IDEAS Y CRITERIOS DE DISENO



Era un amanecer ventoso, 'y tras un corto tiempo de espera, la niebla se
transformoé en un aire espeso, enceguecedor e inmovil. Cuando viajas
a través de este tunel blanco pierdes Ia nocién de distancia y escala.
La pérdida de orientaciéon es una categoria de la psique tanto como la
navegacién. Sea como fuere, durante ese largo trayecto creyd imaginar
esas construcciones borrosas registradas tardiamente por Bernd & Hi-
Ila Becker.

Quizas lo que nos aguza el entendimiento de estas imagenes es su eco
distante, tortuoso, de los buenos y viejos cordados. De todos modos,
nuestro sentimiento del otro se acentua, como si lo intensificara un pe-
ligro tan comin como mutuo.

Estas construcciones no necesitan ser imaginadas en un lugar determi-
nado. Sin panoramicas, ni alrededor, su escala termina siendo infinita y
distante.*

* CASTILLO (2014). intimo y Colosal. En: Trace 06: Chile S_M_L_XL Arquitectura_Arte_Disefio.



Idea de proyecto

Presentacion.

El Parque Nacional Pan de Azucar a nivel de la Tercera Region de Ata-
cama e incluso para el norte de Chile, representa un foco de interés debido
a su calidad escénica y por el alto valor cientifico que representa la biodi-
versidad que se produce por neblina costera en algunos puntos del parque.
Actualmente el parque cuenta con un plan de manejo que hace énfasis en el
desarrollo de proyectos del tipo cientifico y que contribuyan a la conservacion
y preservacion de las especies y ecosistemas de Pan de Azucar en los sec-
tores con presencia de camanchaca. Sin embargo, después de treinta y un
afios de otorgarle la categoria de “Parque Nacional” y contar con el plan de
manejo desde el afio 2002, aun no se desarrollan proyectos de investigacion
y conservacion in-situ.

Si bien, tanto el plan de manejo como investigaciones desarrolladas hasta
el ano 2008 han logrado un avance significativo en el conocimiento y catastro
de las condiciones de la flora, fauna y ecosistemas de Pan de Azucar, aun no
se consolida como un punto cientifico del Desierto de Atacama que apoye y
fortalezca los servicios ofrecidos a los visitantes.

A partir del aio 2015 y con proyecciones al 2018, el gobierno de la Region
de Atacama esté impulsando a la generacién de infraestructura que potencie
la actividad turistica del Parque Nacional Pan de Azucar y que lo posicio-
ne a nivel nacional como uno de los principales puntos que representen al
Desierto de Atacama mediante el ecoturismo. Asi también se ha elaborado
un plan que identifica el potencial que tendria la instalacién de centros de
interpretaciéon ambiental en los parques de la Tercera Region, ademas, en
el 2013 ya se realizé un Plan Maestro que identifica las areas de desarrollo
dentro del Parque Nacional Pan de Azucar para el uso publico. Este ultimo
plan reconoce claramente el sector de Las Lomitas como una de las zonas
con mayor potencial debido a su atractivo paisajistico y con posibilidades
para la investigacion.

El proyecto busca ser una iniciativa que respete el enfoque del Plan de

PROYECTO

Manejo del Parque Nacional Pan de Azucar y que ative el sector de Las Lo-
mitas, impulsando la investigacion de la biodiversidad producida por neblina
costera en el Desierto de Atacama y que sea un apoyo para la difusion del
conocimiento en la Tercera Region.

La Estacion de Investigacion y Conservacion de la Biodiversidad sera un
laboratorio experimental de los potenciales de la diversidad bioldgica y su
fuente de vida: el agua de niebla, siendo una zona de documentacién que
incremente el conocimiento y que ademas sea una zona de apoyo para la
actividad turistica de los visitantes.
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Condicionantes de la propuesta

Las condiciones para general el proyecto estan determinadas por tres
variables principales: el lugar donde se emplazara, el atrapanieblas como
sustento y la comunidad que habitara en el proyecto.

De esta forma, el emplazamiento es la primera variable ya que esta con-
dicionado por una zona donde exista el fendmeno de la camanchaca y que
cuente con la posibilidad de su captacion por medio de un atrapanieblas, esto
se refiere a los vientos, la geografia y altura sobre el nivel del mar. El atrapa-
nieblas se propone, ademas, como un elemento orientador dentro del sector
para los visitantes, ya que actualmente la espesa niebla genera que los tu-
ristas se pierdan durante el recorrido. Finalmente el proyecto se activa por la
comunidad que visitara el sector donde se emplace el proyecto, que para los
cientificos significara el lugar de investigacion y proteccion de la biodiversidad
y para los turistas como un punto de interés.

PROTECCION
El sector de Las Lomitas, es un
centro de biodiversidad, por lo que
debe ser conservado y proyectado
como un hito de la Tercera Regidn.

VARIABLE
LUGAR

CAMANCHACA ACTIVIDAD

VARIABLE
ELEMENTO

VARIABLE
COMUNIDAD

ORIENTACION
El atrapaniebla
puede ser utilizado
como elemento
orientador
para los visitantes

INVESTIGACION
El desarrollo de atrapanieblas
experimentales posibilita un nuevo
conocimiento de la camanchacay de la
diversidad biolégica producida
por neblina costera.

VISITANTES
El proyecto busca ser un soporte
para todos los visitantes del parque.

Esquema de las condicionantes para la generacion del proyecto. Fuente: Autoria propia.
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PROIYE.CTO

NEBLINA COSTERA

SENDERO DE NIEBLA

950 msnm
830 msnm

800 msnm
750 msnm

FARELLON COSTERO

100 msnm

SIN VEGETACION
0 msnm

Corte del farellon costero en sector de Las Lomitas. El proyecto se localiza en el primer punto de contacto de la neblina costera y como remate del sendero de la niebla. Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta territorial.

Se propone seguir usando el sendero existente, en donde la intervencion
consiste en generar miradores que sirvan como puntos de orientacion para
los visitantes mediante la incorporacion de los elementos atrapanieblas. Esta
intervencién se convertira en el sendero de niebla que evitara la desorienta-
cion y pérdida de los visitantes en el sector de Las Lomitas, y que ademas
servira para proteger y delimitar definitivamente el area caminable de la zona
de conservacion.

Para potenciar la proteccién del terreno, se ubicara equipamiento de con-
trol, acceso, estacionamientos e informaciones para los visitantes en el limite
del sector Las Lomitas y que actualmente evita el traspaso desmedido de
vehiculos a la zona. Este equipamiento ayudara a consolidar un punto de
control hacia el area de conservacion.

Por otro lado, se propone recuperar un sendero de exploracion inten-
siva que conectara el proyecto hacia la caleta Pan de Azucar por la zona
del farelldn costero. Este sendero pasara por puntos de interés y miradores
existentes, activando el farellén para nuevas investigaciones futuras en otros
sectores del parque.

El proyecto, se localizara en el remate del sendero actual y del propuesto,
siendo un refugio y lugar de investigacion en medio de la camanchaca y del

70

primer punto de contacto de la nube de niebla con el continente. Este sector
actualmente representa las mayores formaciones vegetacionales representa-
tivas del parque y a futuro podria ser el punto cero de la regeneracion de esta
zona, ayudando a disminuir los indices de vulnerabilidad que actualmente
afectan a este sector de Las Lomitas.



'-.mp" Uente: Elaboracion propia.
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Propuesta arquitecténica

Conceptualizacion

El agua es el recurso fundamental para la vida de las formaciones vege-
tacionales en el desierto. Las distintas especies de cactaceas representan la
adaptacién para continuar la vida en ambientes hostiles, ya que han evolucio-
nado para aprovechar el agua del fenémeno de la camanchaca.

COPIAOPA COLUMNAALBA Uno de los iconos del Parque Nacional Pan
de Azucar es esta especie de cactacea, ya que se encuentra en gran parte
del area del parque. Esta especie es considerada como un objeto orientador
dentro del desierto, ya que al ser fotosensible a la luz solar, estas nacen y
giran hacia el norte, por lo que se recomienda a los turistas en caso de extra-
viarse, buscar esta especie y asi saber en déonde se encuentra el norte.

REINTERPRETACION EIl concepto arquitecténico se basa en cémo se
logra la vida en el desierto gracias a las adaptaciones de las especies vege-
tativas en ambientes aridos. Dentro de estas adaptaciones, encontramos a
las cactaceas del Parque Nacional Pan de Azucar, las Copiapoa Columna
Alba, estas especies han evolucionado para aprovechar el recurso del agua
(soporte de vida) presente en la niebla. La propuesta se desarrolla bajo la
reinterpretacion de captacion natural del agua de niebla de las Copiapoa del
parque, transformandolas en un objeto cuya principal funcién es captar el
agua proveniente de la camanchaca, y ademas ser un icono orientador den-
tro del paisaje.

El proyecto debera ser capaz de incorporar a su disefio la captacién de
agua de niebla por medio de los nuevos elementos propuestos que se ex-
traen de la esencia del lugar y trasladarla hacia los puntos necesarios para
garantizar el funcionamiento de la estacién, mostrando el proceso de capta-
cion y sus posibles aplicaciones.

Reinterpretacion de cactacea Copiapoa columna alba. Fuente: Elaboracién propia.
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Estrategias de disefio.

El proyecto se origina a través del concepto de desarrollar un elemento
captador de agua de niebla como hito vertical. Para generar la materializa-
cion formal y las condiciones que debe tener este elemento, se formulan las
siguientes estrategias de disefio:

El viento

Es el aire en movimiento capaz de mover la neblina desde el océano has-
ta el continente chocando en las altas cumbres. Es esencial para el funciona-
miento de los atrapanieblas ya que es la fuerza que ejerce presién en contra
de la malla captadora de las gotas de agua. La orientacion de los atrapaniebla
debe responder a la direccion del viento y enfrentar su superficie captadora
de forma perpendicular a la direccion del viento para lograr retener la mayor
cantidad de particulas de agua.

Velocidad y Altura

El incremento de la velocidad del viento favorece la captacién de agua
de niebla, y este aumento se produce a mayor altura. Acelerar la velocidad
del viento tiene repercusiones sobre los niveles de captacién de la niebla y
su transformacioén en agua. En la localidad del Tofo en investigador Carvajal
a una altura de entre 5 a 6 metros del suelo se logré captar entre un 35% y
52% mas de agua que a una altura de 1 metro.*” Otros investigadores como
Cereceda afirman que la captacion ideal se lograria por sobre los 4 metro de
altura. Es por esto que el proyecto debe favorecer al incremento de la velo-
cidad del viento y la volumetria debe tender a generar un aumento de veloci-
dad. Los elementos verticales deben ser de una altura considerable y mayor
a 4 metros para obtener mejores resultados en el rendimiento de captacion
de agua de niebla.

Traslape

Si bien en los modelos de atrapanieblas tradicionales se recomiendo evi-
tar el traslape de estos elementos, ya que la nube de agua al chocar con la
malla captadora se condensa, dejando pasar una masa de aire con menor
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humedad; en los modelos con mejor rendimiento se ha implementado una
segunda capa de captacién, ayudando a mejor los niveles de rendimiento de
los atrapanieblas.

Escurrimiento del agua

Para generar un ahorro energético en el traslado del agua hacia un punto
de acumulacion, la ubicacion de los atrapanieblas se situara en los puntos
altos del terreno para la recoleccién del agua sea de forma gravitacional.

Patios centrales

El escurrimiento del agua se desarrollara por los patios de forma que sea
el espacio principal que conecte a los cientificos con los visitantes, siendo la
zona donde se desarrolle la investigacién y conservacion in-situ y que pue-
da ser observada y aprendida por todos los visitantes, ademas de funcionar
como espacio publico.

Volumetria simple

Como la camanchaca es sumamente densa, la volumetria del proyecto
debe ser simple para poder ser claramente identificable por los visitantes en
medio de la niebla.

Vistas

Uno de los valores del sector de Las Lomitas, es la gran vista panoramica
que tiene. Por lo que el proyecto buscara posicionarse respecto a las vistas
que se orientan hacia el océano, debido al interesante contraste que se ge-
nera con el desierto.

2N

PROYECTO KA
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Programa

La Estacién de Investigacion y Conservacion de la Biodiversidad sera
un centro de investigacion experimental y difusién de la informacion de la di-
versidad biolégica producida por neblina costera en el Desierto de Atacama,
en el sector de Las Lomitas que permitira ser un apoyo para los visitantes y
cientificos. El proyecto se divide en dos sectores, un mas privado para los in-
vestigadores, sus laboratorios y dormitorios. Mientras que el otro sector sera
mas publico y tendra un enfoque en los servicios para los turistas.
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PROGRAMA

ACCESO | RECEPCION
- Plaza Publica

ZONA LIBRE (CONSERVACION IN SITU)
- Jardin Botanico

CONSERVAR

INVESTIGACION

- Sala Acopio de Muestras
- Laboratorios

- Oficinas

- Sala de Reuniones

CENTRO PARA VISIT,
- Sala Espera
- Bafios y Camarines
- Primeros Auxilios
- Oficina Administrativa

- Cafeteria - Banco de Germoplasma

- Comedor - Banco de Semillas y Polem

- Bodegas - Biblioteca
DIFUSION ESPACIOS COMUNES

- Sala de Conferencias - Cocina

- Acceso a Sala - Comedor

- Bafios - Sala de Estar

- Laboratorio General (Sala Pedagodgica) - Banos

- Bodega

ZONA DE DESCANSO

ZONA DE DESCANSO - Habitaciones

- Habitaciones - Banos

- Banos - Bodegas

- Sala Comun

- Bodega



€O SERVICIOS *

3L
mmmEeam e

-

IO T O A S |..|L4rl..m.4.ll|.....+|L.®4...

: .|....|.||..I..L|....,|h L e |..®|4®.4,|m4 ..,J.||
.@O It e |1 I|000®. : .f|L...,.|......|4|..|..zu,.m..|r




UNIVERSIDAD DE CHILE | FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
ESTACION DE INVESTIGACION Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD | Profesor: Manual Amaya Diaz | Alumno: Pablo Navarrete Tiznado

Referentes

TORRE DE NIEBLA COSTERA JARDIN DE NIEBLA
Alberto Fernandez Lia Aliaga Castillo

Elemento artificial de gran altura que captura la niebla y transporta el Este proyecto ayuda a generar la idea de un sendero de niebla con ele-
agua por medio de la gravedad. mentos artificiales y que modifican el paisaje.
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PROYECTO

THE BLUR BUILDING
Elizabeth Diller y Ricardo Scofidio + Renfro

Este proyecto genera una nube artificial de investigacion para regular
temperaturas en los estadios de Qatar 2022. La propuesta esta desarrollada
para que los visitantes puedan entrar y pasear en un laberinto de circulacio-
nes, potenciando las sensaciones en baja visibilidad.

TERMAS DE PURITANA
German del Sol

Obra que ayuda a visualizar una intervencién de sendero en el desierto.
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ESTACION COSTERA DE INVESTIGACIONES MARINAS PARQUE DE PIEDRA TOSCA
Martin Hurtado Arquitectos RCR Arquitectos

El centro de investigacion sirvié para analizar las variantes cientificas que Este proyecto materializa la idea de un sendero claro en medio de la
debe desarrollar el proyecto, ademas ayuda a visualizar un proyecto empla- niebla.

zado en una zona acantilada.




PROYECTO [

CASA ORUGA SALK INSTITUTE
Sebastian Irarrazaval Louis Kahn
Este proyecto sirvié para revisar una propuesta de volumenes simples y Obra que aporta la idea de una plaza central con un eje de agua.

que valorizan las vistas del paisaje.
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Proceso de disefio
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Anexos

ESTUDIOS DE VEGETACION EN EL PARQUE NACIONAL PAN DE AZUCAR

Categoria de

Nacional Pan de
Azucar

Fundacidn Casa de la Paz,
Universidad Mayor.

Nombre Autor Aiio Alcance o ., Clasificacion dentro del Parque
clasificacion
Zonas definidas
1. Terrazas y pie de monte del Farellén Costero.
2. Farellon Costero y quebradas interiores asociadas.
Las Cactaceas del e s 3. Lomajes suaves al este del arellén Costero.
. ) , Local en el Zonificacion de .
Parque Nacional Pan Luis Faundez Y. 1990 J 4. Terrazas costeras y conos aluviales de quebradas.
, Parque cactdceas o
de Azucar 5. Quebradas longuitudinales.
6. Lomajes interiores.
7. 1sla Pan de Azucar.
8. Cordén montafioso interior.
e . Regidn, Subregion, . .
Clasificacion de la & ., & Formaciones definidas
., . Aescala Formacion, R - .
Vegetacion Natural Rodolfo Gajardo 1993 Nacional Comunidad-Tioo 1. Desierto Esteparico de las Sierras Costeras.
de Chile L, poy 2. Desierto Costero de Tal-Tal.
asociacion vegetal
Formaciones definidas
1. Copiapoa
Plan de Manejo . 2. Bulychnia saint-piana
) Local en el Formaciones o, 3
Parque Nacional Pan CONAF 2002 . 3. Formacion Farellén Cotero
3 Parque vegetacionales
de Azucar 4. Quebradas
5. Gypothamnium
6. Lomas
Pisos definidos
1. Matorral desértico mediterraneo costero de
Sinopsis bioclimatica ) Gypothamnium pinifolum y Heliotropiu pycnophylium.
P . Federico Luebert y Aescala ) ) YP /p ' y Hel piu pycnophy _
y vegetacional de o 2006 ) Pisos vegetacionales |2. Matorral desértico mediterraneo costero de Euphobia
. Patricio Pliscoff Nacional . L. . R
Chile lactiflua y Eulichnia saint-piana.
3. Matorral desértico mediterraneo interior de Skytantus
acutus y Atripléx deserticola.
. ) L. Formaciones definidas
Estudio y Diagndstico " ” . . .
del estado de Programa "Conservacion y Matorral Desértico de Copao Saint-Pie
L, Educacion Ambiental en el . Matorral Desértico de Chagual del Jote
Conservacion de la Parque Nacional Pan de Local en el Formaciones L
P 2008 . Matorral Desértico de Arbustos Suculentos
Flora del Parque Azdcar". BCI, Conaf, Parque vegetacionales

Matorral Desértico de Cactaceas Cilindricas
Matorral Desértico de Cactaceas en Cojin
Comunidad Azonal de Aguadas

Tabla de estudios vegetacionales en Pan de Azicar. Fuente: CIA CONAF (2008). Informacion del estado de conservacion del Parque Nacional Pan de Azucar

[modificado por el autor].
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FLORA VASCULAR DE LA REGION DE ATACAMA: 1099 ESPECIES

o *- Con Problemas de Conservacion
I} o - Insuficientemente Conocida

- No Evaluada

Especies Nativas Estado de Conservacion

(980 especies) R. Atacama (77 especies)
o M No Exclusivas de Chile (448) B En Peligro (6)
8 9, 2 /o Exclusivas de Chile®(532) B Vulnerable(14) A
M Potencialmente Extinta (17)

Insuficientemente Conocida (21)
M No Evaluada (1)
M Fuera de Peligro (18)

? Especies Nativas (980)

Especies de otros Continentes
Asilvestradas (119)

54,3%

10,8% Especies Unicas de

Chile (532 especies)
H Otras Regiones(455)
M Exclusivas de Atacama (77)

Estado de Conservacion

(94 especies)
M En Peligro(26)
M Vulnerable (68)

Problemas de Conservacion

[l Con Problemas de Conservacion (94)

A 72,3%
Insuficientemente Conocida + No Evaluada (429) )

M Fuera de Peligro (457) o
I 3 ’ 7 /o *- Insuficientemente Conocida

- No Evaluada

Flora de la Tercera Region. Fuente: Elaboracion propia. Basado en: Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su Conservacion: Region de Atacama. (F.A. Squeo, G. Arancio & J.R. Gutiérrez, eds)
Ediciones Universidad de La Serena, La Serena, Chile (2008). Capitulo 1: Conservacién de Especies Amenazadas a Nivel Global y Regional. Mary T.K. ARROYO, JUAN J. ARMESTO & FRANCISCO A. SAQUEO
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ENDEMICA - NATIVA |—ranaral Copiap Huasco
CH DA CA CcP TA HU AC FR VA
. Acantholippia trifida (Clos) Moldenke RICA - RICA Endémica X X
. Atriplex vallenarensis Rosas CACHIYUYO Endémica X
. Bridgesia incisifolia Bertero ex Cambess. RUMPIATO Endémica X X X X
. Cristaria ovata M. Mufioz MALVILLA Endémica X X
. Cyphocarpus psammophilus Ricardi Endémica X
. Deuterocohnia chrysantha (Phil.) Mez CHAGUAL DEL JOTE Endémica X X
. Equisetum giganteum L. CANUTILLO, HIERBA DEL PLATERO Nativa X X X
. Eriosyce rodentiophila Ritter SANDILLON Endémica X
O . Gentianella coquimbensis (Brig.) Martic. Et Quezada GENCIANA DE LA CORDILLERA Endémica X
o Gutierrezia taltalensis Phil. MONTE AMARILLO Endémica X
w . Heliotropium inconspicuum Reiche PALO NEGRO Endémica X
: Heliotropium philippianum Johnst. PALO NEGRO Endémica X
L . Leontochir ovallei Phil. GARRA DE LEON Endémica X X
(a ¥ . Maihueniopsis domeykoensis Ritter Endémica X
. Menonvillea minima Rollins Endémica X X
2 . Oxalis caesia Phil. VINAGRILLO Endémica X
L B oxvehyiium licinum phil. PARAFINA Endémica X
Pintoa chilensis Gay PINTOA Endémica X X X X
. Prosopis chilensis (Molina) Stuntz ALGARROBO Nativa X X X X X X
. Prosopis flexuosa DC. ALGARROBO DULCE Nativa X X X X
. Puya boliviensis Baker CHAGUAL DULCE Endémica X X
. Senecio chrysolepis Phil. Nativa X
Senecio eriophyton J.Remy CHACHACOMA Nativa X X X
Valeriana senecioides Phil. Endémica X X
. Vasconcellea chilensis Planch. ex A.DC. PALO GORDO Endémica X X
. Weberbauera lagunae (0.E.Schulz) Al-Shehbaz Endémica X

Fuente: Elaboracion propia. Basado en: ARANCIO-GUTIERREZ-SQUEO, "El Libro Rojo de la Flora Nativa y de los Sitios Prioritarios para su
Conservacién: Reqién de Atacama.
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ZONIFICACION DESIERTO FLORIDO

I /rea costera de mayor intensidad
[ ] Parques Nacionales con DF
N Area hasta 800 m.s.n.m.m.

Area de llanos y serranias
I freas inusuales

o 40 8o 120 160 200m Zonas de desierto florido. Fuente: Elabo-
racioén propia.
Escala aprox. 1:8.000.000
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